Havarie a zZivotni
prostredi

Znedisténi vod

ZNECISTENi VOD

definice znedisténi

charakterizace znecisténi

druhy znecisténi, jeho plsobeni a viastnosti
zdroje znecisténi

havarijni zneCisténi

transport a transformace ve vodnim toku

ZNECISTENI vODY

projevuje se zménou fyzikalnich viastnosti vody, jejiho
chemického sloZeni a biologického oziveni

zména jakosti vody zhorSujici jeji vhodnost pro pouziti
k urcitému ucelu

CHARAKTERIZACE ZNECISTENI

i
| e Podle povahy Podle tcinku
chemické / latkové plsobici abytek kysliku ve
hygienické vodach
fyzikélni sobici $kodlivé (toxicky) na
Podle fyzikalni a chemické ﬂrganizmy VE. (;|°\(,éka Y
analyzy ziviny
rozpustevnte i pUsobici okyseleni (acidifikaci) vod
nerozpqstelje nerozpusténé latky
usaditelné
neusaditelné plasty
organické tepelné znecisténil ovliviiujici
o teplotu vodu
anorganické patogenni mikroorganizmy
Podle rozlozitelnosti latek ovliviujici organolepticks
lehce rozlozitelné az vlastnosti vody

nerozloZitelné

Znecisténi podle povahy

Chemické (latkové)

latky pfirozeného i umélého plvodu
Fyzikalni

sediment

teplo
Hygienické (biologické)

patogenni mikroorganizmy

Znecisténi podle fyzikalni a chemické analyzy

celkové latky
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Anorganické latky

materidl, tvofeny prevazné anorganickymi slouceninami,
obvykle obsahuije i pfimési organickych sloucenin

latka slozena z jednoho druhu molekul obsahujicich vzdy
jeden nebo vice atoml

Mineraly — soli, silikaty, atd.

Kovy a komplexy kovil - sodik, draslik, vapnik, hof¢ik,
hlinik, Zelezo, mangan, méd, olovo, kadmium, atd.
Slouceniny nekovovych prvkl - napf. kfemik, fosfor, dusik,
chlor — oxid kiemicity, kyselina chlorna, atd.

Oxid uhlicity a jeho iontové formy
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Organické latky

materidl, tvofeny pfevazné organickymi slou¢eninami,
obvykle obsahuije i pfimési anorganickych sloucenin

latka slozena z jednoho druhu molekul obsahujicich vzdy
jeden nebo vice atoml event. i atomy dal$ich prvk{

Znecistujici latky podle rozlozitelnosti

Rozlozitelnost / biodegrabilita
Souhrn pochodu pii odstrafiovani organickych latek
mikroorganizmy
Dulezity je ajeho - sleduje
se % odstranéni CHSK nebo TOC po 10 dnech

(vodii, ' » S, ajinych). Orientaéni kritérium: pomér BSK, a CHSK,,
Tridy biodegrability Znecist'ujici latky podle rozlozitelnosti
B Mason, 1991
$Ktis
i1 . Rozlozitelné Nerozlozitelné
ritérium < " P ” p
tida oznageni Splasky a hnj Inertni NL (jil, uhelné odpady...)
orientaéni % snizeni Hnojiva a Ziviny Plasty
BSK:CHSKCr | CHSKCr Odpadni vody z Tézké kovy (Cr, Cu, Pb...)
4 nerozlozitelnd <02 <10 potravinarského primysliu
(perzistentni) Odpadni vody z papiren Halogenované uhlovodiky*
. DDT, PCB...)
tézko (pomalu) ( !
s rozlozitelna 0.2:04 10-50 Petrochemické OV Radioaktivita*
) stfedné 0405 50.90 Oleje Kyseliny a zasady
rozlozitelna e Sirany a sifi¢itany Pramyslové plynné emise
velmi dobie Detergenty Organofosfaty*
| (Gplné) >05 >90 Olejova dispergovadia
rozlozitelna

* rozloziteIné po velmi dlouhé dobé

Znecisténi podle Gcinku

Ucinky vétSinou kombinovany
plsobici Ubytek kysliku ve vodach
pusobici $kodlivé (toxicky) na organizmy v¢. ¢lovéka
Ziviny
plsobici okyseleni (acidifikaci) vod/ ovliviiujici
pufrovaci systém
pusobici $kodlivé (toxicky) na organizmy v¢. ¢lovéka
nerozpusténé latky
plasty
tepelné zneciténi/ ovliviiujici teplotu vodu
patogenni mikroorganizmy
ovliviiujici organoleptické vlastnosti vody

Znecisténi pisobici ubytek O,

antropogenni zdroje: splaskové odpadni vody, odpadni
vody z potravinarského primyslu, odpadni vody a produkty
ze zemédélstvi (kejda, silazni Stavy, ...)
fi ?]likrobiélnim rozkladu spotfebovano znacné mnozstvi
ysliku
kyslik nestaci byt dopliovan reaeraci (dif(zi) pfes vodni
hladinu
Ubytek kysliku ve vodé az anaerobni podminky — ohrozeni
akvatickych organizm(
narusuji rovnovahu mezi fotosyntézou a respiraci -
podporuji respiraci: P/R < 1
nejvice ohrozeny vodni toky
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Znecisténi pasobici ubytek O,

o dalsi mikrobiologicky oxidovatelné latky
— NH," - spotfeba kysliku pfi nitrifikaci

nékteré toxické latky pfimo vypoustény
do prostredi, jiné jsou meziprodukty €i
produkty rozkladu

4.2 Toxické latky

o tézké kovy
— Pb, Ni, Cd, Zn, Cu, Hg
e syntetické organické latky
— organochlorované pesticidy (OCP) - DDT, herbicidy,
polychlorované bifenyly (PCB), chlorované alifatické
uhlovodiky (CAH), ropné uhlovodiky, povrchové aktivni
latky (tenzidy a detergenty), dioxiny, fenoly, formaldehydy,
rozpoustédla, léky,...
e rozpusténé plyny
— amoniak NH,, metan CH,, chlor
anionty
— kyanidy, fluoridy, sulfidy, sulfity, dusitany
kyseliny a zasady
radioaktivni ionty

Toxické latky podle miry ucinku

o Zadny Gginek
— Létka je pro organizmus biologicky inertni (pozor: pro jiné
organizmy tomu tak nemusi byt!)
o Letalni (smrtici) u€inek
— Smrtici davka zavisi na koncentraci a dobé jejiho pusobeni
o Subletalni G¢inek
— Maze byt na Grovni:
. genetické, biochemickeé, fyziologické, chovani, Zivotniho cyklu
+ Casto vétsi vyznam ma poSkozeni populace nez uhyn nékolika
jedincl
o DalSi rozdéleni ucinku:
— karcinogenni (zpUsobuji rakovinu)
— mutagenni (pokozuji geny)
— teratogenni (zplsobuiji abnormality embryi)

Plsobeni toxickych latek ve vodnim ekosystému
Zdroj

Osud ve vodnim prostiedi

voda sediment narosty bezobratli ryby

Uginky na jedince
5 1,13 . . naru$eni rustu,
fyziologické patologické zména kondice preziti, plodnosti

Uginky na populaci

snizeni reprodukce snizeni ¢etnosti

Uginky na spoledenstvo

shizeni hustoty zména trofické struktury snizeni diverzity

Faktory ovliviiujici toxicitu

e chemicka forma nebo speciace

— ovliviiuje biologickou dostupnost latek:
* rozpusténé
+ asociované na organicky uhlik
+ adsorbované

o perzistence (rozloZitelnost, odbouratelnost)
— pretrvavani v ekosystému

Prirodni faktory ovliviiujici toxicitu

e Teplota
— Urychluje metabolizmus a tim pfijem toxickych latek
— Zlep3uje rozpustnost a tim speciaci
- (T))vlivﬁuje disocia¢ni rovnovahu NH,*/NHj; (vice NHj pfi vysoké
e pH
— Ovliviuje speciaci kovl — vy$Si toxicita kova pfi nizkém pH
(rozpusténa forma)
— Ovliviiuje disociaéni rovnovahu NH,*/NH; (vice NH, pfi
vysokém pH)
o KNK
— vy$Si toxicita nékterych kovd v mékkych vodach
e oxidaéné-redukéni podminky
— vliv na rozpustnost
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Toxicita z hlediska doby plsobeni

o Akutni toxicita
— Smrtelny nebo jiny G&inek pi kratkodobém pisobeni
zpravidla vysokych koncentraci latky (hodiny-dny)
— Ukazatele:
+ smrtelna koncentrace pro n % populace (LCn), obvykle LC50;
uvadéna i doba expozice, napt. 48hLC50
+efektivni koncentrace pro n % populace (ECn) — vyvola jiny projev
nez smrt (Ubytek vahy, sniZzeni respirace,...)
o Chronicka toxicita

— Dlouhodobeé systematické nebo opakované pusobent latky,
Casto kumulativni ucinky
— Ukazatele:

+ NOEC (no observed effect concentration) - nejvyssi koncentrace,
pii které neni pozorovan negativni i¢inek pro exponovanou
populaci

+ LOEC (lowest observed effect concentration) - nejnizsi
koncentrace, pfi které je pozorovan statisticky vyznamny negativni
¢inek

Testy toxicity

» Pro nalezeni koncentrace latky a délky pisobeni,
potfebné k vyvolani pozadovaného efektu
© Na urovni
— Bunék
— Organizm(
* ryby (kapr obecny, pstruh duhovy)
+ vodni bezobratli (perloocka — Daphnia magna)
* fasy
— Biocenézy (spolecenstva)
o Standardizovany (ISO, OECD)

Daphnia magna

Plsobeni smési slouéenin nebo latek

o Aditivni icinek - U¢inek se séita
— napf. kombinace vice TK - Zn a Cd pro ryby
o Synergicky ucinek - U€inek se zesiluje
— napf. spoluptsobeni NH; a nizkého O,
— napf. u¢inek Cu zesilovan Zn, Cd, Hg
— detergenty plsobi synergicky se vSemi znecistujicimi
latkami (snizenim povrchového napéti na zabrech zvySuiji
prostupnost toxickych latek)
o Antagonisticky Gcinek — U¢inek se zmirfiuje
— napf. toxicita NO," snizovana pfi zvySujicich se
koncentracich Cl-
— napf. Ca?* snizuje ucinek toxicity Pb, Zn a Al

Znedisténi vod

Toxicita a davka

ekoncentrace * doba expozice = davka

limit,
\ M
05— / napt. LCs,

Ly

04 b toxické
2 \ pusobeni
== \
L) o X
g / zpfisnény limit,
£ 1 napf. LCy
z

I hodina Iden
0.1 | netoxické Ss
pusobeni T~ T =~yel_
0,0 L ——
I 10 100 1000

Doba expozice [ minuty ]

akutni toxicita chronicka toxicita

Tridy toxicity
Tridy Charakteristika ~ |Hodnoty 48hLC50 mg.1-1
0 [téméf nejedovaté >10000
1 |velmi slabé jedovaté 1000-10000
2 |slabé jedovaté 100-1000
3 |stfedné jedovaté 10-100
4 |siln¢ jedovaté 1-10
5 |velmi siln¢ jedovaté 0.1-1
6 |mimofadn¢ jedovaté <0.1

e Biomagnifikace

Toxicke latky v organizmech a ekosystémech

e Bioakumulace,

biokoncentrace

— akumulace toxickych | — = y
2 : i i jbami
latek v organizmech T -
(vy$8i koncentrace nez
v Velké dravé ryby
ve vodg) 2m

mg/l
o/kg
— na Urovni ekosystému, .
nikoliv bufiky I (id)
— pfenos mezi trofickymi .

Urovnémi
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Priklady toxickych latek v potravnim retézci

Cu (uglkg)

organochlorovany pesticid
DDD (mg/kg)
Becker a Bickham, 1995 ) bDD

1 grebes (1600)

¥
WATER —,, algae (5) }
(0.014)

Tézké kovy

2Zdroj znecisténi
tézba a zpracovani rud
hutni pramysl

tézba uhli

vyskyt slouéenin prvka

Fe, Zn, Hg, As, Se, Mn, Cu

Al, Cr, Mo, Ni, Pb, V

Fe, Al, Mn, Ni, Cu, Zn

Cr, Cu, Ni, Zn, Cd, Fe, Al

Fe, Al, W, Mo, Zn, Pb, Cu, Hg, Cd

Ht, Cr, Pb, Zn, Ti, Al, Ba, Sr, Mn, As, Se
Ti, Zn, Al, Ba, Sr, Cr, S, Cu, Hg

Zn, Cr, Ni, Cd, Cu, Pb

Ag, Se, Ge, Mn, Ni, Pb, Cu, Hg

As, Ti, Al, Ge, Se, Hg, Be, Zn, Mo, Ni, Pb, Sb
Hg, As, Cu, Zn, Ba

strojirenstvi, Uprava kov(
chemicky pramys|

barvy, laky, pigmenty
papirensky pramysl|
polygraficky pramys|
elektrotechnika
spalovani uhli

pesticidy

i P Y v Y inkorporace do biomasy.
N ! 0
VNOS EROZI S = 'napf. fotosyntéza) oAsSE
2 N St Hg) M i) /
- o fetézec 7
asimilace
methylace .
aadsorpce N
R-OM ~emmm— 0 (20
. - ~
edimentace  grazeni A tvorba komplexi
[

~®=am Srazeni =

zooplankion pmﬁ::,o'y 1 . pramyslova hnojiva Cd, Mn, As
herbivorous / (224“{ £ § automobilova doprava Pb
; X =
Hunt a Bishoff, 1960 S
Kolobéhy a transformace tézkych kovi Tézké kovy
B
it
ST
fgerd NEROZPUSTENE LATKY ~ ROZPUSTENE KOVY PLYNY, AEROSOLY VySkyt ve vodach:

volné kovy
komplexy s anorganickymi ligandy

komplexy s organickymi ligandy (pfirodnimi,
antropogennimi)

sorbované na tuhé povrchy

Tézké kovy

|PR|’ZN|VY |
optimalni
imitujici | !¢ ESENCIALNi ELEMENT
Fe, CU, ZI"I fimitujici | ' (z.B. Cu,Zn)
nezbytné ve i :
stopovych & o
koncentracich pro i P
rdst organizmd, jui : *
aviak ve vyssich = | ' KONCENTRACE
koncentracich 8 |8e
toxické 3|58 toxicka
Sl
Pb, Al, Cd,.... | NEESENCIAL-
vysoce toxické jiz od LALELEMENT:Ca,Pt)
nizkych koncentraci TOXICKY
eispiel von Konzentrationsbereich - (Cu?")
16“‘ 16"2 16“" 16" 106 mol-I7

Tézké kovy

nerozlozitelné

analytika se zlepSuje (limit detekce r.1950 10 mgll,
souGasnost 102 mg/l) — pfirozena pozadova
koncentrace se snizuje

$kala nebezpegnosti pro ZP:
Hg >> Cr~V>Ti>Mo>>Co>Cd>Ni>>Pb>>Zn

nékteré potlacuji imunitni systém, nékteré
karcinogenni
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Tézké kovy - nemoci

Minamata

otrava (CHs),Hg z kontaminovanych
ryb v zatoce Minamata v Japonsku v I. 1951-61

Itai-itai
otrava z ryze zavlazované

kontaminovanou fiéni vodou v Japonsku v r. 1946
av60.1. 20.st.

Minamata

Syntetické organické latky (xenobiotika)

Zdroje:
splaskové a primyslové OV
zemédeélstvi
vznik pfi Gpravé vody (chloraci)
Uginky:
toxické (pesticidy, detergenty)

karcinogenni, alergenni, mutagenni nebo teratogenni
(polycyklické uhlovodiky, pesticidy, chlorované uhlovodiky)
ovlivnéni vlastnosti vody

barva (barviva, ligninsulfonany)

pach a chut (ropné latky, chlorfenoly)

pénivost (tenzidy, nékteré pesticidy, Iigninsulfonan¥

povrchovy film (ropné latky) snizeni prestupu

Syntetické organické latky
Tenzidy a detergenty

- jiz pfi nizké
koncentraci se vyznamné hromadi (adsorbuji) na
fazovém rozhrani a snizuji tak mezifazovou, resp.
povrchovou energii — pénéni

tenzidy + aktivaéni pfisady
(komplexotvorné latky: polyfosfore¢nany— zeolity; uhlicitany,
kfemicitany, bélici latky, enzymy) + plnidla (siran sodny) +
specialni pfisady (optické zjasriovaci prostiedky, barviva,
parfémy)
vyuziti:
praci, Cistici, emulgaéni, dispergacni a pénici prostfedky

‘materisl (pokoika, textilia, atd)

snifeni povrchového mapitiv
disledlru orientované adsarpee
molelul tenzidu na fizovim
rozrani voda - meiistota
{prote jsou tenzidy oznaioviny
23 povrchovd alotivni lithy)

tsledkem je odlouieni ipiny
& povrchu materidlu

0, do vody
Praci proces py . L veiné prosteds Syntetické organickeé latky
o— b i Tenzidy a detergenty
P T -

biodegradabilita
mékké tenzidy - Ubytek > 90 % / 14 dni
odbouratelné tenzidy - Ubytek 35-90 % / 14 dni
tvrdé tenzidy - Ubytek < 35 % / 14 dnu
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Syntetické organickeé latky

Tenzidy a detergenty

o Vlivy na vodni prostfedi a biocendzu:

— pénéni, snizeni pfestupu O,, snizeni rozpustnosti O,,
snizeni samogisténi

— toxicita - vysoko toxické - kationtové tenzidy

— biologicky aktivni latky - povrchovymi efekty ovliviuji
déje na membranach bunék

— sorpce na sedimenty

— eutrofizace — obsah P

Syntetické organickeé latky
Tenzidy a detergenty

o 4 generace problémd ZP:
|- 60.l. 20.st.: obtizné rozloZitelné tenzidy — peneni
[l 80.l. 20.st.: fosfaty — eutrofizace

[l 90.1. 20.st.: nahradni latky (NTA, EDTA,...) —
objeveny perzistentni toxicke metabolity v Cisténé
OV a jejich hromadéni v kalu a sedimentech

[\, soué.: preventivni opatieni — optimalizace sloZeni,
uvédomélé pouzivani,...

Pénéni fek v 60. letech 20.st.

Syntetické organické latky
Ropné latky

o slozeni ropy:
— uhlovodiky (alifatické, cyklické, aromatické)
— kyslikaté, sirné, dusikaté organické slou¢eniny
— kovové slouceniny (Va, Ni, Fe, Cu)
© ropné produkty:
— benziny (smés uhlovodik(i C4-C12)
— petroleje (smés uhlovodiki C12-C16)
— plynové oleje (smés uhlovodiki C16-C24)
— mazaci oleje (smés uhlovodiki C24-C40)

— obsahuji PAU, PCB a kovy (Pb)

Syntetické organickeé latky
Ropné latky

o Vyskyt ve vodach:
— rozpusténé
— nerozpusténé — volné
— emulgované (mikroskopické kapénky)
— adsorbované na organickych latkach (jilové ¢astice,
plankton, sediment)

Procesy kontrolujici disperzi a
biodegradaci ropnych latek v oceanech

VYPAROVANI
AEROSOLY A

FOTOOXIDACE

NA

: POVRCHY
EMULZE VODY

2.V OLEJI

7 EMULZE OLEJE
VE VODE -

ROZPOUSTEN
PREMENA

. MiSENi A

NAVRAT NA

POVRCH
@

ooooo

|fIAl'IERIAI.NI KONZUMACE A
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Syntetické organickeé latky
Ropné latky

o Plsobeni:
— olejovy film na hladiné: zpomaluje pfestup kysliku do vody
+ pfi koncentraci > 0,1 az 0,2 mg/l
— ovlivnéni pachu a chuti vody (> 0,05 mg/l)
— toxické (> jednotky — desitky mg/l)
— zalepovani dychacich organd
— velmi pomaly rozklad, kumulace ve vodnich organismech a
dnovych sedimentech

50 | ropy pokryje 1 km2 vodni
plochy vrstvou 0,05 mm

Syntetické organickeé latky

PBTs - perzistentni bioakumulativni toxické

Charakteristika:

o vysoka perzistence

o vysoka afinita k tukim
© vysoka toxicita

o endokrinni G¢inky

Syntetické organicke latky
POPs - perzistentni organické polutanty

podtfida PBT se sklonem k volatilizaci a
pfenosu na velké vzdalenosti

Polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU)  Siroké komeréni

Syntetické organické latky

Mikropolutanty

o Biocidy
— desinfekeni latky
— konzervaéni latky
— pesticidy
— ostatni biocidy
o Soucasti spotfebnich vyrobku
— kosmetika
— Cistici prostfedky

Charakteristika:
«Skodlivé Ucinky jiz ve velmi
nizkych konc.
(ngll, pgh)
sproblém s detekci
«Casto plsobeni ve smési
nebo metabolity
sendokrinni ¢inky
(,hormonalné aktivni latky")
«Casto Uc¢inky dosud neznamé

Polychlorované bifenyly (PCB) vyuziti -
jiné chlorované persistentni organické YRS
slougeniny technologlcke
— hexachlorcyklohexan V|aStDQStI
— tetrachlorfenol *pesticidy
— hexachlorbenzen
— ftrichlorbenzen i€ orodukt
Polychlorované dibenzodioxiny (PCDD) a  '° Ie]\;s'lr?irglu y
dibenzofurany (PCDF) spalova

slouc.
Rozpusténé plyny
Amoniak NH, Antropogenni plvod:

splaskové vody, odpady
ze zemédél. vyroby,
hnojiva

o disociaci NH;* — NH; + H*
o vliv na miru disociace:
— velmi znatné pH vody, znaéné T vody

N-NH, 1 2729,92
N-NH, +N-NH, 1107  PKa=009018+-0n) oo
© brani vyluovani NH, zabrami ol

— 24hLC50

+ makrozoobentos: od 0,40 N-NH; mg/l

* ryby: od 0,08 N-NH; mg/I
— chronicka toxicita

© ryby: 0d 0,001 N-NH; mg/!

o synergické plisobeni: deficit O,

NH*/NH, pfi riznémpHa T

1007

T
0°C Z
E

o
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Anionty
Kyanidy CN-

vzdy produktem antropogenniho zneCisténi
zpracovani kovd, elektrochemické pokovovani, tvrzeni oceli
spalovaci procesy, zejména spalovaci motory
vyluhy ze $patné zajisténych skladek odpadu
vyuziti kyanidd pii dobyvani zlata a stfibra pfi tézbé
(kyanidové louzeni)
prudce toxické pro akvatické organizmy (zejména
jednoduché formy)
jedy naruujici vazani kysliku dychacimi enzymy
pfi nizkém pH - kyanovodik (jedovaty plyn)
ve vodé postupny mikrobiologicky rozklad az na
HCO, a NH,*, event. vyparovani jako kyanovodik
rychleji za pfitomnosti volného CO, ve vodé a pH<7

Anionty
Dusitany NO,-

nestabilni meziprodukt intenzivni nitrifikace vy$Sich
koncentraci NH,* pfi vy3Sich teplotach vody
meziprodukt denitrifikace
chronicka toxicita pro ryby od cca 0,05 N-NO,” mg/|
NO, oxiduji hemoglobin, bréni transportu O,
synergické plisobeni deficit O,
antagonistické plisobeni CI-
pfii 40 CI mg/l cca 10x niz8i neZ pfi 1 ClI- mg/I

Anionty Radioaktivni latky
B Ostatni B Radionuklidy (radioaktivni izotopy)
il il
fluoridy F- Zdroje:
nejvyznamnéji antropogenni zdroj — spalovani uhli 87ba a Gprava uranové rudy
perzistentni ) ) , ,
vazi se s Ca?* a Mg?* - nemohou vykonavat biochemické odpadni vody z jademych elekiraren
funkce odpadni vody ze zdravotnictvi a primyslu
bioakumulace ve vodnich organizmech prirodni zdroje (horniny, kosmické zafeni)
sulfity (sificitany) SO, Charakterizace

odpadnich vodach z vyroby sulfitové celulosy a z tepelného

zpracovani uhli

atmosférické depozice emisi ze spalovani fosilnich paliv
toxické pro vodni floru a faunu

vyCerpavaji O,

druh zéfeni (a, B, y)

celkova objemova aktivita - pocet pfremén, k nimz doslo v
urcitém Casovém intervalu (Bg/l)

polo¢as rozpadu — pokles aktivity na ¥z

Radioaktivni latky Biologicky vyznamné radionuklidy
V)'/Skyt ve vodach: Nuklid  Polocas rozpadu  Pisobeni
jednoduché nebo komplexni slouceniny s riznou H 12,4 let Asimilovan do 8l ve vode
rozpustnosti 1“c 5730 let Prochazi potravnim fetézcem
negativni uginky ionizujiciho zafeni 2P 14,3 dni Koncentrovén v kostech
. ) o o i 40K 1,3 x10° let V riznych Castech téla
toxické cinky na Urovni biochemickych reakci 289 let Koncentrovan v kostech

(akumulace v organech a tkénich) 8,1 dni Koncentrovan ve &titné Zlaze

30,2 let V rlznych ¢astech téla
1622 let Koncentrovan v kostech
4.5 %109 let Koncentrovan v plicich a

ledvinach




Havarie a zZivotni
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Znedisténi vod

4.3 Ziviny

o antropogenni zdroje N:
— dusikata hnojiva, atmosféricka depozice, splaskové odpadni vody
o antropogenni zdroje P:
— fosfore¢nanova hnojiva, polyfosforecnany v pracich a ¢isticich
prostfedcich, Zivocisné odpady
o zvySené mnozstvi Zivin ve vodach - eutrofizace vod -
podporuji primarni produkci (pfemnozeni fas a sinic): P/R > 1
— vyrazny denni rytmus O, (az anaerobni podminky v noci) a pH
— velké mnozstvi odumrelé biomasy — organické znecisténi
© nejvice ohroZeny nadrze a pomalu tekouci vody; oceany

o NH;, NO, toxické
o NOj - nezadouci v pitné vodé

Eutrofizace sladkych vod

Limitujici prvek: P

Eutrofizace oceant
S—— \‘:“"‘ J?»A = V,.}‘fg s

Mrtvé zény bez kysliku v oceanech:
405 mrtvych zén .
nejvétsi asi 70 tisic km? (rozloha CR)

4.4 Znecisténi pasobici acidifikaci vod

e kyselé dulni vody
— rudné doly (zejména pyrit FeS, - oxidace na
H,SO,)
— tézba uhli
e huminové latky
— zvy8ené vyplavovani pfi odlesrfiovani
e kysely dést
— emise kyselinotvornych plynd
e CO,
— zvySené rozpousténi

4.5 Nerozpusténé latky

o sedimentuji v zavislosti na velikosti ¢astic a turbulenci
(rychlosti vody)

o ohroZeny zejména vodni toky

o inertni
o rozlozZitelné

Inertni nerozpusténé latky

o zdroje:
— dlni €innost, stavebnictvi (zejména silnice a mosty)
o UCinky:

— sedimentaci méni pérovitost dna (kolmatace) a snizuji jeho
zasobovani kyslikem (znemoZznuji Zivot urcitym
organizmtim nebo vyvojovym stadiim; objevuji se druhy
preferujici jilové dno)

— zvy3uji zakal a snizuji prinik svétla - redukce fotosyntézy a
primarni produkce — vliv na cely potravni fetézec

— pokryvaji organizmy, ucpavaji jejich zabry nebo potravni
cesty

— adsorbované Skodliviny — toxické plsobeni

——> potlaceni diverzity a Cetnosti druht

-10-
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Vliv nerozpusténych latek na rybarstvi Rozlozitelné nerozpusténé latky
o zdroje:
Nerozpusténé latky | Viiv — spladkové odpadni vody, nékteré primyslové odpadni vody
(mg.1) (papirenstvi, dfevozpracujici pramysl, potravinarsky
: S L primysl,...)
<25 Z&dny Skodlivy vliv iinky:
25-80 Mozna redukce vytézku ¢ ucinky: , o
80 — 400 Nepravdépodobné dobré rybafstvi — po sedimentaci na dné pomalu mikrobiainé rozkladany —
> 400 Velmi chudé nebo neexistujici Ubytek kysliku ve dné aZ anaerobni podminky (uvolfiovani
rybéfstvi metanu, sulfidd, amoniaku, event. dalSich toxickych latek)
— eliminace citlivych bentickych organizmu
4.6 Plasty Plasty

o lahve, tasky, obaly ...

o mikroplasty
o konéi v mofi - v zatokach a na plazich
Vet kusy, uprostfed oceant ohrom .
mnoZzstvi malych Glomk{ (odpadko
- pfitahuji toxické latky

o Uhyn mofskych Zivogichl a ptaku: plasty si spletou s
potravou (napf. s planktonem), omezeni pohybu

plocha vychodniho odpadkového
\ viru v severnim Tichém oceénu,
je Vétsi nez Francie

6 kg plastti / 1 kg planktonu

4.7 Tepelné znecisténi 4.8 Patogenni mikroorganizmy
(= zpUsobujici onemocnéni)
o Zdroje:
— chladici vody z elektraren nebo priimyslu, odtoky z nadrzi o Zdroje:
o V fekach — fekalni znegisténi (splaskové OV, zvifeci vykaly)
— disipace v zavislosti na fedéni, turbulenci, rychlosti vody a o Ohrozena:
teplotnim rozdilu — pitna voda
o Vnadrzich — koupaci vody
- rozprogfgp[ oteplené vody horizontalné v hloubce s o Indikatory fekalniho znegisténi:
, '.OdeVIdaJICI hustotou vody — koliformni bakterie (Escherichia coli)
* Ucinky: ~ fekélni streptokoky — umozfiuji rozlisit lidské a zvitec
— urychleni mikrobialnich procest — zvy$ena respirace — vykaly
zvysena spotieba O, ztrata Zivogidnych druhd — Clostridium perfringens — umozfiuje identifikovat i vzdalené
— snizeni rozpustnosti O, citlivych na teplotu a nebo starsi zdroje znegisténi
— zvy3end rozpustnost a toxicita latek  nedostatek O,

-11-
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Patogenni mikroorganizmy

Organizmus Nemoc

Salmonella typhi yfus

Salmonella spp. lgastroenteritida

Shigella spp. lUplavice

Vibrio cholerae icholera

[Escherichia coli lgastroenteritida

(Campilobacter spp. istfevni infekce
lobrna, meningitida,

|[Enteroviry [zloutenka, respiraéni
Inemoci...

IRotaviry prijem

[Entamoeba histolytica  |uplavice

Giardia lamblia prijem

Nacgleria fowleri 212§ﬁ\2\;incefalitida

IDiphyllobothrium latum  [tasemnice

Znecisténi ovliviiujici organoleptické
vlastnosti vody (= popsatelné lidskymi smysly)

teplota:
barva:
chemicky Cista voda — modra

antropogenni znecisténi: odpadni vody z vyroby barviv,
barviren, celulézy, z textilniho pramysiu

zakal:
zplisoben NL pfirozeného nebo umélého pivodu: jilové
Castice, plankton, bakterie, oxidy Fe a Mn, jemné
dispergované organické latky

priihlednost:
z4visi na barvé a zakalu vody

Znecisténi ovliviujici organoleptické

7,
B Viastnosti vody
|
pach:
pfirozené soucasti vod:
H,S v mineralnich vodach
latky ve vodach z radelinist

latky biologického plivodu vznikajici pfi Zivotni €innosti

organizm( a rozkladnych procesech:
actinomycety v sedimentech — zemity pach
organické latky vylu¢ované vodnim kvétem

odumfrelé organizmy

uhlovodiky.....

chlér a chlorderivaty, zejm. chlorfenoly

antropogenni zdroje: organické latky v odpadnich vodach
méstskych a primyslovych (zejm. petrochemicky priim.)
estery, alkoholy, ethery, alifatické kyseliny, thioly, chlorované

Znecisténi ovliviujici organoleptické
vlastnosti vody

chut:
latky zpUsobujic pach zpravidla ovliviiuji i chut
vliv maji i dal$i anorganické latky
Fe, Mn, Mg, Zn, Cu, Cl, HCOy, CO,

slana: NaCl

kysela: kyseliny

hotka: pryskyfice, alkaloidy, tfisloviny, Mg?* + SO,*
sladka: sacharidy, HCO4

podle charakteru: zemita, Zelezita, trpka....

, ZDROJE ZNECISTENI
Bt

| 1) Podle prostorového
méfitka zdroje znedisténi:
bodové zdroje

nebodové zdroje (ploSné a
diftzni)

obyvatelstvem
primyslem
zemédélstvim
dopravou
jinymi slozkami

2) Podle ¢asového méfitka
plivodu znegisténi:
kontinuaini zdroje
narazové znedisténi

spjaté s destovym odtokem
nahodné - havarie

3) Podle mista vzniku — znecisténi produkované:
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Otézka prostorového méfitka

Bodové x nebodové zdroje znecisténi

Bodové zdroje

mista, ve kterych dochazi k vypousténi odpadnich
vod pfimo do vodnich toku nebo nadrzi

Nebodové zdroje
difizni - drobné rozptylené bodové zdroje
(komunalni, zemédélské, primyslové, znecisténi z
dopravy, vyluhy ze skladek...)

ploSné - splachy z ploch
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BODOVE ZDROJE ZNECISTENI

Odpadni vody z:

o komunalnich zdroji — COV, kanalizace

o pramyslovych zdroji — primyslové podniky,
energetika, doly

1 Méstské odpadni vody

© smés:
— splaskovych vod

+ z doméacnosti, socidlnich zafizeni, kuchyni, umyvaren,
podniku

— primyslovych vod
+ z vyrobnich procest v primyslu
— srazkovych vod (deStového odtoku)

+ srazkové vody ze stfech, ulic a vefejnych prostranstvi
zalsténé do kanalizace, znecisténé exhalacemi a
oplachem povrchl

Emise ze systému méstského odvodnéni

Wwﬁm

SN PN

2 Pramyslové OV

' o druhy vod:

— technologicka OV
— chladici OV

— splaskova OV

— srazkova OV

o prioritni zdroje primys
— chemicky pramysl
— papirenstvi
— Uprava kov(
— potravinafsky primys|

Chemicky primysl|

o nejvice proménlivé a nejhlre Cistitelné OV
o 2 hlavni typy:
— z anorganickych vyrob
+ nerozpu$téné anorganické latky, kyseliny, rozp. soli ve

vysokych koncentracich, TK - Cu, Zn, Pb, Ba, Hg,
toxické chemikalie — chlor, hydrazin, sulfidy

— z organickych vyrob
+ organické i anorganické latky — soli, TK, kyseliny
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Papirenstvi

o velké mnoZstvi organickych Spatné
rozlozitelnych latek
e 2 rizné technologie pfi vyrobé buniciny —
2 rizné charaktery OV:
— v kyselém prostfedi
+ pouziti hydrogensificitand - sulfitovy vyluh pachnouci po
S0,, na oxidaci zapotfebi velké mnozstvi O,
— v alkalickém prostredi

+ NaOH a Na,S

+ zahustovani na odparce a termicka reakce — nizsi
koncentrace org. latek, [épe rozlozitelné
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Uprava kov

o galvanické pokovovani soucastek ve
strojirenstvi a elektrotechnickém primyslu

o koncentrované roztoky toxickych chemikalii —
TK, kyanidy, slouCeniny chromu (az stovky
mg/l)

o Casté havarijni Uniky

Potravinarsky primysl

o pfedevsim lehce rozlozitelné organické zneCisténi,
koncentrovanéjsi nez splaskové OV

o nejvetsi znecistovatelé:
— lihovary, $krobarny, mlékérny, cukrovary
— Casto sezonni kolisani

Nerozpus- Rozpus- N celk.

Veskeré CHSKc,  BSKs

Iatky mgl ‘é”:]g"’j‘l'ky ‘é”:]g"’j‘l'ky mgl mgl  mgl pHl

pivovary 1500 300 1200 2400 1850 35 60
drozdamy 5400 100 5300 3460 2200 170 66
Skrobérny 9500 750 8750 550 300 7.2
jatka 2600 1600 1000 950 600 73
miékarmy 2100 250 185 2700 1950 120 62

NEBODOVE ZDROJE ZNECISTENI

o difazni
— drobné rozptylené bodové zdroje

© plosné
— splachy z ploch

1 Difuzni zdroje znecisténi

o splachy z urbanizovanych ploch

o zneCisténi z dopravy

o zemédélstvi — koncentrovana ZivoCiSna vyroba
o vyluhy ze skladek

© ddIni ¢innost

Splach z urbanizovanych ploch a

znedisténi z dopravy

nerozpusténé latky ze
stavenisté olej z parkovisté
o soleni vozovek v zimé
o havarie pii silnicni a
Zelezniéni dopravé

Zivogi$na vyroba: velkochovy dobytka a driibeze

o moclvka
— vysoké koncentrace
NH,* (750 — 6 000 mg/l)
BSK; (15 000 — 30 000 mg/l
CHSK (70 000 - 90 000 mg/l)
H,S (asi 100 mg/l jako S)
— Casté havarijni uniky
o kejda
— vznik pii bezstelivovém ustajeni
— suspenze tuhych vykall a moci s vodou
— vysoké koncentrace BSKg, NL, P, N
- v%uiiti k hnojeni — mimo vegeta@Rili e
obdobi
— kompostovani
— anaerobni vyhnivani
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Zivodisna vyroba: silazovani

© uchovani picnin kvasnymi
pochody (anaerobni miééné
kvaseni)
o silazni Stavy
— zlstavaji v silaznich jamach a
zkrmuiji se spolu s konzervovanym
krmivem
— tmavé hnédé az cerné, silné
zakalené, pachnou
— velmi silné organicky znecistén
(BSK; 40 000- 80 000 mg/l)
— vysoky obsah Fe, Mn, NH,*, NL

— Casté havarijni tniky

Dulni ¢innost

» dolovani uhli a rud - priisak podzemnich vod
do Sachet — odCerpavani a vypousténi do vod
povrchovych

o ddlni vody

— vétSinou piimési podle téZenych hornin
+ uhli: S
+ rudy: TK a radioaktivni latky
— vysoce zasolené vody - hlubinng téz
— kyselé vody — povrchova tézba hn
(vyluhovani a oxidace pyrit()

Skladky a staré ekologické zatéze

o obtizné kvantifikovatelny a ¢asto nebezpeény
zdroj znecisténi (toxicky odpad)

» evidence skladek v databazi MZP SESEZ (cca
1300)

o staré skladky 40 km2, 700 mil. m3 odpadu

o Gasto vyluhy do malo vodnych recipient(i

Skladky a staré ekologické zatéze

Kontaminovana mista

objekty
o zateze

2 Plosné zdroje znecisténi

o atmosféricka depozice
— znecisténi destové vody a pldy

o znecisténi ze zemédélské pldy
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Latky znecist'ujici atmosféru
a destovou vodu

o Oxid sificity SO,
o Oxidy dusiku No,
o Amoniak

o Oxid uhelnaty CO
o Polyaromatické uhlovodiky
o Tuhé latky - Castice
o Tézké kovy

o Pesticidy

kysely dést

Antropogenni zdroje:
Spalovani (stacionarni zdroje, doprava)
Pramysl




Havarie a zZivotni
prostredi

Znedisténi vod

Znedcisténi ze zemédélské

o rostlinna vyroba:
— urychleni eroze
* rozoravani mezi ¢
+ plodiny s vysokou nachylnosti k erozi pidy
»~zana8eni koryt tok( a nadrzi piidnimi ¢asticemi
— hnojiva
+ pfirodni (hnij, kejda, mo¢lvka)
+ uméla (rizné druhy ledkd, siran amonny, fosfaty,
superfosfaty...)
— pesticidy a chemické postfiky

HAVARIJNi ZNECISTENI

o zpravidla z bodovych zdrojl a difiznich zdroji

o nahlé nepredvidane a obvykle kratkodobé a
pfechodné zhorSeni jakosti vody v toku, které ma vliv na
zhorSovani uzitkovych vlastnosti vody, pficemz
zplisobuije biologické, hygienické, estetické, technické a
jiné nedostatky

projevuje se zavadnym zabarvenim, zapachem,
vytvofenim sedimentd, tukovym povlakem nebo pénou,
pfipadné mimofadnym uhynem ryb

nebezpedim pro Cistotu vod i pro Zivotni prostfedi

Havarie

Latky zpUsobuijici havarie

ropa a ropné latky
— Unik pfi dopravé, skladovani, manipulaci a pouziti
— tvorba zapachu, pachuti, pokryti hladiny tenkym filmem, dlouhotrvajici
pfirozeny rozklad

— nejcastéjsi druh latek pusobicich havarii
organicke latky s velkym narokem na spotfebu kysliku
— méstské OV, primyslové OV (potravinarstvi), OV ze zemédélstvi
toxické latky a zdravi Skodlivé latky
— fada latek, do vod se dostavaji s OV ¢i nespravnou manipulaci
— znakem: Uhyn ryb
latky, ménici organoleptické viastnosti vody
— typickym pfikladem: fenoly
kyseliny a zasady
— zdrojem: chemicky primysl, ale i vystavba (napf. tunely)
~ méni pH, trpi organismy i stavby
nerozpusténé latky
radioaktivni latky
o latky, ménici vzhled vody

Pocty evidovanych havarii na povrchovych
a podzemnich vodach
700 70
600 60
500 N\ 50 S
= e
= 2
@ ©
3 400 40 =
= S
- >
,g 300 30 £
e e
200 20
- ||||| |||I||||| )
0 0
BRI R RRE58838858320403
BB ernaRaasnaR8sR08088882225
§855355858335555855555338538838
Zdroj: CIZP

Rozdéleni havarii podle odvétvi a plvodce

nezjistén doprava
g 16%

21%

zemédélstvi
4%

Benzina
3%

chemicky p.
13%
podniky VaK

4% energetika
5%
potravinarsky srojiren. a spotiebni p.
p. elektro p. 6%
5% 9%
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Hlavni pfi¢iny havarii

Nespravna
manipulace
7%

Nezjistén
23%

Technicka
zévada
19%

Ostatni
6%
Skladovani
3%
Povoderi

6% Nedbalost
o

22%
Dopravni
nehody
14%

Zakladni postupy likvidace havarie

Okamazita opatreni
o neprodlené hlaeni havarie vodohospodarskému organu
(okresni urad, CIZP)
» shroméazdéni a vyhodnoceni zakladnich informaci
— druh a mnoZstvi zavadné latky
— hoflavost, vybusnost, toxicita, rozpustnost ve vodg,...
o co nejrychlejSi odstranéni pfi¢in havarie
— zabezpeceni mista uniku a zasahu (odstaveni technologie,
vypnuti el. spotfebicd,...)
- gdgl,(t[ané)ni zdroje zneCisténi (uzavfeni nadrzi, zamezeni
uniku,...
o oddéleni zasazeného prostoru a vlastni likvidace havarie

— zaslepeni kanalizace, instalace zabran a nornych stén,
sorbenty,...

o zabranéni nebo zmirnéni kodlivych nasledkd
— manipulace odtoku z vodnich dél, provzdusiiovani,....

Likvidace havarii na tocich

‘e norné stény

— pevné, skladané z montaznich prvku
(vétsi rychlost proudéni)

— nafukovaci (mensi rychlost proudéni)

— ze sorpéniho materialu (ropné havarie)

+ sorbenty

— olejové (hydrofébni)

— chemické (pro kyseliny a zasady)

— univerzalni

nafukovaci norma sténa

— UMEIé: vapex, piaterm, aktivni uhli
— pfirodni: raselina, sléma, piliny, drcené kura,
odpadova drt ze syntetickych vlaken

+ odbér zneéisténi a sorbentd

Likvidace havarie ropnych latek na malém toku

plovouci sorpéni material +
ruéni odstranéni znecisténi

1 - nom4 sténa (desky), 2 — jemné pletivo, 3 — vodni tok

Likvidace vétsi havarie ropnych latek

1 - norné stény (z plovoucich
prvkd, dlouhych 10-50m, s
ponorem 30 — 50 cm; upevriuji se
kotvami na dno)

2 - vodni tok

3 - odbémé zafizeni

4 - odluéovac ropnych latek
5, 7 — shérné nadrze
6 - filtr
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Likvidace vétsi havarie ropnych latek

o Odlucovace ropnych latek
— velmi dulezitym prvkem likvidace havarie ropnych latek
~ umozriuji zachytit a odstranit vSechny druhy ropnych latek plovoucich
na hladiné s minimalnim mnozstvim vody
e Virovy odluéovac
— shira ropnou latku rozptylenou na hlading vytvofenim umélého viru
— vySka odebirané vrstvy - fidi se pomoci pfepadové hrany
— zachycené ropné latky - pfeCerpavani do nadrze na bfehu
e Kotoucovy odlucovaé
— vyuziva viskozitu, adhezi a jiné sily na zachyceni ropnych latek na
otaéejicim se kotou¢i (disku)
— kontinualni stirani zachycenych latek a odtok do sbémé nadrze
— sbérna nadrz - po naplnéni se vycerpa do cisterny na biehu
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Virovy odlucovac ropnych latek z hladiny

3- hadice

5- shéma nadrz ropnych latek na bfehu

1-sbéma nadrz  2- plovaky 4- pfivod el. en.

6- vrstva ropnych latek

Virovy odluc¢ovac ropnych latek z hladiny

Kotoucovy odlucovac ropnych latek

REZ g
2
. :\‘\}s z 1 1-ram
0 \ ’ 1 = = 8 | 2 - shémny kotout
LA e | |3 pohon
e 4 - stirént
PLOORYS 5 - sbéma nadri
/ | e e 6 - spina& Cerpadla
I===1==3 A 7 - gerpadio ropnych litek
o] rﬁ \:_rg ¥-8 $ - plovik .
J 9 - kryt
XV\ ; 10 - maximélni a minimalni hladinal

Likvidace vétsi havarie

Ekologické odstrafiovani havarii

o metody, které §tépi ropné latky pomoci bakterii

o uhlovodiky, obsaZené v kontaminovanych médiich
(voda, puida) - s vysokou G¢innosti rozloZeny na oxid
uhli¢ity a vodu, nedegradované zbytky jsou prevedeny
do ekologicky neutralnich slouéenin

© napf. kmen Pseudomonas putida 36 — PUTIDOL -
primyslové vyrabén v suchém stavu, bakterie byly
izolovany z pfirodnich zdroju
—  |ze vycistit vodu, vykazujici az 25 g/l ropnych latek, na

zbytkovou koncentraci 0,2 mg/l
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Zakladni postupy likvidace havarie
Nasledna opatieni

o sheér a separace uniklych zavadnych latek a sorbent

o odbér kontrolnich vzorki vod a zemin, sledovani
jakosti ohrozené podzemni vody

© nasledné sanacni prace
— vyCisténi zasazenych ploch, bfehovych porostd,

kanalizace, COV, sanacni ¢erpani podzemnich vod

o zajisténi neskodné likvidace zachycenych
zavadnych latek, nasycenych sorbentd,
kontaminovanych vod a odtézenych zemin

o oprava nebo vyména poSkozenych zafizeni

o navrzeni ndpravnych a preventivnich opatieni k
zamezeni obdobné havarie




Havarie a zZivotni
prostredi

Znedisténi vod

Unik 50 tis. | LTO z objektu byvalé susicky do
Sukoradskeé stoky, zari 2000

kanalizacni ucpavka vodniho toku
v propustku

Celkové mnozstvi vytézenych ropnych
produktd a kontaminovanych vod:

561 t dnového sedimentu,

270 m3 vody kontaminované LTO,
53,5m3 kald z nadrzi,

2,98 m? upotiebeného sorbentu.

Cerpani kontaminované
vody z toku

Kyanidova havarie na Labi, leden 2006

o Unik kyanidd z Draslovky Kolin
— 9.1. selhani ¢idla v detoxikacni nadrzi + preteceni

— 12.1. havarie odhalena az 0 4 dny pozdéji — Uhyn[s{sRARIE L]
Nymburce 7

— 13.1. dlouho predpoklad, Ze thyn ryb zplisobil nessSEI4 kysﬁeprve
analyzy odhalily kyanidy -
— 16.1. hiaSeni do Némecka, ze za 3,5 dne kyanid
— 17.1. Draslovka piiznala nik kyanidd
— 20.1. maximum v Hfensku
— 23.1. ukon€en monitoring Labe
o poskozeno 80 km Labe (Kolin - soutok s Vltavou), nejhtife
prvnich 20 km
— usmrceno 39 tryb (2 mil. KE.), obnova 3-4 roky
» opatfeni ke snizeni rizika Gniku kyanidd:
— zména zneskodfiovani kyanidovych vod, zvy$eni etnosti kontroly
— aktualizace vodohospodarského havarijniho planu
— nova COV s biologickym odstrafiovanim kyanid(i
o pokuta 2 mil KE. za nedovolené vypousténi a neohlaSeni havarie
©_nahrada Skod

=
ey
- T

Havarie - podnét pro ochranu vod

Ryn - Schweizerhalle: pozar
skladisté chemikaliii Sandoz
r.1986:

+ 90 druh latek (20 pesticidl)
+15-40 t chemikalii

« silné poskozeno 500 km Ryna
(220 t mrtvych thofti)

Dusledky:
« zadrzné nadrze pro hasici vodu

« legislativa: Nafizeni o havariich,
Metodika posuzovani havarii

« vznik katedry Pfirodnich véd na
ETH Curych

« pokroky v monitoringu chemického
stavu vod

TRANSPORT A TRANSFORMACE VE VODNIM TOKU
Samocisténi
= souhrn pfirozené probihajicich fyzikalnich, chemickych,
biologickych a biochemickych procest, kterymi se vodni toky

Vyména plynu
s atmosférou

Redem’, miseny, transpore

m Produkty reakc

Biologické
Ce/ procesy
ce

= Adsorp,

desarp Eroze

aresuspendace

TRANSPORT A TRANSFORMACE VE
VODNIM TOKU

ADVECTION
—_——— 9 — > X

o Advekce - transport s
proudénim
Disperze (podélna) -
spolupUsobeni pfi¢ného
promichavani a ménici se
advekce v pii¢ném profilu ve
sméru x (dsledek primérovani
advekéné-difizni rovnice pres
hloubku a $itku)
o Transformace — zména
chemického sloZeni latek

— 9

-19-

Advekce a podélna disperze ve vodnim toku

N
0
o

-300m

’]
N
o
o

)

15.0 1

10.0 1

5.0 1

Koncentrace Br [g m”

0.0

Cas od davkovani [h]




Havarie a zZivotni Znedisténi vod

prostredi

Advekéné-disperzni rovnice Koeficient podéIné disperze
% jednodimenzionalni %
zména zména v zména v zména v
koncentrace |=| disledku |+ | dusledku | + | dusledku bilance hmoty v2.B?
v ¢ase advekce disperze transformace Kx =Cr hu*
6(Ac) _ a(Qc) 0 AK oc " + de_St. Vena{novy
A konst.: o x +& ™ +n fovn'gf* neustaleného K, koeficient podéIné disperze [L2 T-']
protigen’ cr koeficient (doporuéena hodnota asi 0,011) [-]
v primérna rychlost [L T-"]
B §Sitka koryta [L]
ac v aoc K o% or o . h pramérna hloubka vody v koryté [L]
A=konst.: E = ('TX x y ustalené proudéni u* treci rychlc_)st [LTTu*=g-h1
1 sklon hladiny [-]
¢ =konst. -
(konst. zdroj 0= —V@ +r E = ustlenyjstay
nebo okraj. ox dr = dx |dr —0aiT Fischer et al. (197
podm.): Ty =
Transformacni procesy Kinetické vyrazy
% = procesy, které méni chemické slozeni latek % Kinetika Matematicka formulace | Jednotky k, | Reakce
Reakce 0. fadu p=k [ML3T] A—* > produkt
Transformacni Priklad Reakce 1. fadu p=kc, 1] A— produkt
proces — - T n
chemické reakce oxidacné-redukéni reakce Reakee 2.fadu | p=k; MALT] A+A—*produkt
acﬂo—b’azwke e eakazer 5 . Reakce 2. fadu p=kc;.c. [MAL3T-] A+B—*28_; produkt
srazeni a rozpousténi pevnych latek l
hydrglyza Kinetika podie p=pX [T1] rlst mikroorganizm(i
lf(otolyzla Monoda ¢ X - koncentrace biomasy
oagulace =My K - polosaturacni konstanta
. — ELEE - . - rastova rychlost
biochemickeé reakce mikrobiologicky rozklad/oxidace
(transformace organickych organickych latek na anorganické
¢&i anorganickych slou¢enin (respirace)
Zivymi organizmy) nitrifikace
fotosyntéza (syntéza organickych
latek z anorganickych)
Priklady reakci s rGznymi kinetikami Kinetické vyrazy
% Reakce Priklady vyskytu ve vodach %
0. fad Produkce CH, v sedimentech 3 Xits
Hydrolyza a uvolfiovani produktdi (napf. NHs, PO,*) v anaerobnich NejcaSteJI'
sedimentech
1. fad Rozklad radioaktivnich latek »
Biochemicka spotfeba kysliku v tocich Rozklad: 1. fad r=-k.c
Odumirani a respirace fas a baktérii
Rust fas a baktérii (faze log ristu)
2. fad Odumirani zooplanktonu
1 reaktant Reakce v atmosfére _ M os . . .
Chemické reakee r=f (T, pH, svétlo, kyslik, latky brzdici reakei, ...)
2. fad Sorpce
2 reaktanty Redox procesy
2. fad Mikrobialni rist
2 reaktanty Foto redox reakce
autokatalyticka | Rust krystall
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Havarie a zZivotni Znedisténi vod
prostredi

Priibéh koncentraci a maximalni koncentrace Doba prichodu mraku
ac 2¢ % hustota pravdépodobnosti normalniho rozdéleni Nz, o*)
A=konst.: —=v—+ Kx - 4r ustalené proudéni
ot ox ox* )
Puls:
Analytické feseni M1 1 _(xvtf ( )_ M1
inertni latka: | c(x,t) = —— e Crax\Xo7) =
(r=0) A2z 2K t A2z 2K,z - .
1 _Le—py
Analyticks fegeni M1 4 = M1 flz) = e
kee 1. Fadu: =0 4Kt okt c,,,,,(x,r)f e am
T A A A
I B
M hmotnost latky na pocatku useku [M] elxf)= A «/ﬂ 2Kt € [0
A priény prifez koryta [L2] g, =" ]
K, koeficient podéIné disperze [L2 T v
v praméma rychlost [L T]
x vzdalenost [L]
1 Cas [T]

Doba prichodu mraku

hustota pravdépodobnosti normalniho rozdéleni

f(x)
20 L
n X
4 0= 95% hmoty
odhad §ifky mraku: L=4o0,
X (m)
odhad doby pfechodu mraku: T=40,
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