ANTROPOGENNI OVLIVNENI
VLASTNOSTI VOD
A JEHO DUSLEDKY.



> zasahy cloveka do vsech vod Vv prirode =
ovlivheni fyzikal., chem. slozeni, oziveni

o ZMeny. prirozeneho hydrologickeho rezimu,
vodni stavby, regulace...

o Zhecistovani



Zmeny prirozeneho
hydrologickeho rezimu

> prutocne mnozstvi vody v tocich, vyska
hladiny stojatych vod, rezim podzemnich
vod = fyz., chem., biel. viastnesti vody.

> regeneracni schopnost



Zvysovani prutokti  Shizovani prutoku

> po case stabilizace > zniceni veskereho zivota =

L snrnedidian @ PO obnoveni prutoku — silne
o nybi produkce © Zhorsenikvvahta
e Samocisteni ©

> Prinarazovem zvysovani > nizkeé prt‘]toky

5 sanjoéiéténl' ® o zvySeni teploty vody, kolisani
o rybi produkce ® O, a pH = kvalita vody ®,
_ vyuziti ®
o Mmensi naredeni znecisteni =
samocisteni ©®
o nevhodne regulovane toky ®
~ vodohosp. predpis: V tocich
ma byt zachovan takovy
nejnizsi prutok, kiery
respekiuje zachovani
podminek pro biologickou
rovnovahu V. toku.
o MQ — minimalni bilancni
prutok




Vodni stavby

> ovlivneni rychlosti proudu = rychloest sedimentace
susp. latek, intenzita okyslicovani

> had Jezem = mensi okysl., zmena charakieru dna,
osidleni

> V jezove zdrzi — usazovani hrubsich org. necistot
= pakterialni rozklad => edcerpani O, vyvin
bahennino plynu

> |EZ




> hraze = nadrze

na cistem toku — zhorseni kvality vody.
na toku se snizenou kvalitou vody — zlepseni

o Vertikalni' zmena kvality
» ochranne regulace

naprimeni toku — rychlejSi odtok vody

na dolnich castech povodi — ostrejsi kulminace

povodni

dlazdeni brehu a dna = samocisteni @

likvidace pobreznich stromu

reseni
nemenit podstatne starou trasu koryta, nezvysovat spad
zpevnovani brehu vegetaci nebo volné lozenymi balvany

tvar zajist'ujici dostatecnou hloubku i pri nizkych
prutocich

> umela koryta



Biologicke zasahy

> pouzivani herbicidu
> pouzivani algicidnich prostredku
> loveni a vysazovani ryb

o VySazovani jednostranne

o loveni draveu neni nahrazovano
> reseni

« hromadne odlovy nezadoucich druhu ryb

o VySazovani ryb zivicich se fytoplanktonem —
tolstolobik obecny: (bily)
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Znecistovani vod

vody odpadni
vyluhy c¢i vyplachy ze skladek odpadu
uniky ropnych latek

splachy mineralnich zivin, postrikovych a org Iatek Z
hnojeni = zvyseni trofie povrch \Y/oJo|

exhalaty = suchozemska vegetace, podzemni a
povrchove vody

posypova sul = okolni vegetace, podzemni voda,
studne

kategorizace znecisteni
o bodove
o rozptylene

plosne
740)Y11,{0)'/<
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skody

ohrozeni Cl naruseni zdravi lidi'a zvirat, poskozeni rostlin
znemozneni odberu pitne vody nebo zdrazeni jeji upravy
Znemozneni pouziti vody k zaviaham

znemozneni pouziti v. prumysiu, nakladné upravy
zvyseni korozivnich ucinku

znemozneni vodni rekreace

zhorseni zivotnich podminek obyvatel zijicich v. okoli
zanaseni koryt kaly.

snizeni rybarskych vynosu



W

Latky zpusobujici znecisteni vody

» skodlive latky - latky ohrozujici jakost nebo zdravotni nezavadnost vod

o podle mista vzniku o podle povahy latek

produkované obyvatelstvem fyzikalni:
prumyslem chemicke
zemedglstvim olologicics
dopravou . : : :
P : o posuzovani skodlivosti na organismy.
Jinymi slozkami bez viivu
pusobici stimulacne
» podle zdroje znecisteni plisobici inhibicné
bodove plsobici toxicky.
plosne

» sSkodlivost se projevuje primo ve vode
= Na VysSsi organismy, ktere vodu prijimaji
» zvlastni pozornost = toxicke latky



toxicke latky

> toxicita — Intoxikace
> EXpozice — akutni

.“I"\‘- P ™ o
— subchronicka :&r”gif% ;
— chronicka
~ davka — LD, LD501 EDSO » S UGinky nespecifickymi
o pripustna denni davka - spedilagm
- - e Systemovymi
o Celkova pripustna davka o drazdivymi
Y a2 . 27 P o dusivymi
> NPK — nejvyssi pripustna konc. . ajergizujicimi
. . s v . mut imi
> prah toxického ucinku g
o teratogennimi



Interakce mezi toxickymi latkami

toxicita jednotlivych latek # toxicita smesi

> aditivni
> synergicke
» antagonicke



aditivita

> princip kumulativai toxicity.
> zakladni aditivhi model

> priklad:
o latka 1 v koncentraci c; efekt 25%
o latka 2 v koncentraci c, efekt 30%
« Smesny roztok L1 a L2 v koncentracich c; a ¢,




Synergismus

> latky ve smesi se vzajemne potencuji
> efekt po pusobeni smesi je vySsi nez podle
predpovedi aditivhiho modelu

> priklad:
o LOXICIta pro ryhby:

soucasne pusobeni detergentu - snizeni povrchoveho napéti
na membranach zaber

a polarni latky - inhibitoru mitochondrialni' respirace

o Samotna polarnilatka jen obtizne vstupuje do bunky
ale v pritomnosti detergentu = rychly vstup,




antagoenIsSmus

> latky ve smesi vzajemne inhibuji toxicky efekt
> efekt po pusobeni smesi je mensi nez podle
predpovedi aditivhiho modelu

> priklad: b 5 90
e SOUCAsNE pusobeni neurotoxinu s ruznym g,? |
mechanismem — .
veratridin - otevreni membranovych

kanalt pro Na*/K*
saxitoxin - inhibice kanalu




hormeticky efekt
(hermeze)

Latka jinak toxicka ma v. mikrokoncentracich na organismus pozitivni viiv..
Prodlouzenim expozice nebo zvysenim davky se dej zvrtne na patologicky.

1888 Hugo Schultz a Rudolf Arndt

Hormeze neni e Gcinek mikrobiogennich prvkl = syntéza sloucenin telu viastnich
e homeopatie = popisovane davky jsou sice male, nikoliv. ale
"pamet vody", projevuje se pri zcela ,realnych®™ koncentracich

Naopak nektere latky jsou skodlive pouze tehdy, pokud jejich koncentrace prilis
poklesne.

Neni ani cerna ani bila. Muze nam prospivat pouze za urcitych okolnosti.



Prubeh zmen v koncentraci toxickych latek a v rozvoji ras a zivocichu
v podelnem profilu toku pred vyustenim zdroje zneciSteni a po nem
tl - toxicka latka, r - rasy, z - zivocisne druhy.

(podle Hynese, 1960)

...'Q“.O - .\

smeér toky ———>»




vliv toxickych latek na strukturu
rybich spolecenstev

na prirozenou reprodukci

rust a vyvoj ryb

strukturu vekovou a druhovou
histopatologicke zmeny.

malfoermace

nachylnost k chorobam - TR

x oo e Y
cetnost a strukturu parazitl S5 Sesee A

Y V V V V V V

Vyzkum rybich spolecenstey.




malformace obojzivelniku




ORGANICKE LATKY.

> biochemicky rozlozitelne
> biochemicky: rezistentni

~ Ucinky
o karcinogenni, alergenni, mutagenni, teratogenni
o toxicke
e barva
e pPach a chut
o penivost
o povrchovy film

o komplexotvorné latky — podporuji vyluhovatelnost kovu z
dnovych sedimentu

» celkova koncentrace org. latek — neprime metody:
CHSK, BSK;, C

org-*



> prirozeneho puvodu
» produkty rozkladu dreva, listi, kury — trisloviny...
e V MOCI

> antropogenniho puvodu
o pritepelnem zpracovani uhli, z rafinerii ropy...

5 barevnost vody, zapach
> pro vodni org. nejsou prilis toxicke
> oviivaeni chuti rybihe masa



huminove latky

~ polyienol. org. slouc. e
(fulvokyseliny, huminove kys.) | |

> pudni humus

> vodni humus

> raseliniste - nizke pH, vysoka CHSK, Fe, Mn a
NH. .., Zbarveni, pach

> vadi v textilnim a papirenskem prumysiu
> hygienicky malo zavadne
» chemicky oxidovatelne, biologicky rezistentni

> Ve vodarenstvi
o nizkomolekularni‘formy nelze odstranit beznou koagulaci
o Nachlorevanim — karcinegeny. a mutageny.




lignin a ligninsulfonove kyseliny

> bezdusik. arom. makromolekuly
> slozka rostlinnych tkani

> lignin oddelen pri vyrobe celulosy

o Sulfitovy zpusob => ligninsulfonan,
ligninsulfonove kys.

o Sulfatovy zpusob => alkalignin

» znecisteni'dlouhych useku



PEStIcCIAY

> prostredky k hubeni rostlinnych a zivocisnych skudcu
o Organicke

organochlorove

organofosforove

o anorganicke

o INnsekticidy
o herbicidy
o fUngicidy.

> poruseni biochem. rovnovahy v tocich = samocisteni ®

> pri pruniku do pitnych vod - ovlivhéeni pachu a chuti,
ohrozeni zdravi

> chem., fetechem, biol. rozklad — zalezi na strukture



2‘ tenzidy a detergenty

> povrchove aktivni latky.
o aniontove
o kationtove
o nNeiontove
o amfolyticke

> detergenty — tenzidy + aktivacni prisady, plniva a spec.
prisady.
o praci prostredky (15-20% tenzidu)
o emulgatory.
o dispergatory
o Smacedla
o penidla

> V. tocich

> v.COV

> ,zakony o detergentech® — zakaz prodeje prostredku
jejichz rozlozitelnost neodpovida prisiusnym narizenim




ropne latky

. benziny (C,— C,,)

o petroleje (C;, — Cip)

« plynove oleje (C,—C,,)
» mazaci oleje (C,,— C,)

e rozpustene

e nNerozpustene — volne

o emulgovane

o adsorbovane v org. latkach

> rozpustnost klesa s delkou retezce

> film'na hladine = zhorseni prestupu O, = naruseni
piechem. rozkladu

> nepolarni'uhlovodiky (NU)



polycyklicke aromaticke
uhlovodiky (PAU)

> homology benzenu se 3 a vice arom. jadry
o lEsni pozary, SOpecC. erupce

» Spalovani fosilnich paliv, provoz spalovacich
motoru, koksaren, rop. a metalurg. zavodu,
splach z asfalt. vozovek

o drive vyluhy z vnitrnich ochr. natéru vodarens.
potrubi

> limit pro pitnou vodu — 0,04 mg.l™



chlorovane organicke latky

> mimoradne skodlive
o chlorfenoly, chlor. pesticidy. aj.
« PCB

nehorlave kapaliny.

mimoradna chem. a biochem. stabilita
vysoky kumulacni koeficient

ve vSech slozkach potrav. retezce
max. hodnota pro pitnou vodu 50 ng.l*

> stanoveni
o Identifikace jednotlivych latek
o Veskery organicky vazany chlor TOCI
o Veskere organicky vazane halogeny TOX



ANORGANICKE LATKY.

> halegeny

> slouceniny S, P aN

> CO, a Jeho iontove formy
> radioaktivni latky

> Kovy



Halegeny.




=

o Vyluhovani z mineralu
o OV sklar. a chem. prumysiu
exhalace z tepel. elekt. = atmosfer. vody

> zdravotni potize pri nedostatku I prebytku
> limit pro pithou vedu 1,5 mg./*



Cl

o z lozisek kamenne soli nebo draselnych soll,
z atmost. vod v primorskych oblastech
» splaskove vody, mocuvka, posyp vozovek, OV
organickeho prumyslu
> nejcasteji ve forme Cl-
o Chem. a biochem. stabilni
o ovlivauji chut (150 mg.l™)
> aktivni Cl - hygienicke zabezpeceni pithe vody
o U spotrebitele min. 0,05 mg.l**, max. 0,3 mg.l*
o Skodlivy pro vod. erganismy.



Br, |

o Morska voda, fosiini mineralni vody, ropne
\Y/0]0)Y;

> hygienicky a technicky nevyznamne

> mineralni'vody s obsahem |- min. 5,0 mg.|™
— jodove (lecebne ucinky)



Slouceniny S

> V. prir. a odp. voedach
e anorg. slouc. S v ox. stupnich -1, 0, I\, VI
e Org. slouc. S

> kolobeh S v prir.

o DioChem. oxidace sulfanu a jeho iont. ferem,
element. S, redukce siranu

o mikrobial. rozklad org. latek

» asimilace S v podobe SO, rostlinami a
mikroorg.



SO,2

o V dulnich vodach

o OV z moriren kovu, mestske a prum.
exhalace = atm. vody.

> V. anaer. prostr. — biochem. redukce

> V. obvyklych konc. - hygienicky
nevyznamne,

pri vys. kenc. - ovlivauji' chut, agresivita
VUCI betonu
> limit pro pitnou vodu 250 mg.l+



SO,%

o V prir. vodach se temer nevyskytuji

o mest. a prum. exhalace spalovanim fosil. paliv. &> atm.
vody, OV z vyr. sulfitove celulozy a z tepel. zprac. uhli

> pouziti
o k dechloraci ve vodarenstvi
o k odstr. kysliku z napajeci vody pro parni kotle
o k redukci Cr¥!' = Cr''v OV
> Ucinky.
o VyCerpavani rozp. kysliku
o toxicke pro vodni faunu a floru
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sulfan a jeho iontove formy.

» anorg. puvodu — rozkladem sulfidickych rud, biol. redukci SO,
vulkanickymi exhalacemi

org. puvodu — biol. rozkladem org. sirnych latek v.anaer.
prostredi

o OV z kozeluzen, tepel. zprac. uhli, zprac. ropy, z barviren, z vyr.
sulfatove celulozy aj.

V povrch. vodach zridka — oxidace rozpustenym
Kyslikem,

V. anaer. prostr. — u dna a ve dnovych sedimentech,
reakce s ruz. kovy — Fe

ve2 splaskove vode v anaer. podm. — az jednotky mg.|™
S-S

Koroze betonoveno zdiva stok

pach vody

toxicky pro ryby.

limit pro pitnou vodu pro H,S 0,01 mg:l+



Slouceniny P

o rozpousteni nekt. mineralu a hornin,

clovek vylouci 1,5 g.d+* P

rozkladajici se odumrela vodni fauna a flora
o fOsforecna hnojiva,

OV z pradelen a textil. prumysiu

snadna sorpce PO,* v pudnim komplexu a dnovych
sedimentech

stratifikace P v nadrzich
ve splaskovych vodach 3 — 10 mg.l*

LI A& 4

premena na org. vazany P = uvolneni do prostredi)
limit pro nevodarenskeé vodni toky 0,40 mg.I™



Slouceniny N

> formy vyskytu N N, N, NY NNV
> nitrifikace, denitrifikace

> do vod
o fozkladajici se hmota odumrelych org.
o Clovek vylouci cca 12 g.d*+ N
o Odpady ze zemedelskych vyrob
o Splachy z poli
o atmosiericke vody.
s OV



amon.
> do vod
e Org. puvodu
e anorg. puvodu
o SOUCast atmosfery = nitrifikace = NO,7, NO5

> toxicky viiv.na ryby

zvysuje korozi Cu
> limit pro nevodarenske vodni toky 2,5 mg.|™
> limit pro pitneu vodu 0,01 mg.l*



NO,

o V CIstych podzem. a povrch. vodach — stopove konc.
» V raselinnych a zeleznatych vodach

o blochem. oxidaci amoniakal. dusiku

o biochem. redukci dusichanu

e anorg. puvodu — z atm. vod

o OV z vyr. barviv, strojirenstvi ve vodach nestale

> Vyznamne indikatory znecisteni podzem. vod
» toxicke pro ryby.
> limit pro pitnou vodu 0,1 mg.l™



NO5

> temer ve vsech vodach
o Nitrifikace amon. dusiku
o OZKl. org. dusik. latek v oxickych podm.
o z dusikatych hnojiv.
o Z atm. vod

> na odtoku z COV. = sekundarni znegdisténi
= eutrofizace

> denitrifikace

> redukee v zazivacim ustroji na dusitany. =
alimentarni methemoglobinemie

> limit pro pitneu vodu 50 mg.l+



@\

o Nikdy prirozeneho puvodu
o OV z galvanizoven, tepel. zprac. uhli atd.

> Jednoduche a komplexni = veskere

> odstranovani

o Chem. rozklad

o Odvetravani

o DIOChem. oxidace
> rozdeleni

o Siiné toxicke

o Stredne toxicke

o Slabe toxicke

> limit pro pitnou vodu 0,01 mg.I™



CO, a Iontove formy

> uhlicitanovy system
> Ve vodach puvodu

» atmosferickeho

o Diogenniho

o hlubinneho
> rozpusteny CO, temer ve vsech vodach
> Ve stojatych voedach — stratifikace CO;
> obsah ve vodach

o Nygienicky nevyznamny.

o technicky vyznam — agresivni a inkrustacni
ucinky vody



Zmeény v relativnim zastoupeni oxidu uhlicitého,
hydrogenuhliéitant a uhli€¢itanu v zavislosti na zménach
pPH vody

(podle Goltermana, 1975)

volny CO,
— HZCO§




Radioaktivni latky

> Ve vodach

o atmosferickych
prirozena
umela
o POdzemnich
o POVIchovych
prirozena
z dolu na tézbu a upravu uran. rud
z nukl. reaktoru, separace izotopu
Z pracovist pouzivajicich umele radioizotopy.



Priklady koeficientt akumulace nekterych radionuklidu v cerstve
hmotnosti organismu

mmm-mmm
Tasy  [f0-300050-25000 2500 | a0 | |
makrofyta [100-350(50-1000( | 60 |75-400]
ezobrati [4E0THOZraveT 40 -4000 (6011000 [20-1000] |

rostinozravei | 10 | 600 | s | | |
masowavai | | 8w | | | |
PP T WL Eir N D
Y masoarave | 1100 (1204400 3530 | | | 10




KOVY.

> tezke kovy - asi 40 prvku
S hustotou > 5 t.m°
> esencialni kovy
o StOopoVve prvky
o Pri vVyssi konc. — toxicke
> toxicita zavisi na
o fOorme vyskytu
o KOombinaci
SYRnergismus
antagenismus

> kumulacni koeficient




Zdroje té€Zkych kowil v prostiedi . — ,
| Vﬁ' a _ l VZ sloucenin Ervkﬁ
Té&Zba a zpracovani rud Fe, Zn, Hg, As, Se, Mn, Cu
Hutni pnimysl Al Cr, Mo, Ni, Pb, V
Té&Zba uhli Fe, Al, Mn, Ni, Cu, Zn
| Strojirenstvi, govrchové‘ﬁprava kovid $TCr, Cu, Ni, Zn, Cd, Fe, Al
Chemicky priimys] _| Fe, Al, W, Mo, Zn, Pb, Cu, Hg
| Barvy, laky, pigmenty Hg, Cr, Pb, Zn, Ti, Al, Ba, Sr, Mn, As, Se
Buni&ina, papir Ti, Zn, Al, Ba, Sr, Cr, Se, Cu, Hg
Zpracovani kizi W Cr, Al, Fe
Textilni primysl Cu, Zn, Cr, Pb, Fe
Polygraficky primysl | Zn, Cr, Ni, Cd, Cu, Pb
Elektrotechnika Ag, Se, Ge, Mn, Ni, Pb, Cu, Hg.
 Spalovéni uhli fAs, Ti, Al, Ge, Se, Hg, Be, Zn, Mo, N;, _Pbi Sb
 Spalovéni topnych oleji V, Ni, Zn, Cu
| Pesticidy Hg, As, Cu, Zn, Ba
Primyslova hnojiva Cd, Mn, As
Koroze potrubi Fe, Pb, Cu, Ni, Zn, Cr
-Automabilova doprava I Pb




Sr, Ba

o Vyluhovanim z mineralu zems. kury.

o Z VYroby barev, keramiky, papiru, skila aj.,
radiocizotop Sr z jader. havarii

> latky stimulujici svaloevou a srdecni CInNost,
negativne pusobi na nervovy system
> limit pro pitnou vodu

o SI— nelimitovano
« Ba— 1,0 mg.l*



Al

o z hlinitokremicitanu = vyluh
Kyselymi desti do podzem. vody
« OV z povrch. Upravy Al a jeho slitin, z vyr.
papiru, kuze, barviv
> prechod do vody pri keagulacl - Al,(SO,);
> neurotoxicke ucinky, toxicky pro ryby,
fytotoxicita

> limit pro pithou vodu 0,2 mg.l™



Fe

o Vyluhovani z zeleznych rud
o OV z moriren, dratoven, valcoven
o KOrozivni procesy V. potrubi

> formy vyskytu — Fe'', Fe'!

> vice Vv raselinistnich vodach

> V. nadrzich — stratifikace

> barva, chut, zakal

> zelezite bakterie

> limit pro pitnou vodu 0,3 mg.|™



Mn

o Z pud, sedimentu, odumrelych casti rostlin
o OV ze zprac. rud, metalurg. zavodu a chem. provozu

> doprovazi zelezne rudy.
> formy vyskytu — Mn", Mn"'Mn", MnV"
> V. nadrzich — stratifikace

> nezbytny pro rostiiny a zivocichy, V. obvyklych
koncentracich nezavadny

> chut, hnede zbarveni
> limit pro pitnou vodu 0,1 mg.|™



Cu

o Vyluh sulfidickyech rud

o OV z povrch. Uprav kovu, rozpousteni potrubi,
algicidni preparaty (CuSQO,)

> toxicita vuci rybam a rasam
> Svirava chut
> limit pro pitnou vodu 0,1 mg.l™




VA R

» rozkladem sulfidickych rud

« OV z povrch. uprav kovu a vyr. viskozy,
rozvody V. pozink. trubkach

> Svirava chut

> hygienicky malo zavadny, skodi rybam a
vVod. org.

> limit pro pitneu vedu 5 mg.|=



Cd

o OV z povrch. uprav kovu, keramickeho,

fotografickeho, polygraflckeho prum. aj., vyluhy.
potrubi z urcitych plastu, exhalaty ze spalovanl
fosilnich paliv.a odpadku obsahujicih plasty, vyroba

baterii
> velmi nebezpecny jed
o kumulace v. biomase, zesileni tox. ucinky: jinych kovdu,
vliv.na reprodukci savcu
o U Cloveka —anemie, pigmentace zubu, odvapnéeni
kosti
> limit pro pithou vodu 0,005 mg.|™



o V OKoli' nalezist rumelky.
o OV z elektrolyzy, org. syntez, rudnych upraven a
pesticidu
> kumul. keef. 10°>-1.0°
o Otravy z rybino masa
o postihuje CNS

> limit pro pitnou vodu 0,001 mg.l™




PB

o pigmenty barev, koroze olov. casti potrubi, vyfuk. plyny

> toxicka latka — chronicke otravy, hromadeni Vv
Kostech, jatrech, ledvinach

> kumulacni koef. az 10°
> limit pro pithou vodu 0,01 mg.l™=




AS

> amfoterni prvek, polokoyv

o doprovazi sulfidicke rudy, revhemerne
obsazen v zems. kure

o OV z kozeluzen, barviv. a rudnéeho prum.,
arsenove pesticidy, vody z velkopradelen
exhalaty ze spal. fosil. paliv

> slouceniny. jedovate
> kratkodobe — lecive ucinky
> limit pro pitneu vodu 0,01 mg.l*




o V prir. vodach v.malem mnozstvi

o OV z kozeluz. prum., povrch. upravy kovu, textil.
prum., nektere inhibitory. koroze

> ve vodach Cr'''a Cr"!

> odstranovani — redukce na Cr"!

> ve forme CrY' — toxicky pro vod. floru a faunu,
predpokl. karcinog. ucinky.

> limit pro pitnou vodu 0,05 mg.|™


http://www.e-koupelny.cz/Pics/hansa1.jpg

o doprovazi S

o Pri zprac. sulfidickych rud prazenim = atmosf.
voda, OV ze zpracovani S, keram., sklar. a
elektrotech. prum.

> kumulace v rost. | zivocis. tkanich
> limit pro pitnou vodu 0,01 mg.l*



N

o V Prir. vodach v nizkych kongc.
o OV z povrech. upravy kovu

> toxicky pro vod. organismy.
> dulezity pri anaerobnich procesech
> limit pro pithou vodu 0,05 mg.l=



Co

e V Prir. vodach v nizkych konc.
o OV metalurg. prum., V. kalech po biol. cisteni OV

> esencilalni prvek, potencialni karcinogen


http://www.aukcnidum.cz/ov_obr76/6/6o076017.jpg

\Yie

o V. mineral. vodach, v okoli' nalezist mineralu
obsahujicich Mo

o V Okoli metalurg. zavodu
> mikrobioegenni prvek nezbytny pro zivot

> Ve vetsich kone. — toxicky, kumulace Vv
restlinach



> V. malych konc. —
> Ve vetsich — toxic
> VySoke konc. —oV

\Y/

&&iveé Ucinky
Y/

Ivneni biochem. procesu



o Z Metalurg. prumysiu, pri vyr. raketovycn pallv
a fluorescencnich lamp; vV jadernych
reaktorecn jJako moderator

4

> Karcinogenni ucinky.

~ limit pro pitnou vedu 1 pg.|=
‘vf‘ \\‘



cer ¢ cer

oiralveny zavoj srnogu 1
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prozwavost jlm dosly pofr-avmy, voda vzduch a
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o 7 §25. zasedani SZO OSN v N.Y.



Tyto materialy jsou urceny predevsim pro studenty Vysoké skoly chemicko-technologicke
v Praze. Néktera data v nich obsazena jsou z vefejnych zdroju a z divodu prfehlednosti
nejsou uvedeny vSechny citace tak, jak byva v odborné literatufe zvykem.
S pfipadnymi vyhradami se, prosim, obracejte na autory.

Pavla Smejkalova
Ales Picha



