Oddéleni rybarstvi
a hydrobiologie
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Ropné latky

Uhlovodiky a jejich smési, ktere jsou tekuté pii teplotach +40°C
a nizSich

Mezi ropne latky patii benziny, nafta, petrolej, oleje, ropa a
podobne latky

Ropa z ruznych zdroju je tvofena tfemi hlavnimi sloZkami
(alkany, cyklohexany a aromaty)

Obsahuje 1 sirn¢ a dusikate slozky, ruzn¢ kovy (olovo, vanad aj.)
dale 1 PAU a PCB

Ve vod¢ jsou ropn¢ latky rozpusténe, emulgovane nebo jako
odloucena volna faze, Casto navdazana na nerozpusténe latky
Rozpustnost ropnych latek je velmi rozdilna, s rostouci délkou
fetézce uhlovodiku rychle klesa
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Nejrozpustnéisi jsou aromaticke uhlovodiky




Rozpustnost uhlovediku ve vodé pri 25°C @yinecakor mM

uhlovodiky (skupina) uhlovodik rozpustnost (mg.l?)

oktan 0,9
Ikany (parafiny) heptan 3,3
alkany (parafin
Y P / hexan 10,5
pentan 45
cyklooktan 8
cyklohexan 60
cyklany a cykleny
cyklohexen 213
cyklopenten 535
1-okten 2,7
_ 1-hexen 50
alkeny a alkiny _
1-hexin 360
1-pentin 1570
naftalen 32
) o-xylen 165
aromaty
toluen 500

benzen 1730



Mnozstvi ropy vypusténé do morského prostredi

(Mason 1991)

vymyvani tankeri 158
CiSténi tankerti v docich 4
unik v pfistavech béhem manipulace 30
voda v podpalubi a pohonny olej 252
havarie tankert 121
ostatni nehody pfi transportu 20
Transport ropy CELKEM 585
téZebni ploSiny 50
pobtezni rafinérie 100
atmosféra (v€etné tnikid pohonnych hmot) 300
méstské a pramyslové odpady (povrchovy odtok) 1060
ulozeni vytézené zeminy do ocednu 20
piirodni vyrony (eroze) 250

CELKEM 2365



Poskozeni a otravy ryb ropnymi produkty

Disledky kontaminace vod ropnymi latkami jsou dlouhodobé
a odstranovani nasledku je zna¢né problematické a nakladné.

Nehody tankerti maji pouze minoritni podil na zneciSténi
moiskych ekosystémi (6%).

Rekami se do mote dostane cca 28% ropnych latek z
celosveétoveho prisunu.

Odstranéni ropy zavisi nha mnozstvi a na podminkach
prostfedi. Ropna skvrna se rychle §ifi (gravitacni sily) a
vysledkem je pokryti velké rozlohy tenkou vrstvou oleje.

Rychlost Sifeni ovliviuje viskozita, teplota vody.

Volatilni uhlovodiky evaporuji, ncékteré¢ Sse rozpousStéji »
zvysSuje se Vviskozita » snizuje se rychlost sifeni » ropa se stava
téz81 nez voda » klesani do hloubky » emulzifikacni procesy »
dlouha perzistence ve vodé » kontaminace sedimenti a pobiezi.



Poskozeni a otravy ryb ropnymi produkty

Cast latek ropu absorbuje a ta se mazZe pozdéji desorbovat a
ZNoVu vytvorit novou ropnou skvrnu.

Vysledkem téchto procestu spolecné S oxidaci ropy muze byt
vznik ropnych kulicek ,.tar balls*.

Zivotnost kulicek je 1 a vice let, nejvyssi koncentrace v
Sagassovém mofi (2-40 mg.m=), v severozapadnim Atlantiku
min. 86 tisic tun.

Za vhodnych podminek probiha biologicky rozklad ropy
pomoci mikroorganizmu (bakterie, kvasinky, vlaknité houby).

Rozklad probiha za aerobnich I anaerobnich podminek.
SpoleCenstvo mikroorganizmi muze degradovat az 97% ropy.
Emulgatory a disperzanty pouzivané K odstranéni ropy jsou
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Casto vysoce toxické a jejich smés S ropou je toxic¢téjSi nez
ropa samotna.



Poskozeni a otravy ryb ropnymi produkty

Ropa puasobi na vodni organizmy primou toxicitou nebo
fyzikalné omezenim pristupu kysliku.

Ropa brani respiraci, omezuje fotosyntézu, zpusobuje ztratu
1zolace a vznasivosti obratlovcl, nic¢i trdliSté ryb, poziti je
toxicke.

Nejméne citlivymi organizmy na pisobeni ropy jsou rasy.
Ryby pfijimaji uhlovodiky rychle, ale zaroven jsou schopny
rychlého odbouravani a vylucovani uhlovodiku z ropy.
Toxicita pro ryby velmi rozdilna, LC., v rozmezi 0,5-200

VVVVVV

frakce (oleje).

N¢které rozpustné frakce ropy jsou pro ryby vysoce toxické
(K. nafténova) a pusobi letalné jiz v koncentracich 0,03-0,1
mg.l-t jako nervové jedy.



zapach neodstranitelny pifi jakémkoli dalSim zpracovani.
Polocas vylucCovani téchto latek z téla ryb nékolik tydna az
700 dna.

Nejvyssi pripustné koncentrace u riznych ropnych produkti
se dle zakona ¢. 61/2003 Sbh. pohybuji v rozmezi 0,001-0,1
mg.l"t. Napf. naftalen 0,0024 mg.l-, toluen 0,005 mg.l-,
uhlovodiky C,,-C,4, 0,1 mg.1-L.

Dle zakona ¢. 71/2003 Sb. je ptitomnost ropnych latek ve
vodach kaprovych a lososovych charakterizovana takto:

- Nesmi tvofit na povrchu vody viditelny film
- Nepriznive ovliviiovat chut’ a vini ryb
- Mit nepriznivy Vliv na ryby



Hodnoty LC., ropnych produktii pro ryby éﬁ

(Svobodova a kol. 1987)

ropny produkt druh ryby LC., 48 h. mg.I?

Benzin normal jelec jesen
Benzin super jelec jesen
Benzin 61/135 jelec jesen
Benzin 40/71 jelec jesen
Kerosin 158/246 jelec jesen
Ropa slunka obecna
Plynovy olej slunka obecna
Petrolej slunka obecna
Benzin slunka obecna

Nafta pstruh duhovy

40
2
127
159
120-175
92,5
78,8
12,0
25 (24 1)
0,1 (mLI*)
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FENOLY

Do vod z primyslovych OV, tepelné zpracovani uhli, rafinérie
ropy, vyroba syntetickych tkanin aj.

Typické nervové jedy zasahujici centralni nervovou soustavu.
Jednosytné fenoly (fenol 2-20 mg.1-, kresol 2-20 mg.I, naftol 2-
4 mg.I", xylenol 2-20 mg.I1)

Vicesytné (pyrokatechol 2-20 mg.lt, resorcin 10-50 mg.l-+,
hydrochinon 0,2 mg.l-, pyrogalol 10-50 mg.l-, floroglucin 400-
600 mg.1) éiselné udaje - akutni toxicita pro ryby

Chlorfenoly — vznikajici chloraci fenolt, siln€ zapachaji.
Koncentrace 0,1 mg.l"! fenold a 0,02 mg.I"* chlorfenolt ve vodé
11Z vyvolavaji organolepticke zmény rybiho masa.

Dle zakona ¢. 61/2003 je prumérna hodnota NEK povrchovych
vod fenoly 3 ng.l-.



Pesticidy

Chemické biocidni latky Kk ochrané uzitkovych rostlin a
zivocichu proti pleveltim, houbam a zivoc¢isSnym skiadctam.

Ve vodnim hospodaistvi slouzi Kk likvidaci vodnich rostlin,
redukci zooplanktonu, k antiparazitarnimu oSetfeni ryb.

Siroka skupina latek rizného chemického slozeni.

Ovliviiuji | Siroké spektrum necilovych organizmii vcéetné
cloveka.

Podle typu pusobeni se déli na kontaktni (dotykové) a
systemove.

Aplikuji se v relativné malych koncentracich S rychlym
pocatecnim ucinkem a dlouhou rezidualni acinnosti.

Formy aplikace: pevna, kapalna, plynna, aerosol.



Pesticidy

Do vodniho prostiedi se pesticidy dostavaji h
(destové srazky), splachy ze zeméd€lskych

avné Z atmosfery
ploch, odpadnimi

vodami (prumyslové a splaskové) a pfimou aplikaci.

Naprosta vétSina pesticidi patfi mezi latky skodici Zivotu ve

vodnim prostredi.

Prevazna Cast pripravkl je ve vodé nerozpustna nebo Spatné

rozpustna.

Jen nepatrna cast pesticidii pak ztstava ve vodni fazi, vyrazné
vyssi koncentrace se ukladaji v sedimentech v zavislosti na

mnozstvi organickych latek.
Toxicita pesticidi kolisa v Sirokém fadu,

LC:y, pro vodni

organizmy je u malo jedovatych vys$si nez 1000 mg.l%, LC,

u extrémné jedovatych je nizsi nez 0,1 mg.I-L.



Insekticidy

Obecné urceny K regulaci urcitého druhu skodlivého hmyzu.
Uziti problematické, toxickée I pro necilové organizmy.
Podle vyvojového stadia hmyzu na néz ptsobi rozliSujeme:
- ovicidy (latky hubici vajicka hmyzu)

- larvicidy (latky ptusobici na larvy a nymfy hmyzu)

- Imagocidy (latky ptsobici na dospély hmyz)

Insekticidy na bazi chlorovanych uhlovodiki

Patii mezi perzistentni organické polutanty (POPS)

Kontaktni jedy ovlivilujici pfenos nervovych impulz.
Zasahuji 1 do energetického metabolizmu bunky a vyvolavaji
poruchy v reprodukcl.



Insekticidy

Ve vodé prakticky nerozpustné, vazi se na tuky (lipofilni
latky).

Vysoce toxické pro vodni organizmy, v dusledku vysoké
bioakumulace nebezpecné pro populace nejvyssich predatort.
Z chemického hlediska je lze rozd¢lit:

Dichlordifenylethany (DDT a jeho analogy)

DDT (dichlordifenyltrichlorethan) prvni masové vyrabény
Insekticid, v soucasnosti jesté pouzivan V nékterych africkych
zemich K potirani malarie. Ve vétsing statd je zakazan v CR od
roku 1974 (pouzivan do roku 1984).

V soucasnosti kontaminace ze starych ckologickych zatézi
(sklad pesticidi v Lubech u Klatov).



Insekticidy

V prirodé postupné¢ metabolizuje na DDD a DDE.

— naruseni prevodu nervovych vzruchu perifernich nervu
— Inhibice produkce hormont nadledvin

— estrogenni ptisobeni (hl. DDE)

Nalezy ve vodach a v sedimentech 1 dalSich slozkach
hydrosféry. V CR nejvice kontaminované oblasti —
severozapadni Cechy a Jizni Morava.

Labe — D&Cin — max. priumér z let 1997-2001 v povrchové
vodé

— DDT - 35,8 ng/l (1999)
— DDE - 1 ng/l (2001)
— DDD - 14,4 ng/l (1999)
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DDT a jeho metabolity

DDT ve svaloviné cejna velkého
Hygienicky limit pro ryby 0,5 mg. kg
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Ekotoxikologické hodnoty pro DDT éﬁ

Organizmus expozice

Artemia salina (zabronozka solna) LC, (5 hod.) 24 ng.1t

Daphnia magna (hrotnatka velka) LC., (26 hod.) 4.4 ng.1t
NOEC (21 dni) 1,0 pg.1+

Oncorhynchus mykiss (pstruh duhovy) LC., (96 hod.) 3,4-43 pg.I't

Carassius auratus (karas zlaty) LC, (96 hod.) 9,8 ng.1It



~ Insekticidy ‘ éﬁ

Hexachlorcyklohexany (HCH, chlordan, mirex, toxafen)
V praxi pouzivany predevsim izomer lindan. V EU zakazany.

Plosna kontaminace v CR, splachy z pidy, nalezy ve vodach v

jednotkach az desitkach ng/l, klesajici trend.
Labe - Obristvi

HCH ve vodach

6.00 M Alfa-HC H
M Beta-HCH
gama-HCH(lindan)
M Delta-HCH
|i:]] I]I"Ill

eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee

ng/l



Insekticidy

Chlorované cyklodieny (aldrin, dieldrin, endrin, chlordan...)
V CR zakazany od 80. let

Vysoce toxické pro vodni organizmy, vstupuji do potravniho
fetézce, kumuluji se v organizmech.

Vazou se na puadni Castice, vyskyt predevsim v sedimentech.
Nalezy ve vodach v jednotkach az desitkach ng/l, klesajici
trend

Nalezy v sedimentech v jednotkach az desitkach ng/g
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-~ Insekticidy d

Narizeni vlady ¢. 61/2003 Sb.
Normy environmentalni kvality

Prumérna Nejvyssi
Ukazatel Jednotka pripustna
hodnota
hodnota
DDT ug/l 0,025
p,p’- DDT ng/l 0,01
endosulfan ug/l 0,005 0,01
HCH ug/l 0,02 0,04
Aldrin, eldrin, dieldrin, isodrin ug/l >=0,01

Lindan ug/l 0,01



Insekticidy éﬁ

Toxicita pesticidu na bazi chlorovanych uhlovodiku

(Svobodova a kol. 1987)

LCyy (ug.1)

Thiodan (endosulfan) kapr obecny 11,0
pstruh duhovy 0,12

endosulfan kapr obecny 1,99-4.67

Danio rerio 1,3-2,1 (24 h.)
pstruh duhovy 0,54-1,18 (96 h.)

Endrin 20 (endrin) kapr obecny 0,9 (72 h.)

pstruh duhovy 0,25 (72 h.)

Poecilia reticulata 0,12 (72 h.)
Lindan kapr obecny 280,0

pstruh duhovy 18,0



Insekticidy

Pesticidy na bdzi organickych sloucenin fosforu (parathion,
malathion, dimethoat, disulfoton, trichlorfon, dichlorvos. . .)

Organofosfaty jsou derivaty kyseliny fosforecné, fosfonoveé,
thiofosforecné nebo pyrofosforecné.

V soucasnosti je pouzivano kolem 200 ucinnych latek
organofosfatu.

Patii mezi nervoveé jedy a vétSinou JSOU rozpustné Ve vode.
Toxicky ucinek spociva Vv blokovani aktivity enzymu
cholinesterazy.

Vétsinou vysoce toxické latky, které se ale nekumuluji a obecné
Jsou mén¢ trvanlivé ve vodnim prostiedi.

U nékterych jsou pro ryby toxictéjsi jejich vznikajici metabolity
(parathion — paraoxon, trichlorfon — dichlorvos).



Pesticidy

« Soldep — hnéda tekutina (1¢inna latka - 25% trichlorfon)
* Vyuziti V rybarstvi:
— k redukci hrubého dafniového zooplanktonu (50 — 200 ml.ha!) k zabranéni
kyslikovych deficitt, k prevedeni na drobné formy zooplanktonu (virnici)

— k redukci nadmérného rozvoje drobnych perloo¢ek (200 — 500 ml.ha?)
K zabranéni kyslikovych deficitl, predevsim rod Bosmina

— k likvidaci dravych kory$u (10 l.hat) 10-14 dnd pied vysazenim vackového
pludku kaprovitych ryb, buchanky, dravy hmyz a jeho larvy

— k prevedeni hrubsich forem zooplanktonu na virnikovy zooplankton
(10 I.ha!) 5 — 10 dnu pied vysazenim pladku

— k antiparazitarnimu oSetifeni (10 l.hal) v zimé¢ az (20 l.hal) min. 48 h.,
likviduje 1| mezihostitele parazitt

« nesmi se aplikovat do vodarenskych a rekreacnich rybnik

 rychlost rozkladu urcuji teplota, pH a biologické oZiveni vody, rezidua
ve vode v letnim obdobi 4 — 14 dni, v zimnim az 3 meésice



Pesticidy éﬁ

Akutni toxicita pripravku Soldep (48 h)

LCqy (1Y) | LC, (ml.I)

kapr obecny 3-5 dnti 0,050 0,032
kapr obecny 5 mésict 0,545 0,385
pstruh duhovy 12 mésicu 1,6-103 1,0-103
Poecilia reticulata vice nez 6 mésict 0,102 0,042
Daphnia magna - 0,2.10°-1,5.10°
Tubificidae - 0,081 0,019
Cyclops strenuus - 1.104-3.10*

U¢inna latka Soldepu - trichlorfon je uvedena v seznamu zakdzanych

latek a pouzivani Soldepu tak je v soucasnosti zakazano.



Pesticidy éﬁ

« Diazinon 60 EC - emulgovany koncentrat na bazi organofosfati
s ucinnou latkou diazinon /(O,O-diethyl-0-(2-i1sopropyl-4-
methylpyrimidin-6-yl)-thiofosfat/ o koncentraci 600 g.I

AKkutni toxicita Diazinonu 60 EC pro vodni organizmy

Test Testovaci Vysledek testu

organizmus

Test akutni toxicity na rybach ~ Poecilia reticulata 96hLC50 = 3,0 mg.It

Test akutni toxicity na rybach Cyprinus carpio 96hLC50 = 10-25 mg.I-*

Akutni imobilizaéni test na Daphnia magna 48hEC50 =2,9 pg.1+
perloockach
Test inhibice rtstu Scenedesmus 72h1C50 > 5,0 mg.I1

sladkovodnich fas subspicatus




Pesticidy

Davka 10 pg.It Diazinonu 60 EC ukazuje pfiznivy vliv na
redukci hrubého dafniového zooplanktonu a nasledné na
nasyceni vVody kyslikem.

Soucasn¢é lze pi1 této davce konstatovat, ze nedochazi Kk
poskozeni jinych (necilovych) vodnich organizmu véetné ryb.
DO deseti dnu po provedené aplikaci Diazinonu 60 EC dochazi
ke snizeni obsahu uc¢inné latky ve vodé pod 0,5 ng.l%, coz je
Koncentrace, ktera jiz neposkozuje nejcitlivéjSi organizmus
(D.m.).

Ke snizeni rezidui v mase ryb pod stanoveny limit dochazi do
14 dnt po provedené aplikaci Diazinonu 60 EC.

V soucasnosti se do CR ptipravek Diazinonu 60 EC nedovazi.




Insekticidy éﬁ

Narizeni vlady €. 61/2003 Sb. Normy environmentalni kvality

Priamérna Nejvyssi
Ukazatel Jednotka pripustna
hodnota
hodnota
chlorfenvinfos ug/l 0,1 0,3
chlorpyrifos ug/l 0,03 0,1

Toxicita pesticidu na bazi organickych sloucenin fosforu

L Cyo (mg.I)

Actellic 50 EC (methylpirimifos 50 %) kapr obecny 5,0
pstruh duhovy 1,0
Brevinyl E 50 (dichlorvos 50 %) kapr obecny 0,051 ml.I
pstruh duhovy 5,6 .10 mlLI1
Parathion kapr obecny 3,5
Nurelle D (cypermethrin, chlorpyrifos) pstruh duhovy 7,5.103
Daphnia magna 3,4.10%

zelena rasa 1,1



- Insekticidy éﬁ

Pesticidy na bdzi karbamatn (aldikarb, karbofuran, furadan,
fenoxykarb, karbaryl, ethionokarb a fenobukarb. . .)

Organické slouceniny odvozené od kyseliny karbamové.

V soucasnosti Je pouzivano kolem 50 ucinnych latek
karbamatu.

Karbamaty vyvolavaji inhibici acetylcholinesterazy podobné
jako pesticidy na bazi organofosfatu.

Toxicita pesticidi na bazi karbamati je pro ryby rozdilna.

Furadan G 5 (karbofuran 5%) kapr obecny 11,0
pstruh duhovy 8,5

Poecilia reticulata 3,4



Pesticidy

Pesticidy na bazi pyrethroidu (deltamethrin, cypermethrin,
bifenthrin, permethrin . . .)

Skupina syntetickych latek vychazejici svoji strukturou z
pfirodnich latek ziskanych z kvétd kopretiny starCkolisté
(Chrysanthenum cinerariaefolium) a pribuznych druht.

Vyvinuto pres 1000 ucinnych latek - pouzivany od roku 1968 —
cismethrin

Pyrethriody se pouzivaji proti skiidciim vV doméacnosti, prumyslu,
zdravotnictvi, potravinarstvi a zemedelstvi.

Nizka toxicita pro savce, ale vysoka toxicita pro hmyz a ryby.
Nervove jedy, blokuji sodikovée kanaly.

V Ceské republice se zatim tyto latky k 1é¢eni ryb nepouzivaji.
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V chovech ryb jsou pyrethroidy (pifedevSim na bazi
deltamethrinu a cypermethrinu) pouzivany ve skandinavskych
zemich proti parazitarnim onemocnénim  vyvolanych
parazitickym korySem Lepeophtheirus salmonis ve farmovych
chovech lososov1tych druhi ryb.

NONFPARASITICH




Pesticidy éﬁ

L Cyy (g.I)

Ambush EC 25 (permethrin 25 %) kapr obecny 0,96
pstruh duhovy 1,12
Poecilia reticulata 1,95

Deltamethrin kapr obecny 3,25.103

pstruh duhovy 1,0.103

Cypermethrin kapr obecny 2,91.103

pstruh duhovy 3,14 .103

Bifenthrin kapr obecny 5,75 .103

pstruh duhovy 1,47 .103

V povrchovych vodach byla detekovana nejvyssi koncentrace:
deltamethrin — 1,3 pg.1't (Cina)

cypermethrinu - 58 ng.l:

bifenthrin - 73 ng.I-



- Pesticidy éﬁ

Pesticidy na bdzi derivati fenolu (nitrofenoly)

Latky se Sirokym spektrem toxicity. Zasahuji rostliny, houby,
nmyz, savce.

Primarn¢ ptisobi na odpojeni oxidativni fosforylace.
Nejznamgéjsi pesticid této skupiny je DNOC (dinitro-o-kresol).
Pouziti pesticidii na bazi nitrofenold jev EU zakazano.

L Csp (g 1)

DNOC pstruh duhovy 0,21
Poecilia reticulata 4.0



Herbicidy

Obecné urceny K ni¢eni nezadouci vegetace.

Podle ucelu pouziti rozeznavame herbicidy selektivni a
neselektivni.

Selektivni herbicid poskozuje nezadouci rostliny a neskodi
rostlinam kulturnim.

Neselektivni herbicid nic¢i veskerou vegetaci.

Pesticidy na bdzi derivatit karboxylovych kyselin
VétSina preparati je zalozena na bazi kyseliny fenoxyoctové.
Hlavnim predstavitelem této skupiny je kyselina 2-methyl-

4chlorfenoxyoctova (MCPA). Preparaty Jsou pro ryby slabé
jedovate.



Herbicidy éﬁ

Pesticidy na bazi 2,4,5-trichlorfenoxyoctové naopak maji silné
toxickeé ucinky a proto se jiz nevyrabéii.

Pesticid
Aminex (MCPA 50%) kapr obecny 1,44 ml.I-t
pstruh duhovy 0,53 ml.I+
Poecilia reticulata 0,10 mlLI1
MCPA tech. kapr obecny 284
pstruh duhovy 331
Poecilia reticulata 140
Dual EK 70 (dichlobenil 50 %) kapr obecny 0,028 ml.I
Poecilia reticulata 0,019 ml.I:
Lasso 50 EC (alachlor 48 %) kapr obecny 18,5

Ukazatel e || R
hodnota
UGS UG ug/l 0,1
Alachlor ug/l 0.3



Herbicidy éﬁ

Pesticidy na bdzi substituované mocoviny (linuron, fenuron,
monuron, limaon tebuthiuron, diuron . . .)

Derivaty mocoviny predevSim fenylmocCoviny.
Jedna se 0 neselektivni herbicidy, které svym plsobenim
inhibuii fotosyntézu.

L Csp (g 1)

Diuron pstruh duhovy 190
Afalon 50 WP (linuron 47,5 %) kapr obecny 40,8
pstruh duhovy 30,7
Isoproturon kapr obecny 110
Chlorotoluron pstruh duhovy 35 (96 hod.)
diuron ug/l
Isoproturon ug/l 0,3 1,0

chlorotoluron ug/l 0,4



Herbicidy

Pesticidy na bdzi diazini a triazinu (atrazin, simazin,
terbutryn, chloridazon, metribuzin . . .)

Herbicidni vlastnosti triazina byly objeveny az v roce 1952.
Triaziny jsou inhibitory fotosyntézy. Primarnim mistem uc¢inku
je mhibice fotosyntetickeho elektronoveho prenosu v
chloroplastech.

Maji velmi nizkou biologickou rozlozitelnost a tim dlouhé
pretrvavani rezidui ve vodnim prostredi.

V soucasne dob¢ je komercné pouzivano 14 pesticidu na bazi
triazinu.
Otrava ryb pesticidy na bazi triazini je doprovazena poklesem

koncentrace hemoglobinu, vyraznym snizenim koncentrace
plazmatickych bilkovin a tvorbé transudatu v dutiné télni.



Herbicidy

Atrazin, 2-chloro-4-(ethylamin)-6-(isopropylamin)-striazin,

Je synteticky herbicid.- perzistentni (polocas rozpadu 2 roky).
Pouzival se jako herbicid proti dvoudéloznym plevelim pii
pestovani kukufice, cukrové titiny, soji, ale také v lesnictvi.

V EU zakazan od 1. srpna 2005.

V podlimitni, ale relativné vysoké koncentraci (25,2 ng.l't) byl

a}trazin zjiStén 1 V pitné vod¢ v upravné vody pro Prahu ze zdroju
Zelivka a Karany.

Atrazin muze pusobit jako endokrinni disruptor, ovlivnéni
reprodukce a vyvoje — predevsim U obojzivelniki.

Pro Clovéka karcinogenni, neurotoxicky. Zpusobuje podrazdéni
ktze a oci, alergii.

U zviiat pusobi toxicky na nervovy systém, jatra a ledviny.



Herbicidy

Simazin (6-chloro-N,N'-diethyl-1,3,5-triazine-2,4-diamine) byl
vyvinut v roce 1956

Je pouzivan pro kontrolu plevelt v porostech vojtésky, vinic,
chmelnic, okrasnych dievin a rostlin, dale je vyuzivan jako
algicid pro kontrolu fas ve vodnim prostredi.

Simazin je ve vodnim prostiedi degradovan béhem 542-963 dni.
Terbutryn (N2-tert-butyl-N4-ethyl-6-methylthio-1,3,5-tria-
zine-2,4-diamine)

Je pouzivan pro kontrolu plevela v porostech kukurice, brambor,
slunecnice, ozimého je¢mene a psSenice a dale jako algicid pro
kontrolu ras ve vodnim prostiedi.

Terbutryn je ve vodnim prostiedi degradovan béhem 380-540
dni.



- Herbicidy éﬁ

L Cyo (mg.1)

Aktikon (atrazin 90 %) kapr obecny 13,1
Zeazin DP 50 (atrazin 50 %) kapr obecny 45,0
pstruh duhovy 24,0
Poecilia reticulata 125,0
simazin kapr obecny 40,0
Poecilia reticulata 3,5
terbutryn kapr obecny 4,0 (96 hod.)

Atrazin a jeho metabolity ug/l
Simazin ng/l 1,0 4,0
terbutryn ug/l 0,1



Nejcastéji se vyskytujici pesticidy v povrchové vodé.
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Herbicidy

Pesticidy na bazi kovii (meéd’, rtut’, hlinik . . .)
Jsou vyuzivany predevSim Jako fungicidy, algicidy a
rodenticidy.
V rybaiskych provozech je nejvic vyuzivan pripravek Kuprikol
50 - (acinna latka 47,5% oxychloridu médi), davkovani:

— 0,12 mg.I? k likvidaci vodniho kvétu sinic

— 0,2 mg.It k likvidaci vegeta¢nich zakalu

— 30-50 mg.I* k antiparazitarnimu oSetfeni
U¢innost a toxicita Kuprikolu 50 je ovlivnéna fadou fyzikalné-
chemickych parametru.

Ve vodé¢ s vysSSim obsahem organickych latek vytvari Cu
nerozpustne komplexni slouCeniny, ve vod¢ S vySSim pH malo
rozpustné slouceniny zasaditého charakteru a ve vodé s vyssi
KNK se Cu vysrazi ve form¢ uhli¢itanu médnatého.



Herbicidy

—

Nelze jednoznacné stanovit optimalni davky ptipravku, nutny

test ucinnosti Vv daném prostredi.

Akutni toxicita piipravku Kuprikol 50 (48 h)

kapr obecny 74
pstruh duhovy 0,78
Poecilia reticulata 129
Daphnia magna 1,4.102
Tubificidae 0,58

Cyclops strenuus okolo 500

3,4.10°3



Herbicidy

Pesticidy na bdzi bipyridilinu (paraquat, diquat)
Kontaktni pesticidy Sirokého puisobeni, ni¢i bunééné membrany.
Gramoxone S - (u¢inna latka 20% paraquat), akutni toxicita pro
kapra 0,25 ml.I-%, pro okouna fi¢niho 0,5 ml.I-L.
K hubeni pobfeznich a vodnich plevelu, davkovani:

— 5 |.ha! - likvidace pobieznich porosti

— 3-6 l.ha! - likvidace plovoucich rostlin

— 11-15 L.ha! - likvidace ponofenych rostlin a fas
_ikvidace plovoucich a ponoienych rostlin max. na 1 tfetiné
nlochy rybnika (kyslikovy deficit).
Rezidua ve vodé neprokazatelna po 14 dnech, ochranna lhiita 7
dnti, ryby ke konzumu po uplynuti 21 dnii od aplikace.
V EU od roku 2007 zakazan (nepovolen).




Herbicidy

Reglone - (G¢inna latka 20% diquat), akutni toxicita pro plidek
kapra 1,0 ml.I"L, pro okouna fi¢niho 0,32 ml.I-L.
K likvidaci vodnich rostlin, davkovani:
— 3-6 1-ha! — likvidace plovoucich rostlin (rdesty, okiehek)
— 11-15 1-ha! — likvidace ponofenych rostlin a ras
Ochranné lhuty stejné jako u Gramoxonu.

Mildstream - (i¢inna latka 10% diquat + gelatindzni vytazek
moftskych fas), pusobi lokaln€, davky 10 kg-ha'.

Akutni toxicita (LCc,) pro kapra obecného 4,6 ml.I"t, pro pstruha
duhového 0,08 ml.I-1.

V sedimentech pretrvavaji rezidua az 11 mésici, ve vode do 8
dni



Herbicidy

Roundup - (u¢inna latka glyfosat), blokuje tvorbu bilkovin.
Nejpouzivanéjsi totalni herbicid na svété. Glyfosat je pokladany
za zdravi neskodny.

V pripravku jsou 1 pfidavky tenzidu, které jsou pravdépodobné
toxicke pro obojzivelniky.

Studie publikovana v roce 2012 zjistila vyskyt nerozlozitelnych
rezidui roundupu ve spodnich vodach, kde se rezidua akumuluyi,

VVVVVV

prvni uvedla, ze po nckolika tydnech se produkt beze stop
rozlozi na biologicky neaktivni latky. Stopova mnozstvi této
latky se tedy dostavaji I do pitné vody a celého prirodniho cyklu.
V CR je normou environmentalni kvality pro glyfosat primérna
hodnota 36 pg/l.



Herbicidy

Dalsi studie publikovana v roce 2012 ukézala dfive netuSenou
toxicitu téchto rezidui glyfosatu na lidské zdravi, kterymi by
bylo mozné cCasteCné vysvétlit fadu zdravotnich problému
suzujici vyspélé zemé, kde se herbicid masivné pouziva.
Masivni umrtnost bunc¢k nastava uz pi1 koncentraci o nékolik
radl nizsi, nez Je koncentrace aplikovana v zeméd¢lstvi, a tedy
| rezidua ve stopovém mnozstvi mohou mit vV dlouhodobém
horizontu signifikantni dopad na zdravi populace.

Dalsi védecka studie pochazejici z MIT (Massachusettsky
technologicky Institut) a zverejnéna v kvétnu 2013 spojuje
nadmérné pouzivani prostiedku Roundup s celou fadou
zdravotnich problémt a nemoci, mj. Parkinsonovou chorobou,
neplodnosti a riznymi druhy rakoviny.




Polychlorované¢ bifenyly PCB

Bifenyl je aromaticky uhlovodik, v némz jsou dvé benzenové
jadra primo spojena jednoduchou vazbou. Pokud je jeden nebo
vice atomi vodiku nahrazeno chlorem jednd se o
polychlorované bifenyly.

Existuje 209 riznym zpusobem chlorovanych bifenyld.

Obsah chloru se pohybuje od 21 do 68 %.

Vyborné technické vlastnosti, stalost, odolnost teplotam, mala
rozpustnost ve vodé, nizka vodivost — Siroké rozsSireni
(elektrotechnika, plastické a natérové hmoty, protipozarni
stabilizatory, pridavky do oleji, nabytkarstvi apod.).

Celkova produkce PCB se od pocatku vyroby odhaduje na 2
miliony tun a z toho piiblizn¢ 20% uniklo do prostiedi,
predevsim vod a jejich sedimenti.



Polychlorované bifenyly PCB

Prvni znamky 0 vyskytu PCB v ptirodé¢ (1966), prvni akutni
toxicita u lidi Japonsko (1968) aféra Kanemi-yusho.

Vyroba PCB v CR zastavena v roce 1984, prodej v roce 1989.

Lze predpokladat postupné uvolnovani PCB s rezervoaru jesté
po desetileti diky kontaminaci v minulosti a vysoké biologické
stabilité.

V CR nékolik ekologickych havarii napt. (inik Deloru 103 do

Divoké Orlice, unik topného oleje Delotherm DH do feky
Skalice).

PCB pro ryby siln€¢ jedovaté, vyznamné ale 1 z hlediska
hygienické kvality rybiho masa.

Snizuji reprodukci vodnich zivocichi, karcinogeny.
Karcinogenni predevsSim €. 77, 126 a 169.



Polychlorované bifenyly PCB

PCB obsahuji vSechny slozky vodniho ekosystému, dochazi k
bioakumulaci v potravnim fetézci, predevsim Vv tukové tkani.

Akumulacéni koeficient PCB ve svaloviné ryb je 103-10°.

7 nejbéznéjSich kongenert bylo vybrano jako indikatorové (¢.
28, 52,101, 118, 138, 153, 180).

Ryby jsou vyznamné indikatory zatizeni ekosystému PCB,
piedevsim thoft, tolstolobik, parma.

Dle zakona ¢. 61/2003 je prumérna hodnota znecisténi
povrchovych vod polychlorovanymi bifenyly 0,007 pg.lt.
(suma indikatorovych kongenert).

Maximalni pfipustny limit ve svaloviné ryb je 75 ng.g?* (125 u
volné zijicich) hmotnosti v syrovém stavu (diive 2 pg.g?).



Polychlorované bifenyly PCB

—

Akutni toxicita PCB pro ruzné druhy ryb (Mattheis a kol. 1984).

PCB
Aroclor 1016

Aroclor 1242

Capacitor 21

Kancelor KC 300

pstruh duhovy
karas zlaty
pstruh duhovy
karas zlaty
pstruh duhovy
karas zlaty
Poecilia reticulata

kapr obecny

L Cyy (ug 1) 96 hod.

1,0-135
13,0
1,0
0,264
1,6
14,9
900 - 3200
1450



Dioxiny

Jako dioxiny je souhrnné oznac¢ovano 210 chemickych latek ze
dvou skupin odborn¢ nazyvanych polychlorované dibenzo-p-
dioxiny (PCDDs) a polychlorované dibenzofurany (PCDFs).

Protoze tyto latky maji rozli¢nou toXicitu, pfepocitava se na
tzv. toxicky ekvivalent (TEQ), ktery vyjadiuje miru
jedovatosti toho kterého dioxinu ve vztahu k tomu

VVVVVV

TCDD) pomoci faktoru ekvivalentni toxicity (TEF).

Dioxiny se nikdy cilen¢ nevyrabély a primysloveé neuzivaly, ale
vnikaly a stale vznikaji jako nezadouci vedlejsi produkty zvlasté
v chemickych prumyslovych vyrobach, v hutnictvi a zejmeéna pi1
spalovacich procesech.

Dioxiny jsou latky nebezpecné I ve stopovém mnoZzstvi.



Dioxiny

Dioxiny a jim podobné latky se nerozpoustéji ve vodé a po
dlouhou dobu pretrvavaji v prostiredi. Ukladaji se v tucich.

U lidi poSkozuji imunitni @ hormonalni systém, zpusobuji
poruchy metabolismu.

U muzi mohou dioxiny poskozovat strukturu varlat c¢i
zpusobovat zmensSeni pohlavnich organt.

Zeny mohou trpét poruchami funkce vajeénikii a vaznymi
onemocnénimi délohy.

Dioxiny se dostavaji placentou I do organismu nenarozenych
déti, kojenci je piji S materskym mlékem. U déti dioxiny vedou
napriklad k vyvojovym vadam a poskozuji nervovy systém.
Kazdy organismus reaguje na tyto latky riizné.



Dioxiny

Y e/

vodni ekosystémy do rybiho masa a tuku.

Nejvice kontaminovanymi potravinami a krmivy jsou rybi
maso, tuk a moucka pochazejici z Baltského mote, a dale pak
ze Severniho more. Obsah dioxint je v téchto oblastech az 10
X vys$$i nez U ryb z jizni polokoule a Tichomotfi.

Dioxiny podléhaji fotolyze, ktera se jevi Jako nejvyznamnéjsi
degradacni proces.

Dioxin je rovnéz spojovan S negativnimi trvalymi zdravotnimi
nasledky mezi veterany vietnamské valky a vietnamskym

obyvatelstvem v oblastech kde byl aplikovana smés herbicidi
znama Jako Agent Orange.



Dioxiny

Na vyrobé tohoto herbicidu se podilela rovnéz Spolana
Neratovice, V jejimz arealu se dodnes nachdzi skupina objekth
zamoiena dioxiny. Tyto objekty predstavuji jisté riziko 1 do
budoucna, zejména kviili nebezpeci povodni.

Praveé dioxiny jsou spojovany S VYSOKOU izmrtnosti zaméstnancii
Spolany na rakovinu koncem 60. a zac¢atkem 70. let.

V listopadu 2002 zvetejnila organizace Greenpeace vysledky
analyz vzorka pudy a zeméd¢€lskych produktt z obce Libis, které
prokazaly vysoké koncentrace dioxinu, kdy v kachnich a
slepicich vejcich bylo az 15krdt vice neZ je limit EU.

V roce 2004 zverejnil SZU vysledky rozborti krve sedesati
obyvatel obci kolem Spolany - (Neratovice, Libis a Tisice) a
zjistil zhruba dvakrat vys$si hladinu dioxini nez u lidi zijicich na
Renedovektn



Dioxiny

V roce 2004 byl dioxin patrné pouzit K otraveni ukrajinského
prezidentského kandidata Viktora JuScenka, jehoz tvar byla
znetvorena tzv. chlorakné. Vysoké koncentrace dioxint
prokazali v jeho téle rakousti 1ékaii.

Na konci roku 2010 propukla v Némecku dioxinova aféra. Bylo
zjisténo, ze do Krmiv pro zvirata byla prfidana technickd smés
mastnych Kyselin, ktera byla kontaminovana dioxiny.

Tyto kontaminované krmné smeési pak byly podavany dribezi,
prasatim a jak se ukazalo pozd¢ji, 1 skotu.

Protoze v roce 2010 ¢inil dovoz z Némecka jiz témér 100 tisic

tun, coz je témer 1/4 Ceské spotreby veprového, dotknul se tento
skandal vyznamné i Ceska.

Nadlimitni mnoZstvi dioxint nebylo v CR zjisténo.



r Dioxiny d

Ekotoxikologické hodnoty pro TCDD
| Organizmus | Hodnota | | Dobaexpozice

pstruh duhovy LOEC 90 ng.kg potravy neni uvedeno
NOEC 0,01 ng.kgt 7 dni
Oryzias latipes LOEC 0,1 ng.kgt 9 dni



Tenzidy (drive saponaty)

Povrchové aktivni latky ve vodach mohou byt pavodu
ptirodniho nebo antropogenniho.

Pfirodniho plvodu jsou napt. saponiny z cukrovarnického
prumyslu, zpusobuji pénivost.

Biotenzidy produkuji nékteré druhy bakterii, hub a kvasinek.
Hlavnim zdrojem tenzidi ve vodach Jsou praci a Cdistici
prostfedky vzniklé lidskou ¢innosti.

Tenzidy jsou hlavni aktivni latkou pfipravki na prani a CiSténi
detergentu, které mimo tenzid obsahuji dalsi prisady.

Detergence je proces odstranujici z tuhého povrchu tuhé |
kapalné c¢astecky hmoty kombinovanym vyuzitim mechanické
prace a ucinku tenzidu.



Tenzidy (drive saponaty)

Z chemického hlediska se tenzidy déli na ionické (podléhaji
elektrolytické disociaci) a neionické (ve vode nedisociuji).

Ionické se dale déli na anionické (disociuji na povrchové aktivni
aniont a neaktivni kationt), kationické (disociuji na povrchové
aktivni kationt a neaktivni aniont) a amfolytické (nabyvaji bud’
anionovy nebo kationovy charakter v zavislosti na podminkach
prostredi).

Dalsi prisady detergentu se dé€li na aktivaéni, pomocné a plnici.
Mezi  aktivaCni  prisady patii = komplexotvorné  latky
(polyfosforecnany, zeolity - hlinitokfemicitany Se schopnosti
vyménovat lonty Ca a Mg za Na), uhli¢itany, kfemicitany, bélici
latky  (peroxoboritan sodny), enzymy (proteolytické a
amylolytické) a antiredepozic¢ni latky (zabranuji zpétnému usazeni
necistot V tkaning) napr. kaboxymethyl-celulosa.



Tenzidy (drive saponaty)

Mezi pomocné piisady patii optické zjasnovaci prostiedky,
Inhibitory koroze, antistatické latky, parfémové kompozice,
barviva apod.

Pomocné prisady maji minoritni zastoupeni.

Plnici ptisadu tvofi nejCastéji siran sodny.

Anionické tenzidy

V¢étsinou dobie rozpustne a akutné netoxicke.

Nejstarsim tenzidem je mydlo (sodna siil vysSich karboxylovych
kyselin).

Nejrozsifen¢;si je linearni natrium-dodecylbenzensulfonat (LAS)
Dalsimi jsou sekundarni alkansulfonaty (SAS), natrium-
alkylsulfonaty (AS) a natrium-alkylpolyglykosulfonaty (AES).



Tenzidy (drive saponaty)

—

Slozeni bezfosfatovych a fosfatovych pracich prostredku
(Pitter 2009).

Bezfosfatovy (%) | Fosfatovy (%)

tenzidy
zeolity

polyfosforecnany
uhli¢itany
kfemicitany

polykarboxylaty

sirany

bélici prostredky

ostatni

15-20
10-20
15-25
2—-10
1-4
20— 30
0-5
1-5

10-20
15-30
0-20

20— 30
0-10
1-5



Tenzidy (drive saponaty)

Kationické tenzidy

Jsou tvoreny kvartérnimi amoniovymi solemi, nejcastéji chloridy
nebo methylsulfaty.

Obecné maji horsi rozpustnost a vykazuji mikrobicidni efekty.
Typickym zastupcem je dimethylstearylamonium-chlorid.

Anionické a kationické tenzidy nelze kombinovat, nebot’ se
vzajemné srazeji na nerozpustny konglomerat.

Amfoterni (amfolytické) tenzidy

1-(3-lauroylaminopropyl)-1,1-dimethylacetobetain je soucast Vv
podstat¢ vsech kosmetickych mycich prostredku vétSinou Vv
kombinaci s alkylpolyglykosulfatem.

Plisobi I jako regulatory viskozity.



Tenzidy (drive saponaty)

Neionické tenzidy

Mezi nejperspektivné;si se tfadi alkylpolyglikosidy (APG), které
jsou tvoreny Z obnovitelnych rostlinnych surovin. Jsou rychle a
dokonale biologicky odbouratelné.

Spotieba tenzidi celosvétove stale stoupa. Dulezita je tak jejich
snadna a rychla odbouratelnost.

Snizuji povrchové napéti vody, mizou snizit nasyceni vody
kyslikem.

Negativné ovliviiuji samocistici pochody, detergenty s obsahem
polyfosfatl prispivaji K zvySovani eutrofizace.

Poskozuji predevsim respiracni epitel zaber, dochazi k hydrataci
a zveétSovani bunck, snizuji odolnost ryb k infekcim
poskozovanim ochranné¢ slizove vrstvy.



Tenzidy (drive saponaty) d

Subletalni mnozstvi tenzida vede Kk poskozeni jiker a mlici.

N¢ekteré tenzidy (napi. nonylfenol) maji xenoestrogenni ucinky
(vyvolavaji feminizace samci).
Toxicita tenzidl je znacné rozdilna. Ve vodé s vysSim obsahem
Ca a Mg toxicita tenzidua klesa.

Akutni toxicita pracich prostredkia pro Poecilia reticulata
(Svec 1981)

LC,/120 h, mg. I

Omo

Biomar 55
Azur special 52
Radion 129

Persil 144



Toxicita detergentu 4-nonylfenol

—

Organizmus expozice

Crangon septemspinosa (garnat) LC., (96 hod.)
LC., (96 hod.)
LC., (7 dntt)
LOEC (21 dni)
NOEC (20 dni)
LC., (96 hod.)
NOEC (91 hod.)
LC., (96 hod.)
LC, (48 hod.)

LCx, (72 hod.)

Homarus americanus (humr americky)
Daphnia magna (hrotnatka velka)

Oncorhynchus mykiss (pstruh duhovy)

Salmo salar (losos obecny)

Oryzias latipes (medeka japonska)
Selenastrum capricornutum

300 pg.1t
200 pg.1t
120 pg.1t
25 ng.1t
25 ng.1t
221 pg.1?

6 ng.lt
130-160 pg.1+t
1400 pg.1+
530 pg.It



Endokrinni disruptory (EDC)

Latky negativné ovliviluyjici zdravi organizmu nebo jeho
potomstva v dusledku nefunkcnosti endokrinniho systému.

Mezi EDC patii cela tada herbicidi, fungicida, insekticidi,
dioxiny, ftalaty, tézké kovy a dalsi.

Termin endokrinni disruptor jako takovy byl vytvofen na
konferenci ve Wingspreadu (Wisconsin) v roce 1991.

Priklady vlivu EDC z vodniho prostredi:

ryby — dioxiny a dalSi EDCs uvolnéné z cistiren odpadnich vod
zpusobily naruSeni reprodukc¢nich endokrinnich funkci.

moi-Sti plzi — biocid v protiplisnovych natérech (TBT) zpusobil
maskulinizaci celych kolonii. Pravdépodobnym mechanismem
byla zvySena tvorba androgent vlivem poruchy aromatazy.
Jde o nejjasn€;si efekt EDCs.



