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Pfirodni organické latky
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FIGURE 1.1 Some toxins produced by plants.
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FIGURE 1.3 Some toxins from animals and microorganisms.
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PBTs - zakladni charakteristika

% P - degradace v prostfedi je pomala nebo prakticky
zanedbatelna - persistence;

% mohou se vyskytovat v plynné fazi nebo v kondenzovanych
stavech (sotbované nebo rozpusténé) za environmentalnich
podminek - semi-volatilita;

% B - maji tendenci ke kumulaci v tukovych tkanich rdznych
organismu - bioakumulace;

% T - maji potencialné skodlivé ucinky na volné Zijici
organismy a lidskou populaci ve stopovych mnozstvich -

toxicita.

Legislativa, mezinarodni konvence - POPs - persistentni

organické polutanty
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PBTs - zakladni charakteristika

PBTs (POPs) jsou:

% Multifazoveé latky

% Vyznacuji se dlouhou dobou Zivota
% Jsou ,,nepolapitelné
%

Organismy na vyssich trofickych urovnich jsou
nejzranitelnéjsi vaci pusobeni téchto latek
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Typy POPs v prostiedi

% POPs jsou pfitomny v prostfedi a bioté jako komplexni smési
— v mnoha pfipadech neznamého sloZeni

% TFidy POPs — riizné strukturni typy — spoleéné/razné typy
toxickych ucinku

%,  Toxické interakce - aditivni/ne-aditivni,
synergismus/antagonismus

% Rizné typy mechanismi ucinku

%  Pfirodni/dietarni chemické latky
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Persistentni, s tendenci k bioakumulaci, toxické
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Transport latek v prostfedi
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Osud latek v prostredi
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Utinky POPs

Nejbéznéjsi znamé ucinky:
% Ovlivnéni AHH receptort
% Neurotoxicita
% Imunotoxicita
%  Endokrinni distruptory
- estrogeny/antiestrogeny

- antiandrogeny
- thyroidni hormonn
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Expozicni cesty pro Clovéka a nehumanni organismy

(van Leeuwen and Hermens 1995)

Emission

Distribution and exposure
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POPs v prostfedi

POPs primarné emitované do atmosféry z raznych zdroju
podléhaji v atmosféfe transformacnim reakcim a mohou byt
transportovany na znacné vzdalenosti, pfedevsim sorbované
na tuhé Castice.

Z atmosféry jsou odstrafiovany suchou a mokrou atmosférickou
depozici, jeji pomoci se dostavaji do vody a pudy.

Vodnim sloupcem se postupné dostavaji do sedimentui.

Atmosférickou depozici, vodou ¢i ptiiddou se mohou dostat do
Zivych organismu vsech typu a v nich se vyznamné

kumulovat.

O
&

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment

http:/ /recetox.muni.cz

12




POPs v prostredi

Transport a distribuce POPs v prostfedi jsou urCeny fadou
fyzikalné-chemickych vlastnosti a to se odrazi v hodnotach
charakteristik, jako jsou:

rozpustnost ve vodé,
tenze pat,
Henryho konstanta,

rozdélovaci koeficient n-oktanol-voda (Kgy)

& & & & &

sorpcni koeficient pro organickou slozku piidy €i sedimentu

(Koc)-
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Trendy v PCBs kontaminaci

Concentration (arbitrary units)
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Schéma moznych forem vyskytu POPs v padach nebo sedimentech
(C, = koncentrace v Case t = 0; C = koncentrace v Case t)
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Trendy v environmentalnich hladinach PCBs
Concentration in Air
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Vyménné procesy vzduch — ptda - trendy
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Globalni historické pouziti PCBs podle latitud a
latitudalni mnozZstvi v pudach
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Globalni PCBs emise
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Organické slouCeniny v prostiedi

Pfirodni Tékavé

Antropogenni Netékavé
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Organické polutanty
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Procesy fidici transport POPs

Ovzdu$i: g 5 aerosolova faze

S 7 o W 4 12
Rizeno VP nebo K;, (K,, muzZe byt 10°)
Ovlivnéno: persistenci, depozici, expozici

Voda: voda 5 &astice 5 DOM S Biota
Rizeno Ky,
Ovlivnéne: persistenci, sedimentaci; vytékavanim

Sedimenty: mineral org voda biota
Rizeno Kow
Relativné nizka pfima expozice — via bentické potravni fetézce

Pada: mineral vzduch org voda biota

Rizeno Ky a Ky,
Ovlivnéno: persistenci, vymyvanim do spodnich vod, povrchovych vod,
transportem do vegetace

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment

http:/ /recetox.muni.cz



KliCové procesy transformaci POPs

Ovzdusi :
L Reakce s OH radikalem
% Fotolyza

Voda:
%, “biodegradace
% . hydrolyza
% fotolyza
% " oxidace

Puda:
% biodegradace

%, povrchova katalyza
% hydrolyza
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Typicky gradient zneciSténi
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PBTs — dalkovy transport
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Migracni procesy POPs
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pesticidy

Chovani béhem
globalniho

transportu
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Transportni mechanismy PBTs

Porozuméni mechanismiim environmentalniho transportu
vyZaduje poznat:
% Spojeni, nejlépe kvantitativni, mezi zdroji PBTs a expozici témito latkami
v daném regionu

% Informace o potentialnim transportu téchto latek z jedné oblasti do druhé
(dalkovy transport - long range transport)




Podobnosti PBTs vzhledem k transportnim mechanismiim

Y, persistence zvysuje svij relativni vyznam pro transport ve vztahu k
transformacim fidicim osud kontaminantu

% distribu€ni charakteristiky vedou k vyznamné pfitomnosti v riiznych
environmentalnich slozZkach (ovzdusi, voda, ptida)

w r

Atmosféricky transport (plynna faze, tuhé Castice, oblacna voda)

/
Y

- Transport pomoci migratornich zvifat

/
Y

Transport fekami
(rozpusténa faze, Castice)

A

Antropogennni transport (produkty,

odpady) ——————

Transport oceany
(rozpusténa faze, Castice)
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3 skupiny PBTs vzhledem na transportni mechanismy

Br L« Br

ednoskokové: Chemické latky, jenz jsou
J Y, jenZ - 0 -

netékavé a nerozpustné ve vodé a jsou
nejcastéji transportovany vazané na Br Br Br Br
tuhé Castice v ovzdusi nebo ve vodach

Br Br
Multi-skokové: Chemické latky s posunem Cl
distribuce mezi plynnou a Cl Cl
kondenzovanou fazi (ptida, vegetace, cl cl

voda) a které mohou cestovat na
dlouhé vzdalenosti v opakovanych Cl
cyklech vypafovani a depozice

Chemicke latky ve vodé
rozpustné, takZe hlavni transportni

mechanismus LRT je ve formé
rozpusténé ve vodné fazi
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LRT chovani ,,Single-Hop*“ PBTs - BaP

Oblasti blizko zdrojt
ovliviiované silnéji nez
oblasti vzdalen¢jsi

Utinny LRT je omezen na epizody dané
horizontalnim pohybem vzdusnych mas,
minimalni vertikalni pohyb a nedostatek srazek

Pokud jsou jizZ deponovany, bude se kontaminant vazany
na Castice pohybovat pouze pfi jejich remobilizaci

Smér transportu je fizen zejmena lokalizaci zdroje ve vztahu k hlavnim smérim
pohybu vzdusnych mas

Piiklady: vySemolekularni PCDD/Fs, PAHs s 5 kruhy jako je benzo[a]pyrene, téZké
PBDEs, mirex, dekachlorobifenyl
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LRT chovani ,Multi-Hop*“ PBTs (HCB)

Persistentni chemické latky, jenZ méni rozdéleni mezi plynnou a

kondenzovanou fazi v zavislosti na teploté prostfedi, mohou skakat

opakované a tak byt transportovany na dlouhé vzdalenosti
Transportni chovani je fizeno snadnosti vymény mezi atmosférou a zemskym
povtchem
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LRT chovani ,Multi-Hop*“ PBTs (HCB)

Protoze rychlosti depozice a vypafovani jsou teplotné zavislé,
poskakovani (hopping) je fizeno sezonnimi, periodickymi
teplotnimi zménami

Teplotni gradienty jsou v prostoru v kombinaci s
atmosférickym misenim a zajist’uji pfednostni transport z
teplejSich do chladnéjsich regiont na globalni i regionalni
urovni
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Transportni mechanismy ve vodé rozpustnych PBTs

Chemicke latky rozpustné ve vodé zastavaji ve vodné fazi, to
znamena, Ze napfiklad tékani neni uvaZovano jako vyznamny
mechanismus dalkového transportu

U¢inny LRT vodami vyZaduje vysokou persistenci ve vodé

ol hopping Zemedelske,’ pr’umy.slove
, ¢ ~Cl mos ny, ale nebo komunalni emise do
Ucdinna Cl ¢ g ovzdusi a vod
neni

mokra ) )
depozice ‘ AS—  VyzDamnym

LRT
IIIIII pro
NN
NN
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RN
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Priklady: HCHs, PCP, PFOS
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Klasifikace PBTs dle rozdélovacich vlastnhosti
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Transportni chovani jako funkce rozdélovacich vlastnosti
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Transportni chovani PBTs v riznych regionech

Zatimco relativni vyznam raznych transportnich mechanismu se
muze lisit pro jednotlivé regiony, zakladni mechanismy a
principy LRT jsou platné globalné.

Rozdily v transportnim chovani mezi jednotlivymi regiony jsou
Zpusobeny variacemi:

% Klimatu (teplota, srazky, rychlost vétru, variabilita)

&

Vzdusnych a oceanickych proudéni

%V pokryti povrchu (distribuce zemé/ocean, pokryti zemského
povrchu, topografie)

% Charakteristik hydrologického cyklu

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment 37
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Region-specifické vlivy na atmosféricky transport

Vliv vymény vzduch-povrch a degradace

Vyparfovani nebfemise

peopsptome degradace
_ EEREEAER|y ".

% Atmosféricka degradace vzrista s koncentraci OH radikalu
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Potencial pro atmosféricky transport v regionech

Nizsi zemépisné Sifky

Pro PBTs, které reaguji rychle s OH, atmosféricky LRT je v
nizsich zemépisnych Siftkach zcela omezen. Latky
piezivajici déle atak OH radikalu za koncentraci v nizsich
zemépisnych Sifkach, mohou mit vysoky potencial pro
rychlé cykly opakovanych skoku.

Y r

Stfedni zemépisné Sifky

Pokud je LRT limitovan uc¢innou degradaci (relativné
reaktivni, relativné tékavé) atmosféricky LRT je vyssi v
zimé, zatimco pro latky, u kterych je LRT limitovan
ucinnosti depozice (relativné pomalé reakce, semi-
volatilni) nastane opacny pfipad.

Vyssi zemépisné Sifky
Nizky potencial pro vypafovani (nizka T, pokryti

sné¢hem/ledem), nizka degradace (tma, zima) a depozice
(malé srazky, omezené mnozstvi aerosoli, silna stratifikace)
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Region-specifické vlivy na oceanicky transport

Vlivy oceanickych proudu

Regionalné, v povtchovych vrstvach oceani jsou fizen geostrofickymi vétry
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Y% Existuji velmi omezené experimentalni diukazy pro mofsky transport
PBTs v nizsich zemépisnych Sifkach

Y% Mnozstvi diikaza velkoploSného transportu HCHs v severnich vodach
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Region-specifické vlivy na oceanicky transport

r

Vlivy usazovani Castic a degradace

Vypafovani

B

% Degradace v oceanické vodé je zavisla na teploté (hydrolyza),
pfitomnosti a aktivité mikroorganismii (biodegradace), a intenzité
slunecniho zafeni (fotooxidace). To pfedpoklada, Ze degradace je
pomalejsi ve vysSich zemépisnych Sifkach a vyssi v teplejSich,
slunecnych moftich s vysokou biologickou aktivitou.

% Gravitacni usazovani zavisi na mofské biologické produktivité a je
vySsi v pobfeZnich mofich a zalivech.
Oceanicky LRT je nejvyznamé;jsi ve vyssich zemépisnych sifkach, protozZe nizky
vypar z vody, pomalé degradacni rychlosti a omezené gravitacni usazovani
budou zvysovat dobu zdrZeni PBTs v chladnych povrchovych vodach.
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Region-specifické vlivy transportu fekami

% Rozpustnost ve vodé mnoha PBTs je pfili§ mala pro
vyznamny transport fekami v rozpusténé fazi

%,  Transport malo rozpustnych PBTs je pak zavisly na
transportu koloidnich nebo suspendovanych castic
sedimentt

%,  Zavisi na hydrologickém reZimu a charakteristikach povodi
(relief, geologie, vegetacni kryt a klima)

% Vysoké zatéZe fek suspendovanymi Casticemi sedimentuil
jsou spojeny s vysokymi proudovymi podminkami, v
uritych obdobi na intenzité odtoku a zaplavach

% PBTs transportované fekami budou eventualné
kontaminovat pobfezni sedimenty
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