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Hlavni chemicka rizika valky

Bojové aktivity
Strelivo a exploziva - kontaminace organickymi latkami a toxickymi kovy
(vvhozena munice, nevybuchla munice, rezidua munice)

Dalsi vojenské aktivity
provoz a osetrovani techniky
(Ukapy pohonnych hmot, havarie, servis techniky)

Poskozena infrastruktura
poskozeny chemicky primysl, ropovody apod.
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ENVIRONMENTALNIi ORGANICKE POLUTANTY

~ 100 000 chemicals
on the market

~ 500 chemicals
extensively characterised for
their hazards and exposures

~ 10 000 chemicals
fairly well characterised for
a subset of their hazards and exposures

~ 22 600 chemicals

with a use over ~ 20 000 chemicals
with limited characterisation for
L el their hazards and exposures

~ 4700 chemicals )
with a use over ~ 70 000 chemicals

with poor characterisation for
100 tqnqe_s pEI: their hazards and exposures
prioritised in

hazard characterisation
and evaluation
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ENVIRONMENTALNIi ORGANICKE POLUTANTY

~ 100 000 chemicals
on the market

€€
potaré

regulované
(naoi. POPs)

Organicky polutant:
1. Nizka (bio)degradabilita
2. Produkce

3. Kumulace

4. Toxicita
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Historické ukazky dalSich ,necekanych” problému....

Beryllium:
» velmi toxické, ma mutagenni a karcinogenni
ucinek s latentni periodou az nékolik let.

» chronicka otrava plic pfi inhalaci prachu kovu a
sloucenin (popilek z uhli) — berylliosa (aktivace
chirurgickym zakrokem, nebo graviditou)

» Be vytésnuje biogenni kovy v enzymech a

narusuje funkci — vliv na DNA

akutni otrava jiz pfi 0,1 mg/m3

A P A i i~le& Beryllium tools were the norm in munitions industry. These were
berylnaté soli — rozpustné a velmi toxické v allirt s o B endlos e Byl o
elementarni Be netoxické

YV V V
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Historické ukazky dalSich ,necekanych” problému....

Chlorované dibenzodioxiny — valka ve Vietnamu
dioxiny se nikdy primo nevyrabély

vedlejsi produkty pri produkci chlorovanych latek

napf. Agent Orange Cl O Cl
jedny z nejtoxictéjsich organickych polutant(
kontaminace pld, vod a sedimentu; patfi mezi
Perzistentni organické polutanty (Stockholmska umluva)

karcinogenni (kategorie 1), poskozeni imunitniho a 3,4,3",4 -tetrachlorodibenzodioxin
nervového systému, dale ke zménam endokrinniho
systému

YV VYV VY

Cl O Cl
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Historické ukazky dalSich ,necekanych” problému....

Chlorované dibenzodioxiny — valka ve
Viethamu

» US Army pouzivala herbicid (defoliant) 2,4-D a 2,3,4-T

» obsahoval malé mnozstvi dioxinQ, které stale
. e s South Vietnam
pe rzi St UJ ICI Herbicidal Operations

1961 - 1971

> 2,3,4-T se vyrabél i v CSSR ve Spolané Neratovicich a
prodaval pres prostrednika americké armadeé

o nasledky jsou patrné dodnes ve zvysujici se incidenci
t;s,r malformaci narozenych déti v kontaminovanych

7\ oblastech

HERBICI!

1968
VN

Wikipedia



Historické ukazky dalSich ,,necekanych” problémd....

Syndromu valky v Zalivu
» chronickd a multi-symptomatickd porucha s

» vytrvalé bolesti hlavy a celého téla, poruchy vnimani,
nevysvetlitelnd Unava, vyrazky, prijmy, dychaci obtize

» az 210 tisic americkych vojak( a desitky tisic jejich
koali¢ni spolubojovnikt

dodnes neuspokojive vysvetlena
sarin, cyklosarin, ochuzeny uran, horici ropné vrty???
pyridostigmin — prevence nervovych plynG?

Y V VY

Twitter
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Bojové aktivity - strelivo

Ochuzeny uran (99,8% 238U, 0,2 % 235U a 0,001 234U)
» malo radioaktivni (a zafi¢) problém pfi vstupu do organismu
» velmi toxicky prach, zejména oxidy

» nefrotoxicky a potencidlné karcinogenni, uklada se v ledvinach a
kostech

valka v zalivu: 300 tun ochuzeného uranu
valka v Kosovu: 11 tun munice (Srbsko: 200% incidence rakoviny)

vyuzivaji armady: USA, Velke Britanie, Francie, Ruska, Ukrajiny,
Turecka, Izraele, Pakistanu, Ciny, Saudské Arabie a Recka (dle BBC)

Y V V

Rheinmetall Defence
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» strelivo obsahuje vyznamné mnoizstvi Pb
» mozné nahrady, ale varmadach malo pouzivané
>

malo rozpustné slouceniny, ale vSechny rozpustné slouceniny
jsou jedovaté

kumulativni jed hromadici se v kostech

Pb pUsobi na ¢ervené krvinky, poskozuje ledviny, jatra, nervovy
systém, cévy a svalstvo

ECHA navrhuje zakaz olova v brocich
kontaminace Pb ovliviuje i pudni faunu

kontaminace strelnic je 2. nejvaznéjsi po akumulatorovém
prumyslu

YV VY
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Bojové aktivity - explosiva

TNT - 2,4,6-trinitrotoluen

>

>
>
>

vybusnina, pouzivana v délostreleckych granatech

(po 1900)
toxické, ovlivnéni jater a imunity
mozny karcinogen

|épe rozpustny ve vodé nez ostatni vybusniny
(HMX, RDX)

rozklada se rlznymi mechanismy, ale presto
perzistuje

biorozlozitelnost je dobre prozkoumana

CHsj

NO,

Canada

NO,
Koncentrace v ptidé (mg/kg) Sustainability 2020, 12, 9002
Country Activity HMX RDX TNT
Korea MBA * ND 51.2 53.1
Korea MBA 0.087 0.806 0.169
MBA * ND ND ND
Us. 22.9-30.5 cm ND ND ND
45.7-60.9 cm ND ND ND
76.2-91.4 cm ND ND ND
MBA * 20-1470 1.4-6000 40-500,000
Canada
MBA = ND ND 79,000
(crater soil)
MBA *
Us. (demolition 0.04-4.63 0.06-28.61 0.05-234.05
ranges)
Us. MBA * 600-900 8001900 4000-10,000
Korea MBA D:;':Ui?g_ 0.00203-134  0.00306-0.058
Us, _ . o
MBA * <0.01-745 <0.01-5.1 <0.01-73




TNT - biotransformace

Anaerobni

Nitrobenzene nitroreductase
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NH, CH,
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Bojové aktivity - explosiva
RDX - hexogen

N, H
s v . 4 Jd v v V4 7 l enitannii N N l'N o
> vybusnina, pouzivana v délostfeleckych granatech (2. el Y —~ { g} 50 {1 B
svétova valka) e T e R “ T
: 0. : v v o " [ Deniration | | =
» po intoxikaci zpUsobuje nevolnost, kfee, zmatenost a - i“
V\’/padky pa mét| rHYou cleavage
v s . NSNS H H
» mozny karcinogen * N N S0+ on o
> ve VOdé ma’lo rOZpUStn\I/ _Vitmu;\:gde+ ]’nHrE;Hagehyde s £H20 Formamide 4—.\1tr0—‘.€f{;§;hutanal
» rozklada se rznymi mechanismy, ale pfesto perzistuje H T e o w1 Yo
. Ve . s s 7 .e P - — i Formaldehyde
> biorozloZitelnost je prozkoumana rozkldda se rychleji = oa™~"w <@
nei TNT }Ieth_wg&e;g}:;amme OZN/ V \NOQ !
+ co,
» sledovano v US EPA — pitnd a podzemni voda Formaohyde i;"g;;; """
. ’ ’ + | Cleavage |
» 65 kontaminovanych mist v USA HNCHO 4 . .
oN" ™~ "ecHo HCHO H,NNO; ——> N,0+H,0
> aerobnl I anaerOan pOdmInky l 4-Nitro-2,4-diazabutanal Formaldehyde  Nitramide Nitrous oxide
NH,” + HCHO (NDAB)

> velmi malo je znamo o osudu v organismu Formaldehyde J. Microbiol. Biotechnol. (2012), 22(10), 1311-1323
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Bojové aktivity - explosiva N

Nitrotriazolon AN—NH
» vybusnina, pouzivand v
délostreleckych granatech (1987)
nahrada TNT a RDX

velmi rozpustny ve vodé

velmi snadno se biologicky rozklada
toxicita zrejmé nizka, ale studii je
malo

VV V V
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Dalsi vojenské aktivity

VewVv

Znecisténi ropnymi

produkty HiC” NN
» ropné produkty: l
alifatické(retézce) a aromatické oS- CHOH
> alifatické latky se biologicky ’
rozkladaji l
> aromatické perzistujici fadu let e >SS
» aromatické latky casto l

karcinogenni

mnoho dekontaminacnich
metod, ale sanace nakladna

A _-COOH
H4C
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» vojenské oblasti jsou obvykle kontaminovany:
toxickymi kovy
zbytky vybusnin
ropnymi produkty

» ze soucasného hlediska ochrany prostredi se jedna o
kontaminovana oblasti

» existuje mnoho prirozenych ,Cisticich” mechanismu, ale proces
trva radu let az desetileti

» existuje mnoho velmi ucinnych dekontaminacnich metod, ale ani
na soucasné kontaminace neni dostatek prostredkd
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Dékuji za pozornost!



