


Rizikové organické latky v ZP

* napriek tomu, Ze niektoré rizikové organické polutanty vznikaju aj bez vplyvu cloveka (napr.
poziaroch - spalovani org. hmoty, pri vulkanickej ¢innosti), vaésSina z organickych kontaminantov,
ktoré dnes v prostredi nachadzame ma antropicky povod = z fosilnych zdrojov (najmi zo spracovania
ropy)

» pred tym ako ¢lovek zacal tazZit a spracuvat fosilne suroviny bol environmentalny bol vyznam a
rozsah organického znecistenia vody, pody, sedimentov zanedbatelny

* prisanacii / odburavani organického znecistenia hraju délezitu ulohu mikroorganizmy - vdaka
enzymom su schopné Stiepit toxické org. latky

* vo vSeobecnosti tiez plati, Ze org. kontaminanty (latky) prenikaju do korenov rastlin len v
obmedzenej, resp. mensej miere (v porovnani s anorganickymi)

» pestrost organickych latok je obrovska (existuje > 1 000 000 org. latok)

* bolo syntetizované mnozstvo zlucenin, ktoré su pre organizmy nové — cudzie, nikdy sa v ramci
evolucie pred tym s nimi nestretli; xenobiotikum — cudzoroda spravidla toxicka organicka latka



Faktory / kritérid ovplyviujlce environmentalne riziko org. kontaminantov

* toxicita; v suvislosti s organickym znecistenim je Casto vacsi problém chronicka toxicita (v
porovnani s akutnou) vyvolana dlhodobym vplyvom (napr. ukazovatele LD, vyjadruju
kratkodoby vplyv = nevypovedaju o chronickej toxicite)

* rezistencia kontaminantov (odolnost voci biodegradacii)
* akumulacia v tkanivach (v tukoch)
» akumuldcia a prenos napriec trofickymi troviiami potravovych retazcov

* toxicita (medzi)produktov reakcii, ktoré v prostredi prebiehaju moéze byt v niektorych
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Organohalogénoveé zluceniny (halogén derivaty uhlovodikov)

* pokial'ide o environmentalne hladisko, tak najrizikovejsSie latky patria Casto do tejto kategorie
(okrem toxicity sa vyznacuju aj znacnou rezistenciou voci degradacii/rozkladu)

* substitucia vodika halogénom ma za nasledok vyrazni zmenu vlastnosti = okrem znac¢ného
narastu molekulovej hmotnosti s po¢tom substituovanych H, narasta teplota varu aj odolnost voci
biodegradacii

* napr. s ndrastom substitucie vodika chlérom narastd nehorlavost, hustota, viskozita, schopnost
rozpustat urcité latky a zaroven klesa Specifické teplo, dielektrickd konstanta a rozpustnost vo
vode



Perzistentné organickeé polutanty (POPs)

* termin sa zacal pouzivat na prelome 20-ho a 21-ho
storocCia; vyjadruje, ze okrem samotnej toxicity
organickej latky je podstatné aj to ako sa jej
koncentracia v zlozkach prirody (ne)meni v ase

* problémové su tie latky ktoré su jednak toxické a
zaroven perzistentné

* 2001 Stokholmsky dohovor o perzistentnych
organickych latkach = ciel: na zdklade medzinarodne
platného dohovoru obmedzit pouzivane POPs;
dohovor ratifikovalo mnozstvo krajin (ale nie vsetky)

e v 2001 sa dohovor vztahoval iba na 12 latok, neskor
sa zoznam rozsiril o dalsie

 latkam boli v ramci tzv. annexov priradené tri
pismena. Latky s oznacenim A (pesticidy) mali byt
eliminované, zatial o vyroba a pouzivanie latok
oznacenych B (priemyselné chemikalie) a C (vedlajsie
produkty) mali byt obmedzené
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Chemical name

Aldrin

Chlordane

DDT

Dieldrin

Endrin

Heptachlor
Hexachlorobenzene (HCB)
Mirex

Toxaphene
Polychlorinated biphenyls (PCBs)

Polychlorinated dibenzodioxins
(PCDDs)

Polychlorinated dibenzofurans
(PCDFs)
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Vlastnosti perzistentnych organickych polutantov

* slabo az minimalne rozpustné vo vode (avSak aj nizka koncentracia vo vode p6sobi toxicky)

* maju schopnost dlhodobo pretrvavat v Zivotnom prostredi (desiatky rokov) a akumulovat sa v
rastlinnych/Zivocisnych tkanivach/pletivach

* dochadza k transportu tychto latok vzduchom alebo vodou na velké vzdialenosti, kontaminacia
rizikovymi org. latkami ma ¢asto charakter “non-point source” (¢asto nie je mozné urcit
jednoznacne lokalizovatelny zdroj znecistenia)

* karcinogénne ucinky, ochorenia koze, nervové a psychické poruchy, vplyv na imunitny systém,
poruchy reprodukcie a vyvoja

» kedZe vo viacerych pripadoch ide o lipofilné latky, m6zu sa napr. akumulovat v materskom mlieku
a nasledne prenikat do tela dojciat. U malych deti aj vo velmi nizkych koncentraciach nepriaznivo
ovplyvnuju vyvoj mozgu

* viacero vlastnosti je spajanych so stuprnom chloracie; napr. miera ich toxicity, odolnost voci
biodegradacii, miera adsorpcie na pédne Castice sa vo vSeobecnosti zvySuju zo stupnom chloracie

 vstup do fudského organizmu = koza, pluca, traviaci trakt = voda a potrava (ZivociSne produkty)



Pesticidy:

Hexachldrbenzén: fungicid - ochrana semien cibule a pSenice, ako necistota v
inych pesticidoch, medziprodukt vznikajuci v priemysle

Endrin: insekticid - oSetrenie poli baviny a obilia, rodenticid - proti mysiam a
hraboSom; tiez proti vtakom

Mirex: insekticid - proti Cervenym mravcom, termitom, muc¢nemu hmyzu a osiam;
tiez ako ohnovzdorna latka v plastoch, gume a elektrospotrebicoch

Toxafén: primarne insekticid - ochrana baviny a dalsich plodin; tiez proti hmyzu
vyskytujucom sa pri hovadzom dobytku, likvidacia nezelanych ryb v jazerach

Chlordan: kontaktny insekticid - v polnohospodarstve pri pestovani Sirokého
spectra plodin. Casto pouZivany v domdcich zahradach a poliach alebo proti
termitom

Heptachldr: kontaktny insekticid - proti p6dnemu hmyzu a termitom. Tiez
pouzivany proti hmyzu na baviniku, kobylkam a proti hmyzu prenasajucemu
malariu

DDT: Insekticid pouzivany pri ochrane polnohospodarskych plodin, predovsetkym
bavlny, tiez proti hmyzu prendsajucemu choroby (malaria a tyfus)

Aldrin a Dieldrin: insekticid - ochrana polnohospodarskych plodin (bavina,
obilniny), aj proti termitom

Priemyselné chemikalie:

Polychlérované bifenyly (PCB)
Hexachldorbenzén (HCB)



Polychlérovane bifenyly (PCB): 44'
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* skupina latok ktoré su po strukturnej stranke odvodené od bifenylu; plastifikatory
a termostabilizatory, zmakcovadla, na zlepSenie prilnavosti materialov

* ich (bio)chemicka odolnost a schopnost akumulacie v tukovych tkanivach st dovodom pomale;
rychlosti ich rozkladu v ekosystémoch = vyskyt v ovzdusi, vo vodach, péde, aj biote

* na zacCiatku druhej polovice 20-ho stor. sa dostavali do z.p. v pomerne velkych mnozstvach; napr.
pri ich vyrobe, pri manipulacii s nimi, ako aj manipulacii s vyrobkami do ktorych sa pridavali, pri
spracovani a likvidacii tychto vyrobkov

» vyparovanie PCB, spalovanie odpadov s obsahom PCB pri teplotach nizsich ako 1000°C - tieto
|latky sa pri pdsobeni zvysenej teploty nerozkladaju, ale vyparuju, pripadne sa menia na
vysokotoxické polychlérované dioxiny a dibenzofurany

» vyskyt = naterové hmoty, elektronika (kondenzatory, transformatory), plasty, kaucuk, pridavali sa
do hydraulickych kvapalin, maziv a voskov, prenasacov tepla, atramentov, aj do niektorych
pesticidov, pouzitie tiez pri vyrobe stresnych lepeniek

* relativne nizka akutna toxicita, nebezpecny je dlhodoby vplyv = poskodenie pecene, obliciek,
atrofia sleziny, kozné ochorenia, akné, poruchy zraku



Hexachlorbenzén:

» Pesticid a zaroven aj latka vyrabajuca sa (resp. vznikajuca ako bo¢ny produkt) v priemysle.
* V nasledovnych odvetviach:

Cl
Cl Cl

vyroba pesticidov, moriacich ¢inidiel, rozpustadiel

vyroba pyrotechniky

vyroba uhlikovych elektrod

spracovanie a Uprava kovov (Al, Cu, Pb, Mg, Ni) Cl Ci
Cl

v spalovniach

v chemickom priemysle vo vseobecnosti

 zivoCiSny karcinogén - preukazané na laboratérnych zvieratach

* ma dokazatelné skodlivé ucinky na zaludok, creva, pecen a oblicky, spbdsobuje poruchy reprodukcie
a vyvoja, mozZe negativne vplyvat na ¢innost nerv. systému



Neziaduce (vedlajiie) produkty chemickych reakcii:

» okrem hexachldrbenzénu k nebezpenym patria dioxiny a furany (polychlérované
dibenzo-para-dioxiny PCDD a polychlérované dibenzofurany PCDF)

vznikaju pri vyrobe inych chemikalii napr. pesticidov, chlérfenolov, PVC, chlérovanych rozpustadiel,
vznikaju pri nedokonalom spalovani syntetickych organickych latok obsahujucich chlér

mozu vznikat pri spalovani odpadu, moézu byt sucastou emisii zo spalovacich motorov, vo
variabilnych (¢asto mensich) mnozstvach mozu vznikat aj pri spalovani uhlia a dreva (niektoré
prostriedky na ochranu dreva obsahuju chlér; ak je drevo takouto latkou
nalakované/impregnované —> spalovanie = produkcia PCDD a PCDF)

toxické efekty chlérovanych dioxinov a furanov sa prejavuju pri zakladnych biochemickych
procesoch; spésobuju napr. poruchy reprodukcie a nervového systému



Polychlérované dibenzo-p-dioxiny (PCDD) a polychlorované
dibenzofurany (PCDF):

patria medzi najtoxickejsSie organické latky (toxicita jednotlivych kongenérov méze byt odlisSna)

karcinogénne a teratogénne vlastnosti

dlhodobé posobenie - pozmenené imunitné funkcie organizmu, poruchy vo vyvoji nervového
systému, funkéné abnormality Stitnej zlazy a peCene
u u &,

CQO 90y

Priemyselné zdroje: PCDFs PCDDs
spalovne odpadu (v zavislosti od pouzitych filtrov)

* sucastou niektorych chemickych zbrani v minulosti

termické procesy v metalurgickom priemysle (prazenie rudy a sekundarna vyroba ocele)

vyroba celuldzy, pri ktorej sa ako bieliace Cinidlo pouziva elementarny chlér

vyroba, spracovanie a zaobchadzanie s chléorovanymi plastmi a inymi chemikaliami



Forma vyskytu organickych kontaminantov v pode:

e plynna faza - v nenasytenej zone, typické pre VOC (prchavé)
* tuha faza - adsorbovana frakcia

* kvapalna (vodna) faza - rozpustené vo vode (v zavislosti od rozpustnosti danej latky) pritomnej v
poroch nenasytenej a nasytenej zony pod/sedimentov

* kvapalna (bezvoda) faza - kvapalna frakcia v H,0 nerozpustna a s H,O nemieSatel'na = 1) Light
Non-Agueous Phase Liquid, alebo 2) Dense Non-Aqueous Phase Liquid = podla toho aku ma
kontaminant hustotu v porovnani s vodou (¢ H,0 = 998 kg.m™)

Pohybliva bude najma rozpustena “vodna” frakcia a frakcia v plynnom skupenstve; predvidat
(vyhodnotit) mobilitu a transport LNAPL a DNAPL frakcii v podpovrchovom prostredi moéze
byt narocné



“Osud” organickych kontaminantov v pode a geologickom podlozi

zavisi od:

* vlastnosti porovitého prostredia pdd a geologického podloZia dotknutej lokality (porovitost,
priepustnost, hydraulicka vodivost, mnoZstvo organickej hmoty/ilu, mikrobialna aktivita, a celkovy

hydrologicky rezim = prevaha hydromorfnych alebo naopak suchych podmienok, vyparny vs.
premyvny rezim)

* vlastnosti kontaminantov (viskozita, hustota, povrchové napatie, henryho konstanta)

!

Ovplyviiuju v akej miere sa budu uplatfiovat chemické, fyzikdlne a biologické procesy, napr.:
* adsorpcia na podne Castice
* transformacia organickych polutantov mikroorganizmami

* transport do podzemnych vod
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