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Centrum pro vyzkum
toxickych latek
v prostredi

Uvod do ekotoxikologie terestrického ekosystému
Toxikant v terestrickem ekosystemu

Biosystem ve vztahu k toxikantu

Expozice terestrickeho ekosystému

Osud toxikantu v terestrickém ekosystému

Uginky toxikantu na Urovni organismu

Uginky toxikant(i na Grovni populace

Uginky toxikantl na Urovni ekosystému — energie, hmota
Uginky toxikantl na drovni ekosystému — fizeni, vyvoj
Metodika ekotoxikologickeho vyzkumu
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5.1.
TRANSPORT LATEK V

EKOSYSTEMU




Kriminalisticka zahada




Sirovodik

Anaerobni pochody
v organickém odpadu,
vznik H2S

voda
anorganické sedimenty

organicky odpad




Sirovodik

Anaerobni pochody voda
v organickém odpadu,

vznik H2S

Hromadéni H2S pod
vrstvou anorganického
sedimentu

anorganické sedimenty

organicky odpad




Sirovodik

Anaerobni pochody voda
v organickém odpadu,
vznik H2S

{

Hromadéni H2S pod
vrstvou anorganického

sedimentu

EXp'OZiVﬂi uvolnéni HZS, S — ——
Sifeni vzduchem do

okoli @

Moznost vzniku mistni
letalni kratkodobé koncentrace

anorganické sedimenty

organicky odpad




Sirovodik




Koncentrace (ppm):

Sirovodik

« 0,005 je detekovatelny ¢ichem
10 limit pro pracovniky v primyslu pro 8 hod expozici
10 - 20 drazdeni oCi

chemicky prumysl
petrochemie

vyroba papiru

Cistirny odpadnich vod




Sirovodik

Koncentrace (ppm):

« 0,005 je detekovatelny cichem

10 limit pro pracovniky v primyslu pro 8 hod expozici
10 - 20 drazdeni oCi

* 150 — 250 paralyzovan cCichovy nerv — sirovodik jiz neni citit

« 320 - 530 otok plic, riziko smrti




Sirovodik

Koncentrace (ppm):

« 0,005 je detekovatelny cichem

10 limit pro pracovniky v primyslu pro 8 hod expozici
10 - 20 drazdeni oCi

* 150 — 250 paralyzovan cCichovy nerv — sirovodik jiz neni citit

« 320 - 530 otok plic, riziko smrti

500 -1000 silna stimulace NS, zrychlené dychani, zastava dychani
- 800 LCs0 — letalni konc. pro 50 % lidi, pri 5 min. expozici
* nad 1000 okamzity kolaps nervoveé soustavy, smrt




Sirovodik

Mechanismus toxického pusobeni:
* blokuje Fe v mitochondrialnich enzymech
— zamezuje bunecnému dychani

Mitochondrie Golgiho aparat

Hrubé
endoplazmatic

Jadro obsahujici chromosomy

Cytoplazma




Sirovodik

Mechanismus toxického pusobeni:
* blokuje Fe v mitochondrialnich enzymech
— zamezuje bunecnému dychani

Dalsi metabolické ucinky:
 rozsSirovani cév — vasodilatace
* pri nizkych koncentracich (80 ppm) — hibernacni ucinky




Sirovodik

Mozny podil na prudkém vymfeni organismu

na konci prvohor — v permu

P
*® N, -l 4
DEVON
0O H 0
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285 mil. let
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245 mil. let




Sirovodik

Permské horniny v Podkrkonosi — charakteristicka rezava barva




Sirovodik

Mozny sceénar:

Vulkanicka - Emise | Sklenikovy
cinnost CO2, CHs efekt

A

Otepleni mori

A

Snizena
rozpustnost Oz

A

Otrava Roste konc. | Anaerobni
aerobnich org. H2S podminky

A
A




5.1.1.
VSTUP DO PROSTREDI
= EMISE




CESTY VSTUPU

EMISE

Transport

IMISE




EMISE

1. Aplikace
2. Uniky




5.1.2. CESTY TRANSPORTU




CESTY TRANSPORTU

Prostrednictvim vsech slozek:

ovzdusi
povrchove vody
pudy

bioty




5.1.3. TRANSPORT OVZDUSIM




TRANSPORT OVZDUSIM

Faktory ovliviujici TRANSPORT

« koncentrace toxikantu ve vzduchu
e proudeéni vzduchu
* srazkovy rezim




Koncentrace toxikantu




Koncentrace toxikantu

Faktory:
- kapacita a rozmisténim zdroji emisi
* rozptylové podminky

Stanoveni:
 matematické modely — rozptyloveé studie
e prima meéreni




ROZPTYLOVE
STUDIE




g

& e B .,. !‘-‘“‘ :
“_ e 4.__,.: PR uw“‘“h
>

ROZPTYLOVA STUDIE

b I = 1 " E I
P Ay ] o ?
h v - . p
- L .... X, |... 2 - £ 1

= B

SLLQEN L.
4'-' % \__.
0

2

N, e
La

At

- ete
Wy

’waknaiu:

°)

r

b4

y

A4

o

PRUMERNA ROCNI KONCENTRACE NOy ( pg/m




ROZPTYLOVA STUDIE
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VYVOJ IMISNI SITUACE V CR




Zdroj: Zprava o Zivotnim prostfedi CR r.1999




koncentrace [ug.m*]

i< 5
5-10

Bl 10-15
[] 15-20
] 20-25
Bl 25-30
BE 30-40
Bl 40-50
Bl s50-60
25

> 60 = IH,

Zdroj: Zprava o zivotnim prostfedi CR r.1999




koncentrace [pg.m'3]
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- 50 - 60
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Zdroj: Zprava o zivotnim prostifedi CR r.1999




Zdroj: Zprava o zivotnim prostfedi CR r.199




Vetrne pomery




VETRNA EROZE PUDY V EVROPE
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Wind erosion

Loss of topsoil, Severity extreme
Loss of topsoil, Severity strong

Loss of topsoil, Severity moderate
- Loss of topsoil, Severity light

[ | Stable under natural conditions
- Stable with permanent agriculture
Stabilised with human intervention

:, __| Mountains and glaciers
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(Europa’s Environment, 1995)




Srazkovy rezim




SRAZKY

SRAZKY

VERTIKALNI

HORIZONTALNI




Mokra depozice

tzv. mokra depozice latek je definovana:
D=c.h
D- celkova depozice latky (mg. m2)

c — koncentrace latky ve srazkové vodé (mg. | -1)
h — celkovy uhrn srazek (mm)
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KANARSKE OSTROVY




KANARSKE OSTROVY




KANARSKE OSTROVY
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5.1.4. TRANSPORT VODOU




y

o
O
>
©)
o

JIZERA, MEZI SEMILY A SPALOVEM
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5.1.5.
TRANSPORT PUDO
A HORNINOU
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4.3.
ROZDELOVACI PROCESY




ROZDELOVACI PROCESY




Difuze




Difuze

Proces miseni dvou tekutin

* neusporadany pohyb molekul a jejich srazky zpusobuji
vzajemneé promiseni

- vysledkem je smeés o stejném slozeni

- O : © QEQ ©
=d




Difuze

1. Fickuv zakon
JA= - D * BCAI 5X

‘ . i . u ] r
® e | o Ja difuzni tok molekul A
@
® o .—:->JA o6C,/ dx gradient koncentrace
' D diftzni koeficient
X

difizni tok molekul A pres pomysiné rozhrani x je umérny
gradientu koncentrace molekul A v misteé x




Sorpce




SORPCE

 dej probihajici na rozhrani dvou fazi
* pfi styku plynu nebo roztoku s pevnou fazi mluvime o
adsorpci

roztok ° ° o ° adsorbat = latka hromadici
. °%° 8° se v mezifazi
- r (0]
mezrfaze O 0 0 0 0 0 0 ©

adsorbent = latka, na jejimz
pevna latka povrchu dochazi k adsorpci




SORPCE

 déj probihaji na rozhrani dvou fazi
* pfi styku plynu nebo roztoku s pevnou fazi mluvime o
adsorpci

roztok ° ° o ° adsorbat = latka hromadici
. °%° 8° se v mezifazi
- r (0]
mezrfaze O 0 0 0 0 0 0 ©

adsorbent = latka, na jejimz
pevna latka povrchu dochazi k adsorpci

terminologicka poznamka:
neplést s absorpci = zachyt uvnitr faze




SORPCE

Rozdéleni adsorpce podle povahy sil:
a) fyzikalni
- mezimolekularni sily (obdoba van de Waalsovych sil)
- vazba pomeérneé slaba, reversibilni
- adsorpcni energie 0,3 — 3 kd/mol
- rychlé ustanoveni rovnovahy
- hlavné u plynu (napf. na aktivnim uhli)




SORPCE

Rozdéleni adsorpce podle povahy sil:
a) fyzikalni
- mezimolekularni sily (obdoba van de Waalsovych sil)
- vazba pomeérneé slaba, reversibilni
- adsorpcni energie 0,3 — 3 kd/mol
- rychlé ustanoveni rovnovahy
- hlavné u plynu (napf. na aktivnim uhli)

b) chemickeé
- siln¢jsi sily, prechod k silam vedoucim ke vzniku
chemickych slouc€enin
- adsorpcni energie 40 — 400 kJd/mol
- za nizkych teplot casto ireversibilni (pro odstranéni

treba zahrat na vyssi teplotu)




SORPCE

Popis sorpcniho procesu:

a) rovnovazna koncentrace mezi kapalnou a pevnou fazi

b) kinetika procesu — doba nutna pro ustanoveni
rovnovahy




Freundlichova rovnice

Pro popis rozdéleni mezi dveé faze se pouziva
Freundlichova rovnice:

C,=K*Cgln

Cr Cp koncentrace latky v fazi Aa B
K rozdeélovaci koeficient

n konstanta




Freundlichova rovnice

C,=K*Cgln

Cr Cp koncentrace latky v fazi Aa B
K rozdeélovaci koeficient

n konstanta

linearni cast K=C,/Cg




Freundlichova rovnice

Stanoveni konstant K, n

log C, =1/nlog Cg + log K

log C,

smernice = 1/n

K

log K

log Cg




Langmuirova isoterma

CAICAmax =K~ CBI (1 + K*CB)

Cr Cp koncentrace latky v fazi Aa B
C Amax maximalni sorpcni kapacita
K adsorpcni koeficient

CAmax —————————————— e o




Kinetika sorpce

hodnoceni doby potrebné k dosazeni rovnhovazneé
koncentrace

Cr ______________ /_\_____6_

cas

* radové rozdily — minuty — roky
v realnych podminkach casto nedojde k ustaveni rovhovahy




BRYOMONITORING




MONITORING KADMIA VE SKANDINAVII

P . Cadmium deposition (mg/m?/year)
Monitoring depozice Cd 0200 .

’ w ’ 0 7,
na zaklade analyz mechu 0.175 - 0.200 |
(1990) 0.150-0.175 2

0.125-0.150 ,,i
0.100-0.125 | ,e®
0.075 — 0.100
0.050 — 0.075

<0.050
Undefined

(Europa’s Environment, 1995) /\/




MONITORING OLOVA VE SKANDINAVII

Lead deposition (mg/m?/year) |
>15 . |

Monitoring depozice Pb
na zakladé analyz mechu
(1990)

125-15 |—
10-12.5

o 7s5-10 | 4 |
575 08

255 R
1.25-25
<|.25

| Undefined |

(Europa’s Environment, 1995)
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BRYOMONITORING - ARSEN

CZECH REPUBLIC - atmospheric deposition MOSS - ARSENIC
Biomonitoring 1995
12° 13° 14° 15° 16° 17° 18° 19°
51°
51*°
2.0
20
1.8
1.6
14
1.2
1.0
0.8
0.6
-0.4
50° 0.2
50°
49°
49°
" Plse: rozg;cn;rzchreib:.lri urum ng/g (ppm) As
A f-iyp:zm ::ups;:i;]onnz max = 2.8
, min = 0.15
VUOZ Prahonice n=196

13° 14° 15° 16° 17° 18° 19°




shllllil
Kadan

L&m

Dubi .
Illhisss:

%

Novia Ves v Horach

Thib
Vysluni.

TTHTTTTE
L
|I|III||

koncentrace [ng.m
10,0

7.5
5,0
25 |

T T T Y N T o= = e e

Jheas

Bily KFiz

Zdroj: Zprava o Zivotnim prostfedi CR r.1999




BRYOMONITORING - KADMIUM

CZECH REPUBLIC - atmospheric deposition MOSS - CADMIUM
Biomonitoring 1995
12° 13° 14° 15° 16° 17° 18° 19°
51°-
51°
;> 11
El 10-11
Bl 09-10
B 08-09
B 07-08
B 06-07
1 05-06
1 04-05
~ 1 03-04
B 02-03
H < 02
50°
50°
49°
49°
® Pleurozium schreberi ug/g (ppm) Cd
A rlsy;num wpmssmmm max = 2.6
; min = 0.15
VUOZ Pruhonice n=19

13° 14° 15° 16° 17° 18° 19°




koncentrace [ng.m™]
500

il R o

Sous
sstinally

1 Bomasine

I u
'l"l LD III 0
I"I"ll ~
8282388888
lllllll ¥ I - “I £
l’ |ll|ll.. [T, @ GRS A 2 e v e

stfedi CR r.1999

Zdroj: Zprava o zivotnim pro




BRYOMONITORING - OLOVO

CZECH REPUBLIC - atmospheric deposition MOSS - LEAD
Biomonitoring 1995
12° 13° 14° 1%° 16° b I 18° 19°
51°
51°
m > 75
El 50 - 75
Bl 40 - 50
Hl 35 - 40
B 30-35
Bl 25 - 30
Bl 20 - 25
B 15-20
= 10-15
B 5-10
Bl < 5
50°
50°
49°
49°
A Hypnum cupressiforme max = 174
i min = 4.1
VUOZ Prihonice n=196

13° 14° 15° 16° 17° 18° 19°




BRYOMONITORING - ZINEK

CZECH REPUBLIC - atmospheric deposition MOSS - ZINC
Biomonitoring 1995
12° 13° 14° 15° 16° 17° 18° 19°
51°
51°
B > 25
Bl 200 - 250
Bl 150 - 200
Il 100 - 150
Bl 90 - 100
0 80 - 90
71 70 - 80
71 60 - 70
~ 1 50- 60
Bl 40 - 50
B < 40
50°
50°
49°
49°
e Pleurozium schrgben' !Jg/g (ppm) Zn
A 'I:ypnum wpres;;nr:‘mepmum max = 520
, min = 25
VUOZ Pruhonice n=196

13° 14° 15° 16° 17° 18° 19°




BRYOMONITORING - VANAD

CZECH REPUBLIC - atmospheric deposition MOSS - VANADIUM
Biomonitoring 1995

12° 13* 14° 15* 16° 17° 18° 19°
21*
51°
Il > 60
Il 50-6.0
Hl 45-50
Bl 40- 45
Bl 35- 40
Bl 30-35
B 25- 30
B 20- 25
" Bl 15- 20
{ Bl 10-15
A ® l < 1.0
50°
50°
49°
______ 49°
100 km
e Pleurozium schreberi /i Vv
©  Pseudoscleropodium purum :;ga)g( ip;)rg)
A Hypnum cupressiforme min =0 .58
VUOZ Pruhonice n=196

13° 14° 15° 16° 17° 18° 19°




Volatilizace




VOLATILIZACE

VOLATILIZACE

= proces, pri kteréem je latka z kapalné
nebo pevné faze uvolnovana do faze plynné

-podili se na néem odparovani a sublimace latky




VOLATILIZACE

VOLATILIZACE
= proces, pri kteréem je latka z kapalné
nebo pevné faze uvolnovana do faze plynné

-podili se na néem odparovani a sublimace latky

Henryho zakon:
= mnozstvi rozpusténého plynu v kapaliné je pri stale
teploté umeérné jeho parcialnimu tlaku nad kapalinou

c=K,*p c - koncentrace rozpusténého plynu
p — parcialni tlak plynu
K, — Henryho konstanta




VOLATILIZACE

Charakteristika skupin latek podle Henryho konstanty

Henryho Charakteristika skupiny
konstanta

K, (Pa.mol'.m"3)

vetsi nez 100 Velmi rychle se uvolnuji z vody, volatilizace nastupuje
driv nez biodegradace.
Pr. chlorované uhlovodiky s kratkym retézcem

25 -100 Volatilizace pomalejsi, diky vétSimu difuznimu odporu.
Patfi sem mnoho chlorovanych benzent

1-25 Volatilizace velmi pomala, mohou previladat
konkurencni proces, jako sorpce na pevné nebo
koloidni materialy (pr. vetsina PCB)

MensSi nez 1 Volatilizace prakticky nevyznamna, zcela prevladaji
konkurencni procesy (pr. nékteré polychlorované
dibenzo-p-dioxiny)




VOLATILIZACE

Zavislost na teplote:
s rostouci teplotou — roste volatilizace

* napr. u PCB zvyseni teploty o 10 °C vede ke
zdvojnasobeni volatilizace

* globalni dusledek:
- rychla volatilizace v teplych oblastech
- opétovny zachyt v chladnych oblastech (teplotni past)




Biokoncentrace




BIOKONCENTRACE

* latky s nizkou degradabilitou maji tendenci ke
kumulaci v potravnim retéezci

Biokoncentrace obecné:
zachyt latky z prostredi do ziveho organismu

* biokoncentracni faktor
BCF = koncentrace v organismu : koncentrace
v prostredi

BCF =1 rovnovaha s prostredim
BCF <1 prevaha obrannych mechanismii

BCF > 1 prevaha koncentracnich mechanismu




BIOKONCENTRACE

casté terminologické nejasnosti
Rozdéleni podle Wita /1992) pro vodni ekosystéemy

* biokoncentrace - zachyt na povrchu tela, ne

potravou biokoncentracni faktor BCF =c, /c, 4,

* bioakumulace - zachyt potravnim retézcem
bioakumulacni f:clk_tor B’AF = Ciipidy org.lc_:lipidy potrava
(koncentrace v lipidoveé tkani u organismu a jeho
koristi)

* biomagnifikace - bioakumulace pro vyssi trofickou
uroven




Acidobasicke
reakce




Mobilizace kovu
biologickym louzenim




Vyroba vitriolu

Krystofovo udoli

- udoli a obec u Liberce

- tézba barevnych kovu

- doklady o vyrobé vitriolu




Vyroba vitriolu

Krystofovo
udoli




Vyroba vitriolu

Dulni rokle — v 16. stoleti tézba rud




Vyroba vitriolu

STARE DIIN pilg
 VSTUP -

. 2l

Dulni rokle — v 16. stoleti tézba rud




Vyroba vitriolu

Krystofovo udoli — Dulni rokle
- doklady ze 16. stoleti o vyrobeé vitriolu
- jako surovina se tezil pyrit (FeS2)
- vitriol — nazev pouzivany - pro kyselinu sirovou (H2SO4)
- pro zelenou skalici
(siran zeleznaty FeSO4. 7H20)




Vyroba vitriolu

Historicky vyrobni postup ze 16. stoleti:
- rozdrceni horniny s pyritem
- ponechani rok na haldach venku - zvétravani




Vyroba vitriolu

Historicky vyrobni postup ze 16. stoleti:

- rozdrceni horniny s pyritem
- ponechani rok na haldach venku - zvétravani

- hornina se nahazela do vodotésnych jam a zalila vodou
- do vody se zacCal rozpousteét siran zeleznaty




Vyroba vitriolu

Historicky vyrobni postup ze 16. stoleti:
- rozdrceni horniny s pyritem
- ponechani rok na haldach venku - zvétravani
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Historicky vyrobni postup ze 16. stoleti:
- rozdrceni horniny s pyritem
- ponechani rok na haldach venku — zvetravani

- hornina se nahazela do vodotésnych jam a zalila vodou
- do vody se zacCal rozpoustét siran zeleznaty

- vyluh se sbiral a na panvich varem zahust’oval az ke krystalizaci
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cinnosti sirnych bakterii za pritomnosti kysliku dochazi k oxidaci
sirniku zeleznatého na siran zeleznaty a zredénou kyselinu sirovou




Vyroba vitriolu

Historicky vyrobni postup ze 16. stoleti:
- rozdrceni horniny s pyritem
- ponechani rok na haldach venku — zvetravani

- hornina se nahazela do vodotésnych jam a zalila vodou
- do vody se zacCal rozpoustét siran zeleznaty

- vyluh se sbiral a na panvich varem zahust’oval az ke krystalizaci
- vzniklé krystaly zelené skalice se prodavaly
- vyuziti v ¢inéni kuzi, barveni latek, vyrobé kyseliny sirové

Podstata procesu:
cinnosti sirnych bakterii za pritomnosti kysliku dochazi k oxidaci
sirniku zeleznatého na siran zeleznaty a zredénou kyselinu sirovou

V technologii se proces oznacuje jako biologické louzeni




Vyroba vitriolu

Ekologické problémy historické vyroby:
- emise par kyseliny sirové pri odparovani
- uniky kyselych vod do potokii

zprava z roku 1557:
... vinou vyroby vitrolu by otraveny ryby v rece Rokytce pod ustim
Dulniho potoka ...




Mobilizace kovu

Pusobenim nékterych sirnych bakterii (Thiobacillus ferrooxidans)
dochazi za pritomnosti kysliku ze vzduchu k oxidaci sirniku na
siran a zredénou kyselinu sirovou

Kyselina sirova rozpousti vétSinu kovu a tim je prevadi do
mobilniho stavu, ve kterém vstupuji do kontaktu s biotou a mohou
vyvolavat toxické efekty




Mobilizace kovu

Pusobenim nékterych sirnych bakterii (Thiobacillus ferrooxidans)
dochazi za pritomnosti kysliku ze vzduchu k oxidaci sirniku na
siran a zredénou kyselinu sirovou

Kyselina sirova rozpousti vétSinu kovu a tim je prevadi do
mobilniho stavu, ve kterém vstupuji do kontaktu s biotou a mohou
vyvolavat toxické efekty

Typickeé pro:

- dulni vody vytékaijici ze starych Sachet

- srazkové a podzemni vody v povrchovych dolech na hnedé uhli
- srazkové vody protékajici starymi haldami po tézbe rud




Biokoncentrace — vliv dalSich faktoru
Prestup kadmia z pudy do rostliny

Koncentrace v urodé
Metal concentration in crops
=
o]
3
©
L

- (high CEC
L @ High pH

- g W - -

Total metal concentration in soil
Note: CEC = cation exchange capacity. Koncentrace v pude
(kationtova vyménna kapacita)

(Europa’s Environment, 1995)
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Fotolyza




FOTOLYZA

« Casty mechanismus u rady organickych latek

 abioticky degradacni proces organickych latek
zalozeny na absorpci elektromagnetického zareni

* v realném prostredi je omezena na:
- atmosferu
- povrchovou vrstvu vody (zavislost na zakalu)
- povrch pudy a organismu

Dva mechanismy:
a) prima fotolyza

b) neprima fotolyza




FOTOLYZA

a) prima fotolyza - se zarfenim reaguje primo
kontaminant

- zachyt zareni kontaminantem

- tvorba volného radikalu (vetsinou)

- nasledna reakce




FOTOLYZA

a) prima fotolyza - se zarfenim reaguje primo
kontaminant

- zachyt zareni kontaminantem

- tvorba volného radikalu (vetsinou)

- nasledna reakce

b) neprima fotolyza - se zarenim reaguje jina latka,
produkty reakce pusobi na kontaminant

- zachyt zareni jinou latkou, napr. kyslikem

- tvorba volného radikalu, pr. O.

- reakce volného radikalu s kontaminantem




FOTOLYZA

Priklad:

« chlorované uhlovodiky: hexachlorobutadien,
dichlorethen, tetrachlorethen, dichlorpropen, chlorovaneé
benzeny, atd.

* reaguji se zarenim o vinove délce >290 nm (UV-B 280-320
nm)

- vysledneé produkty: CO,, HCI, H,O




DEGRADACE PESTICIDU

Studovana degradace a louzeni pesticidu pouzivanych pfri péstovani
obili a sdji v Brazilii

Usporadani:

 polni experimenty
 hloubka profilu =35 cm
» odbér vody lysimetry

» doba trvani — 28 dni

1d
Hodnocené pesticidy: pued

 metolachlor
* simazine
 atrazine
 monocrotofos
 endosulfan a
 chlorpyrifos

* trifluarine voda

* A- cyhalotrin pro analyzu

lysimetr

nepolarni




DEGRADACE PESTICIDU

Prunik pesticidu pudnim profilem je znac¢né zavisly na obecnych
vlastnostech — predevsim na polarité

Rozpadové krivky odpovidaiji:
* u polarnich latek — exponencialni funkci
* u nepolarnich — bi-exponencialni funkci —

Odpovida rozpadu ve dvou fazich:
(1) Pocatecni rychla faze na povrchu - fotolyza, hydrolyza
(2) Pomalejsi mikrobialni rozklad uvnitr pidniho télesa

(a) jednoducha exponencialni funkce C,=C,*e-k"t
(b) bi-exponencialni funkce C,=C,*e k1"t _C,*e k2"t

kde je: t-cas
C, — koncentrace v case t
C, — koncentrace v case 0
C,, C, — konstanty, pricemz platiC, + C, = C,
k,, k, — rozpadove rychlostni konstanty (k, > k,)

(Laabs et al. Chemosphere 41, 2000,1441-1449)




DEGRADACE PESTICIDU

DT;, = polo€as rozpadu, doba, za kterou se rozlozi 50 % aplikovaného mnozstvi

Zjisténé experimentalni hodnoty v rozsahu: 0,9 — 13,9 dne

Konkrétni hodnoty jsou zavislé na vnéjSich podminkach — predevsim klimatu

Klima evropského mirného pasu
Primérna teplota 8 - 10°C
Ro¢ni uhrn srazek 800 — 1000 mm




Detoxikace




DETOXIKACE
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DETOXIKACE

Hrubé

Centriol

BUNKA
Mitochondrie Golgiho aparat

Jadro obsahujici chromosomy

Cytoplazma




Metabolismus lipofilnich latek

Obecné schéma detoxikace lipofilnich latek:

toxikant (ve vode nerozpustny)

1. faze prevedeni na vice rozpustnou formu
metabolit (ve vode castecneée rozpustny)

2. faze ve vode rozpustna latka se pripojuje

k metabolitu

konjugat (ve vode rozpustny)

EXKRECE




Metabolismus lipofilnich latek

Obecné schéma detoxikace lipofilnich latek:

toxikant (ve vodé nerozpustny)

1. faze endoplasmatickeé retikulum

metabolit (ve vode castecne rozpustny)

2. faze cytosol

konjugat (ve vode rozpustny)

EXKRECE




Mikrobialni degradace




MIKROBIALNI DEGRADACE

Faktory ovlivnujici biodegradaci:

1. Koncentrace kontaminantu

2. Koncentrace organického substratu
3. Pritomnost inertniho nosice

4. Abioticke faktory prostredi

5. Bioticke faktory prostredi




MIRKOBIALNI DEGRADACE

* idealni stav: mikroorganismus vyuziva kontaminant jako
zdroj energie i hmoty (uhliku)

* pokud se jedna pouze o zdroj energie nebo pouze zdroj
hmot - nutna pritomnost kometabolitu

* substrat muze byt toxicky i pro metabolizujici
organismus - nutnost podlimitni netoxické koncentrace
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EXPOZICE ORGANISMU




EXPOZICE ORGANISMU

 INHALACE - travici soustavou
* INGESCE - dychaci soustavou
« POVRCHEM TELA




Matematicke modely

Ingesce vody pri piti
CDI=CWxIRx EF x ED/ (BW x AT)
CDI chronicky denni prijem (mg/kg/den)

CW koncentrace ve vode (mg/l)

IR mnozstvi pozité vody (l/den)
EF frekvence expozice (den/rok)
ED trvani expozice (rok)

BW vaha tela (kg)

AT doba prumérovani
karcinogenni 70 let x 365 dni/rok
nekarcinogenni ED (rok) x 365 dni/rok




SPALOVANI

KOMUNALNICH ODPADU




Nakladani s komunalnimi odpady 2003

Obr. A3.1 Nakladani s nebezpeénymi, komunalnimi a ostatnimi odpady v r. 2003
Management of municipal, hazardous and other waste in 2003

komunalni odpady
Municipal wastes

vyu2iti zpdsobem obdobnym jako paliva vyuzivani komunainiho

used n a manner simdar (o fuel use of munl ch;N waste
5% recyklace 131%
: recyciin
: {n\ g regenetaoe

nespecifikovano
unspecified
248 %

3 % aphkace do pudy
appication to the sod
0,001 %

-~ Pplediprava
z prelrealment
3%

biclogické metody
biological methods
3%

odstranovani komunainiho odpadu

Pazn.: Nakiddinl s odpady mandl ne2 0.5 % nanl graficky zndzoeméno disposal of municipal wastes
Dvsposal of waste Joss than 0.8 % is nat Bustrated 62,11 %

Zdroj: VUV T.G.M. - CeHO
Source: VUV T.G.M. - CeHO

(STATISTICKA ROCENKA ZP CR, 2004)




Nakladani s nebezpecnymi odpady 2003

Obr. A3.1 Nakladani s nebezpeénymi, komunalnimi a ostatnimi odpady v r. 2003
Management of municipal, hazardous and other waste in 2003

nebezpeéné odpady
Hazardous wastes

vyuili zpuscbem obdobnym jako paliva

nespecifikovano |  used in 8 mannér simiar (o fuel
i ! 18%  ,vusivani nebezpeéného
. | odpadu
. : . f hazardous wasle
Uprava nebo smideni cdpadd : e
reatment or mixing of wasles | recyklace 28,2 %
46% ! reécycing
I 26% regensrace
spalovani I regenéralion
combustion | 14%
35% ' pleduprava
prelrealment
r--. 23%
fyzikalné-chemické postupy
physical-chemical procedures skiadkovani
193 % landnhilng
9.2%

odstranovani nebezpeiného odpadu
disposal of hazardous wasles
56,0 %

Pazn.: Nakiadanl s odpady mandl ne2 0.5 % nanl graficky zndzoeméno
Dysposal of wasto loss than 0.5 % is nat Wustrated

Zdroj: VUV T.G.M. - CeHO
Source: VUV T.G.M. - CeHO

(STATISTICKA ROCENKA ZP CR, 2004)




Nakladani s ostatnimi odpady 2003

Obr. A3.1 Nakladani s nebezpeénymi, komunalnimi a ostatnimi odpady v r. 2003
Management of municipal, hazardous and other waste in 2003
ostatni odpady
Other wastes
vyu2iti zpusobem

obdobnym jako paliva
nespecifikovano used In & manner similar (o fuel

unspecified | 1.43%
188 % i
spalovani .
combustion |
biokegické metody 0.3 % -~ i
biological methods |
16% :
fyzikainé-chemické postupy : vamrwm
physics! 5 FORi. " use of other waste
e 57,7 %
odstranovani ostatniho
odpadu
disposal of other waste
23.5 % r-'-
pleduprava regenerace
pretreatment . reg;:;c;:.bm
185%  aplikace dopldy 248% -
" application 10 the $oi Zdroj: VUV T.G.M. - CeHO

Pazn.: Nakiadinl s odpady mandl ne2 0.5 % nanl graficky zndzoméno

Disposal of wasto Joss than 0.5 % is nat Wustrated 9.59 % Source: VUV T.G.M. - CeHO

(STATISTICKA ROCENKA ZP CR, 2004)




Produkce odpadu v krajich 2003

Obr. A3.6 Produkce nebezpeénych a ostatnich odpadu v krajich v r. 2003
Production of hazardous waste and non-hazardous waste by region in 2003

B Nebexpeine odpady harardous waste
[7] Ostatni odpady non-hazardous waste

"

ZaWadni mapa: ArcCR-ARCDATA Praha, s. 1. 0.
Base map: ArcCR-ARCDATA Prague, Ltd.

(STATISTICKA ROCENKA ZP CR, 2004)




Rozmisténi skladek odpadu 2003

Obr. A3.3 Rozmisténi skladek odpada skupiny S - 00, S - NO a viceskupinové S-00+S-NO,S-10+S-00+S~-NOvr. 2003
Location of landfills of group S - 00, S - NO and combined-group landfills S- 00+ S-NO,S-10+S-00+S-NOin 2003
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Zakdadni mapa: ArcCR-ARCDATA Praha, s. 1. 0.

Zdroj: VUV T.G.M.
Base map: ArcCR-ARCDATA Prague, Lid.

Source: VUV T.G.M.

(STATISTICKA ROCENKA ZP CR, 2004)




Rozmisténi skladek odpadu 2003

Obr. A3.4 Rozmisténi skladek odpada skupiny S - inertni odpad (S - 10) v r. 2003
Location of landfills of group S - inert waste (S - 10) in 2003

Skupina skladky — Landfill group:
. skupinaS-10 group S-10

Zaxladnl mapa: ArcCR-ARCDATA Praha, s.r1. 0.

Bsse map: AcCR-ARCDATA Prague, Lid. Zdroj: VUV T.G.

M.
Source: VUV T.G.M.

(STATISTICKA ROCENKA ZP CR, 2004)




Rozmisteni spaloven 2003

Obr. A3.2 Rozmisténi spaloven odpadl véetné cementaren nakladajicich s odpady v technologickém procesu v r. 2003
Location of incinerators including cement plants managing the waste in a technological process in 2003

Spalovny nebezpetného odpadu o kapacité [t.rok"]
Hazardous wasle incineralars of capacily [tp.a.|

. 0-200

e 201-500

@ 501-1000

@ 1001-3000
@ 3001-14 000
A\ cementarny/cement plants

I: spalovny komunalnich odpadWmunicipal waste incinerators

Zdroj: VUV T.GM.
Zékladni mapa: ArcCR-ARCDATA Praha, s. 1. 0. Source: VUV T.G.M.

Base map. ArcCR-ARCDATA Prague, Ltd.

(STATISTICKA ROCENKA ZP CR, 2004)




Zarizeni - bi dekontaminace a kompostovani

Obr. A3.5 Rozmisténi zafizeni na biologickou dekontaminaci a kompostovani v r. 2003
Location of facilities for biological decontamination and composting in 2003
Kompostirmy o kapacité (Lrok ') Zalizeni na biclogickou dekontaminaci © kapacité (Lrok ')
Composting plants of capacly (1p.8)  Faciities for biologicsl decontamination of capacily (t p.a.)
~ NESPIC.  UnSPoC. L negpec, unsgec.
& 0-5000 0-5000 W 0-10000 0-10 000
) nad 5000 meve than 5000 M nad 10 000 more than 10 650

"R ¢ % : g

e
radm,na*"

s oemaBuclinyice =« A%

._!J ‘ Il 2

Zakiadni mapa: ArcCR-ARCDATA Praha, s. 1. 0.

Base map: ArcCR-ARCDATA Prague, Lid. Zdroj: VUV T.G.M.

Source: VUV T.G.M.

(STATISTICKA ROCENKA ZP CR, 2004)
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SPALOVNA ODPADU
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SPALOVNA ODPADU




POPIS TECHNOLOGIE

OXIDY DUSIKU:
 selektivni nekatalyticka redukce amoniakem
- davkovani ¢cpavkoveé vody do spalovaci komory
* k redukci dochazi priteplote 850 — 950 °C
* reakce:
4 NO +4NH; +O, - 4N,+6 H,0O

4NO,+4NH, — 4N, +6 H,0 + O,




POPIS TECHNOLOGIE

PCDD/F (dioxiny):

« zachyt na katalytickem textilnim filtru Remedia
» proces Dediox

« schematicka rovnice:

dioxiny - oxid uhliCity + voda + chlorovodik




POPIS TECHNOLOGIE

TEZKE KOVY:

« zachyt v elektrofiltru, tkaninovem filtru jako popilek
 prvni stupen pracky spalin (Quench) — kondenzace Hg
« druhy a treti stupen pracky spalin

* kovy zachycené v praci vodeé jsou zachytavany pri
cistéeni pracich vod




POPIS TECHNOLOGIE

Fluorovodik (HF), chlorovodik (HCI):
e zachyt v prvnim stupni pracky spalin
 vznikla kysela vody je vyuzita k louzeni popilku




POPIS TECHNOLOGIE

OXID SIRICITY:

- druhy stupen pracky spalin — absorpce v roztoku
hydroxidu sodného

 reakce

SO, + 2 NaOH - Na,SO, + H,0

2 Na,SO, + O, - 2 Na,SO,




POPIS TECHNOLOGIE

PRACH, AEROSOL.:

* elektricky filtr

 tkaninovy filtr

 pracka spalin, zvlaste 3. stupen — tryskovy okruh

(ringjet)




EMISE ZE SPALOVNY

Porovnani emisi TERMIZO a.s. s limitem EU

E % limitu EU

100
90
80
70
60
50
40
30
20

10

Prach HCI HF SO2 NOx CcO TOC Kow PCDD/F




EMISE DIOXINU ZE SPALOVNY

ng TE/m3

Vysledky méreni obsahu dioxintl ve spalinach
spalovny TERMIZO v roce 2004
(oznaceni limitu EU)

1.1.2004
1.2.2004 -
1.3.2004 -
1.4.2004 -
1.5.2004 -
1.6.2004 -
1.7.2004 -
1.8.2004 -
1.9.2004 -
1.10.2004 -
1.11.2004 -
1.12.2004 -




ENERGETICKA A MATERIALOVA
BILANCE

PODLE PROVOZNICH VYSLEDKU
SPALOVNY TERMIZO a.s. Liberec
2004




ENERGETICKA BILANCE

1000 t
komunalniho odpadu

viastni
provoz

teplo
dodavka
do site
6 550 GJ
130 odpovida
domacnosti rocni spotrebe




ENERGETICKA BILANCE

1000 t
komunalniho odpadu

viastni
provoz

A 4

dodavka
do sitée

teplo

6 550 GJ

\ to odpovida:

194 t mazutu, nebo
564 t hnédého uhli, nebo
234 000 m3 zemniho plynu




ENERGETICKA BILANCE

, ] 1000 t
SPALENI komunalniho odpadu

PREDA DO SITE

v

ktera odpovida:
ENERG" 194 t maZUtU, nebo

564 t hnédého uhli, nebo
234 000 m3 zemniho plynu




MATERIALNI BILANCE

1000 t
komunalniho odpadu

16 t 380 t
zelezny srot stavebni mater.

4 4

RECYKLACE




MATERIALNI BILANCE

1000 t
komunalniho odpadu
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Inovace tohoto predmétu je spolufinancovana Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky

Centrum pro vyzkum
toxickych latek
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socialni - MINISTERSTVO SKOLSTVI, OP Vzdélavani
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INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
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Evropskym socialnim fondem a statnim rozpocCtem
Ceskeé republiky
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