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Abstrakt

Persistentni organické l&ky jsou vzhledem ke svym vlastnostem (persistence,
bioakumulace, toxicita a ptenos na dlouhé vzdaenosti) nebezpecné jak ¢loveku, tak i
Zivotnimu prostiedi. Na tomto z&lad¢ byla vydana Stockholmska Umluva o
persistentnich organickych 1atkéch, kterd zakazuje nebo znatné omezuje ty nejvice
nebezpecné latky. Na jejim seznamu se nyni nachazi 21 polutantd, ale uz nyni se
jedna o dalSich. Aby Ceska republika dostdla spolupréci a poZzadavkam Umluvy,
zhotovila Narodni implementacni plan ke Stockholmské amluvé, kde si stanovila
jednotlivé cile a opatieni, kterych by do urcitych let méla dosédhnout, ato jak v rdmci
odstranovani POPs, tak v omezeni Uniku POPs ¢i monitoringu a biologického
monitoringu POPs ve v3ech slozkéch Zivotniho prostiedi. Ceska republika aktivng
spolupracuje na mezigéni Urovni v problematice POPs a jgi vysledky jsou diky

§pickovym vyzkumnym pracovi&im velkym prinosem.

Kli¢ova dova

persistence, toxicita, bioakumulace, Stockholmska imluva, karcinogen, chemické
latky v prostiedi.



Abgtract

Persistent organic pollutants, due to their characteristics (persistence,
bioaccumulation, toxicity and transfer to long distance), are dangerous to humans
and environment. On this basis, issued the Stockholm Convention on Persistent
Organic Pollutants, which prohibits or significantly restricts the most dangerous
substances. On the list is now 21 pollutants, but it is already been discussed to be
more of them. To comply with cooperation and requirements of the Convention, the
Czech Republic made the National Implementation Plan for the Stockholm
Convention, which has set specific objectives and actions that would be reached in
next severa years. The main objectives are POPs removal, emission limitation of
POPs, and monitoring and biological monitoring of POPs in all components of the
environment. The Czech Republic is actively cooperating in the issue of POPs

internationally. The results are a great benefit due to the top research ingtitutions.

Keywords
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environmental chemicals.



Prehled zkratek

BAT (Best Available Techniques) — Nejlepsi dostupné techniky k
piedchazeni ¢i omezovani emisi do Zivotniho prostredi

CENIA Ceska informacni agentura Zivotniho prostiedi

CLRTAP Umluva o dédkovém znegi&ovani ovzdudi piekracujici hranice stéti

CHMU Cesky hydrometeorologicky Gstav

CIZP Ceska inspekce Zivotniho prostiedi

CR Ceskarepublika

ECHA (European Chemicals Agency) - Evropska agentura pro chemické
latky

EIA (Environmental Impact Assessment) - Systém posuzovani vlivi na
Zivotni prostredi

EMEP (European Monitoring and Evaluation Programme) - Program
spolupréce pii monitorovéni a vyhodnocovani délkového prenosu
latek znegist'ujicich ovzdusi v Evropé

EPA (United States Environmental Protection Agency) — Agentura ochrany
Zivotniho prostiedi pro Spojené staty

ES Evropskeé spolecenstvi

EU Evropska unie

IARC (International Agency for Research on Cancer) — mezinérodni
agentura pro vyzkum rakoviny

IPPC Integrované prevence a omezovéani znecisteni

IRZ Integrovany registr znecistovani

JISZP Jednotny informa¢ni systém o Zivotnim prostiedi

MSMT Ministerstvo Skolstvi, mladeze atélovychovy

MZ Ministerstvo zdravotnictvi

MZE Ministerstvo zemédélstvi

MZP Ministerstvo Zivotniho prostredi

NIKM Néarodni inventarizace kontaminovanych mist

NIP Néarodni implementacni plan Stockholmské umluvy

PAU Polyaromatické uhlovodiky




POPs Persistentni organickeé latky

REACH registrace, evaluace, autorizace, chemickych latek (zkratka Natizeni
EU)

RECETOX | Centrum pro vyzkum toxickych latek v prostiedi

SEA (Strategic Environmental Assessment) - Systém strategického
posuzovéni vliva na Zivotni prostiedi

SEKM Systém evidence kontaminovanych mist

SuU Stockholmska umluva o persistentnich organickych 1atkach

szU Stétni zdravotni Gstav

UKZzUz Ustiredni kontrolni a zkudebni Gstav zemédélsky

UNEP (United Nations Environment Programme) — Program OSN pro
Zivotni prostredi

VUV Vyzkumny Ustav vodohospodaisky T. G. Masaryka

T.G.M.

WHO (World Health Organisation) - Svétova zdravotnicka organi zace




Obsah

Lo V0D 1ottt 11
O 1= = ol TSP RPN 12
3. OBECNA CHARAKTERISTIKA POPS.......outiii ittt 13
3.1, TOXICKE UCINKY POPS .....ccuiiiieiie ettt ettt ettt s st et esaesre e ssaeeneaenaennreens 13
312, POISISTENCE. ... ettt ettt ettt etttk et h bttt bbbttt n e are e 13
3.3. Bioakumulace @ KUMUIACE ........cccueiiiiii ittt 14
3.4, DAIKOVY TrANSPOIT ...ttt ettt et e ee e te bt e e e ee e et enees e e e e e eneeneeneeseenseans 14
4. ZHODNOCENI ZDRAVOTNICH A EKOLOGICKYCH RIZIK POPS......ccoiiiiiiie et 14
5. ZAKLADNI CHARAKTERISTIKY A VLASTNOSTI JEDNOTLIVYCH VYBRANYCH POPS ......ovviiiiieieiis e 15
5.1. POPs ve Stockholmské Umluve 0d 2001 ..........ccueeuiiiiinie et e 15
5.1.1. Aldrin .........
5.1.2. Chlordan
ST R | ) TSP
B.LLA DIEIONIN ... e et e s 18
5.5, ENANIN. . e e e e 19
5,18 HEPEACKION. ...ttt ettt bttt ettt sn e en e e 20
5.1.7. HEXaChIOIDENZEN........oeieii e e e s 21
518 IMIIFEX. . e e et et e e e 22
5,19, TOXATEN ... e e et e e 23
5.1.10. Polychlorované BIifENYIY ...........ocoe oottt 24
5.1.11. Polychlorované dibenzo-p-dioxiny a dibenzofurany ...........c.ccccooeieiinininicie s 26
5.2. POPs ve Stockholmské Umluve 0d 2009 ...........c.eeuiiiiinie et 27
5.2.1. CRIOPTECON ...ttt et et e e 27
5.2.2. HEXaDromMDIFENY ... ...eiei e 28
5.2.3. Hexabromdifenyl ether a heptabromdifenyl ether ... 29
5.2.4. AlIfa hexaChlorCYKIONEXAN. ........c..oiuiiiiiiiie et st bbb 29
5.2.5. Beta heXachlorCyKIONEXAN. ..........coiiiiiiieee ittt st e 30
5.2.6. LINOAN ..o e e e e e e e 31
5.2.7. PeNtaChIOrDENZEN. ..o et 32
5.2.8. Perfluoroktan SUIFONANY. ..........couiiiiiiie ettt st 33
5.2.9. Tetrabromdifenyl ether a pentabromdifenyl €ther ... 34
6. LEGISLATIVAV OBLASTIPOPSV CRAEU ...ttt et 35
6.1. StOCKNOIMSKA UMIUVA ......eieiieiieeie ettt ettt e et et en e e 35
6.1.1. Narodni implementaéni plan Stockholmské dmluvy 0 POPS (NIP) ........ccccoviiiiieie e 37
6.1.2. NArodni POPS CENTIUM........c.vrieuiiiriee et oottt en e e er e en e 38
6.2. Umluva o dalkovém znecistovani ovzdusi prekracujici hranice Statd..............c.cooveveveeenee. 39
6.2.1. Protokol o persistentnich organickych polutantech..............c.occoeiireininies e 39
6.3. BaSHEJSKA UMIUVA .......eoiie ittt st st e e s te e staeenaenee e 39

6.4. ROTEErdamSKA UMIUVA. ........oocuviiiiiiiiie ettt ettt ettt eba e e e s iabae e e 40



6.5. REACH ... 41

7. IMONITORING POPS ...ttt ettt ettt en e e n e s nre et nre s 42
7.1. Globalni monitorovaci PIAN POPS............cciiieiiicie et st 42
7.2. MONItOrING POPS V CR ....oieve ettt ettt nes e eae e 43
7.3 IMIONEET <ottt ettt ettt e h ket e et e e e eht e e e e bebe e e aa bt e e e e eanbeee e e snnbee e e e 44
T4, PrOJEKE GENASIS. ...ttt e ettt e et e et e e s ste e e te e ennee e s nreeeneeeennes 46
7.5. BioMONItOring POPS V CR........eceeiieeceiee et et et aes s eae e 46

7.5.1. AktivNT DIOMONILOFING UKZUZ ..ottt eeaes et 46
7.5.2. Biomonitoring na zakladé t&INich tEKULIN. ........cooviiiii e 47
7.6. Integrovany registr ZNEESEOVANI..........ciieerveeieeitieeee ettt sr e et eneaenae e 48
7.7. Staré eKologiCKE ZALEZE .......cccveeiie et e 49

8. PREHLED TECHNOLOGIi POUZITELNYCH KE ZNESKODNOVANI POPS.......ccoiiiiiiriiitiee e 50

9. EKONOMICKE NASTROJE NAKLADANT S POPS.........uviiiieiieiiie ettt 52

10. DOBROVOLNE NASTROJE NAKLADANI S POPS ......ceiiiiiieiis ittt 53

L0 DISKUSE. . tvvt et sttt et et et e et e r e R e en e E et e e ne e e ean 55

L2.ZAVER ..o e et 57

13. SEZNAM LITERATURY A POUZITYCH ZDROJU ... veeenie it eessne e nnee e an et ee s sne e e eennne s 58

14. SEZNAM POUZITYCH OBRAZKU A TABULEK ... .. sveeesre s sre e sre e nnee e nn s e ee s nne e e ennne e eennne s 65

LD, PRILOHY 1etvvittteeeee e et e et e e et e ettt ettt bt et e et e e eeeeeeeeeseeseeseeaeeabeabs st ensaneaeeeeeeeseeseseesesbrenrrnnrans 65



1. Uvod

Organické chemickeé latky dnes mizeme ngjit rozSirené prakticky po celé planeté, a
to i namigtech tisice kilometra vzdalenych od mista pavodniho pouZiti. Dostavaji se
do jednotlivych dloZek prostiedi z raznych zdroji, a to jak ptirodnich, tak i
antropogennich. L&tky mohou byt transportovany ve dozkéch, kam byly priméarng
vypoudtény, mohou piechézet do dasich slozek prostiedi, béhem tohoto svého
trangportu mohou byt chemicky transformovany a vytvéret sekundarni znecisteni.
Mohou se také diky svym vlastnostem kumulovat jak v neZivych slozkéch prostredi,
tak v Zivych organismech, mohou byt toxické (Holoubek, 2000).

Pravdépodobné nejproblémovejsi skupinou organickych sloucenin v prostiedi jsou
persistentni organické polutanty, dde jen (POPs), proto byla proti nim
v mezin&rodnich imluvéch prijata opatieni (Holoubek et al., 2007).

Z duvodu vlastnosti POPs byla prijata jako néstroj Stockholmsk&d Umluva o
persistentnich latkéch (dale jen SU), kterd u vybranych laek stanovila omezeni
(nebylo prijato na vdechny latky, prozatim naty, co maji nejvétsSi dopad na zdravi
¢lovéka nebo na Zivotni prostiedi) (Holoubek et al., 2001).
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2. Cileprace

Tato préace je reSerdniho charakteru, jejim cilem byla préce s odbornou literaturou a
dddmi zdroji, na jejichZz zakladé jsem zhodnotila POPs z hlediska jejich vlivu na
zdravi a Zivotni prostiedi. Dédle jsem popsala soudasny stav legidativy v Ceské
republice (CR) a Evropské unii (EU), zabyvajici se touto problematikou, a
analyzovala ekonomické i dobrovolné néstroje pii nakladani s nimi.

Préce také zahrnuje popisy a charakteristické vlastnosti vybranych létek ze SU, ktera
stanovuje jegjich omezeni, a to jak od roku 2001 (aldrin, chlordan, DDT, dieldrin,
endrin, heptachlor, hexachlorbenzen, mirex, toxafen, PCBs, PCDD, PCDF), tak i
nové od roku 2009 (alfaHCH, betaHCH, chlordecon, hexabrombifenyl, hepta- and
hexaBDE, lindan, PeCB, PFOS/PFOS-F, tetra- a pentaBDE). Déle préace popisuje
jejich historii amigraci v Zivotnim prostredi.

Pozornost jsem mimo jiné vénovala i monitoringu a biomonitoringu POPs v CR.
Préce hodnoti soucasny stav naklddani sPOPs, véetné technologii jejich
odstranovani.

Jelikoz téma prace je celkem Siroké, snazila jsem se vybrat to hlavni a nejvystizngjsi
z této problematiky. Konkrétni latky ze SU jsem s vybrala proto, abych POPs |épe

porozuméla a mohla nahliZet na celou problematiku objektivngji.

Cile préace ze zadani

Zhodnoceni zdravotnich a ekologickych rizik pti nakladani s POPs.

Provedeni analyzy sou¢asnych legidativnich, ekonomickych a dobrovolnych
nastrojt pri nakladani s POPsv CR aEU.

Zhodnoceni stavajicich opatireni k zlepSeni celého systému nakladani stémito
latkami a komoditami odpadi scilem minimalizace zdravotnich a
environmentélnich rizik na z&kladé poznatki 0 souc¢asném stavu naklédéni
s ldkami typu POPs.
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3. Obecna char akteristika POPs

POPs jsou nebezpecné chemickeé léaky, které jsou uzndvany jako vézna globdni
hrozba ngen pro lidské zdravi, ale i ekosystémy. Nékteré POPs jsou v sou¢asné dobé
nebo byly v minulosti pouZivany jako pesticidy, jiné jsou chemické latky zamérné
vyrobené v primyslovych procesech napt. pii vyrobé zboZi (rozpoudtédla, |&iva,
polyvinylchlorid) nebo vznikaji jako sekundarni produkt pii spalovéni v pramyslu.
POPs jsou Sroce pritomné v Zivotnim prostredi ve vSech koutech svéta. Kazdy
¢lovék s nese z&teZ organismu z téchto latek, predevdm ve sveé tukove tkéni. Vetsina
ryb, ptéka, savca ajinych volné Zijicich organisma je kontaminovana POPs. Nékteré
ztéchto ladek mohou byt nebezpecné prirodnimu prosttedi jiz v malych
koncentracich (Holoubek, 2007; Weinberg, 2008).

3.1. Toxické u¢inky POPs

Jako toxicita se definuje schopnost 1&tky zptasobovat poskozeni nebo smrt Zivych
organismu (Holoubek et al., 2001).

POPs jsou toxické pro razné organismy. Nékteré z nich mohou zptasobovat vznik
rakoviny, jiné podporuji jei prabéh (Holoubek, 2000).

Laboratorni i terénni experimenty publikované v odborné literatuie potvrzuji fakt, Zze
fada POPs mé& skodlivé Ucinky na lidské zdravi. Mnohé z nich mohou poskozovat
vnitini organy (jétra, ledviny, Zaludek), mohou porufovat imunitni, nervovy a
dychaci systém, pasobi na hladiny jaternich enzyma. Nékteré z nich také vyvolavaji
u experimentalnich zvitat vznik zhoubnych nédora (Holoubek et a., 2001).

3.2. Persistence

POPs maji schopnost zastévat v prostiedi po dlouhou dobu beze zmény. Persistentni
latky jsou odolné vaci chemickému, fotochemickému, termickému i biochemickému
rozkladu. To umoznuje jejich kolobéh v prostiedi a kumulaci v padach, sedimentech
i Zivych organismech (Holoubek, 2000).
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3.3. Bioakumulace a kumulace

Dalsi vlastnosti POPs je préavé hromadéni se v Zivych organismech, kde se vaZzou na
tuky, ¢ili bioakumuluji. Je to proces, ve kterém Zivé organismy mohou zachytévat a
koncentrovat chemické 1&ky primo zokolniho prostiedi, ve kterém Ziji, nebo
nepiimo z jgich potravy (Holoubek, 2000; Holoubek, 2007).

3.4. Dalkovy transport

POPs jsou schopny cestovat od pavodniho zdroje do oblasti vzddenych stovky az
tisice kilometra, kde se nikdy nevyrébély a nepouzivaly, napi. Arktida a Antarktida
(Holoubek, 2000).

4. Zhodnoceni zdravotnich a ekologickych rizik POPs

POPs vstupuji do prostiedi z riznych zdrojua a maZe tak dojit k pronikani téchto I&tek
do potravnich fetézca. Jako priklad miZzeme uvést spalovéni odpadt, kdy muze
jednak dochézet k jejich emisim do ovzdusi, pokud nesou spalovny vybaveny
odpovidajicimi stupni ¢isténi spalin, jednak jsou vysoké koncentrace POPs vazany na
povrchu ¢astic popilku. Pokud tento neni uklddan na specializovanych skladkach,
mohou se POPs dostavat do ovzdu§i, vod i pad amohou tak pronikat do potravnich

fetézci. MnoZstvi POPs, které se dostavaji do lidského organismu dychanim,
pozivanim potravy nebo kontaktem s pokozkou, nepredstavuji okamZité ohroZeni
zdravi (akutni otravu). AvSak vzhledem k uklédani a hromadéni POPs v lidském
tuku, je ¢lovek z dlouhodobgjsiho hlediska vystaven negativnim vlivam, od
dychacich potizi, nevolnosti, svalového tiesu, aZz po mozné nadorové onemocnéni.
MuZe dochézet i k prenosu latek POPs pres placentu, do matefského mléka a odtud
tedy i na potomstvo. Ve zvl&&tnim ohroZeni expozici POPs mohou byt populace,
jejichZ hlavni ptisunem potravy jsou ryby a dalSi vodni Zivocichove, jelikoZ vétSina

polutantt ma malou rozpustnost ve vodg, ale zaroven se usazuji do sedimentt na dné
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a do tukovych tkani vodnich Zivocicha. Stginé tak je vice citliva skupina obyvatel,
jako jsou dtari lidé, deti, ¢i lidé s oslabenou imunitou (Holoubek, 2006; EPA, 2009).
Z Zivogichi maji POPs nejhorSi dopad na vodni organismy. Pravé diky jejich
nerozpustnogti ve vodé, uklédani na dn¢ a pronikani do tukové tkdné maji negativni
dopad hlavn¢ naryby akoryse, poséze i navodni ptéky (EPA, 2009).

5. Zakladni charakteristiky a vlastnosti jednotlivych vybranych

POPs

Na za&kladé opatieni proti POPs byla vydana SU, ktera stanovuje omezeni témto
|&tkam. Zatim je na seznamu SU 21 14&tek, které jsou nejvice ohrozujici, ale jedna se
o dalSich. V roce 2001 byly do sU ptijaty aldrin, chlordan, DDT, dieldrin, endrin,
heptachlor, hexachlorbenzen, mirex, toxafen, PCBs, PCDD/ PCDF, v roce 2009 se
seznam rozsitil o alfaHCH, betaHCH, chlordecon, hexabrombifenyl, hepta- and
hexaBDE, lindan, PeCB, PFOS/PFOS-F, tetra- a pentaBDE (Holoubek et al., 2001;
IPEN, 20009).

5.1. POPs ve Stockholmské imluveé od 2001

5.1.1. Aldrin

Cl

cic!

Cl
Cl Cl

Zdroj: Genasis, 2010

Aldrin patti mezi organochloroveé pesticidy. Byl vyrabén od roku 1950 a pouZival se
jako insekticid. Siroce se vyuZival na ochranu plodin, jako je kukutice nebo
brambory. Také se ukézal jako U¢inn& ochrana dievénych konstrukci proti termitam.

Aldrin je rostlinami a Zivocichy snadno metabolizovan na dieldrin. VV dasledku toho
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jsou zbytky aldrinu jen vzacné nalezeny v jidle ¢i ZivociSich, a kdyztak jen v malém
mnozstvi. To se silné véze na pudni ¢astice a je silné resistentni vaci vyluhovani do
podzemnich vod. DileZitym mechanismem Uniku z pady je vyparovani. Vzhledem
ke své persistentni povaze a hydrofobnosti, je aldrin zndm biokoncentraci, hlavné ve
své premenené podobé. Aldrin je pro ¢loveékatoxicky. Smrtelnd davka pro dospélého
muZe byla odhadnuta okolo 5g, coZ odpovida 83 mg / kg télesné hmotnosti. Znamky
a priznaky intoxikace mohou zahrnovat bolegti hlavy, zavraté, nevolnost, malatnost a
zvraceni, po nichz miaze nésledovat Skubéni svalti a kiece. Podle IARC (2010)
neexistuji dostatecné dukazy karcinogenity adrinu u lidi a u pokusnych zviiat jsou
dukazy zna¢né omezené, proto je adrin zatazen do skupiny Group 3 -
neklasifikovano jako karcinogenni u lidi. Rostliny jsou ovlivnény aZ pii extrémng
vysokém dévkovani. Toxicita aldrinu u vodnich organisma je pomérné variabilni,
vodni hmyz je vSak nejcitlivéjsi skupinou bezobratlych (Ritter, 1995; Genesis,
2010a).

V soucasnosti je vyroba apouziti aldrinu zakdzano v mnoha zemich véetné zemi EU.

Pouze v nékterych rozvojovych zemich se aldrin stale pouZivé (Genasis, 2010a).

5.1.2. Chlordan

. TR

Cl
Cl Cl

Zdroj: Genasis, 2010

V minulosti se chlordan pouZival jako insekticid na zemédélské plodiny. Je
nerozpustny ve vodg, ae rozpustny v organickych rozpoustédlech, olejich a tucich.
Snadno se véZe na vodni sedimenty a koncentruje se v tuku organismu. Je korozivni,
poskozuje nekteré plasty, pryZ, Zelezo a zinek (Genasis, 2010a).

Rané studie tykajici se vystaveni pracovnika chlordanem pii jeho vyrobé po dobu 15
let neprokézaly Zadné toxické Uc¢inky. V prazkumu 1105 pracovniki, kde vétSina
pouZivala chlordan, pouze tii prisuzovali onemocnéni prévé chlordanu. Jednalo se

napt. o mirnou zavrat, bolesti hlavy, odéablost). Vystaveni chlordanu nebylo
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spojovano se zvétSenym rizikem dmrtnosti na rakovinu. Vyznamné zmény
v imunitnim systému byly zaznamenany u jedinca, ktefi s stéZovali navliv vystaveni
chlordanem na jejich zdravi. Po pokusech na laboratornich zvitatech krmenych
stravou s obsahem chlordanu IARC rozhodla, Ze zatimco neni dostatecné prokézana
karcinogenicita chlordanu u lidi, u experimentdnich zvitat je dukazt dostatek
(Ritter, 1995).

IARC Klasifikovala chlordan jako Group 2B — mozny lidsky karcinogen (IARC,
2010).

V soucasné dobé je jeho vyroba a pouZivani zakazano v mnoha zemich svéta veéetné
Ceské republiky. Nicméng stdle maze dochézet k sekundarnim anikam z byvalych
skladi&’, skladek odpadi a kontaminovanych zemin, kde muZe byt chlordan
piitomen jedté z doby, kdy jeho pouZiti nebylo zakazéno. Prirozené uniky chlordanu
neexistuji (Genasis, 20104).

51.3.DDT
anﬁ'& C! Cl-
44 &,
é cl
Zdroj: Genasis, 2010

DDT neboli dichlordifenyltrichlormethylmethan je jednim znejstarSich a
ngjznaméjsich insekticidi. DDT bylo syntetizovano jiz v roce 1874, ale jeho
insekticidni vlastnosti byly objeveny aZ v roce 1939 (Genasis, 2010a).

Béhem druhé svétové valky bylo hojné vyuZivano k ochrané vojéka a civilista pred
Sitenim malérie, tyfu a dalSimi prenosnymi nemocemi. Po druhé svétové vélce se
zacalo DDT pouZivat na Siroky vybér zemédélskych plodin adale i proti prenédSenym
nemocem (Ritter, 1995).

Zgiména v 50. a 60. letech 20. stoleti byl nejmasovéji vyuzivanym insekticidem. Po
zjisteni jeho ekotoxickych G¢inki se zatalo diskutovat nejen z hlediska
zdravotnického ¢i ekologického, de i z hlediska hospodéaiského a politického
(Genasis, 2010a).
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Nartstajici znepokojeni kvali nepriznivym G¢inkim na Zivotni prostiedi, vedlo v 70.
letech k piisnym omezenim a zé&kaziim v mnoha rozvinutych zemich. DDT je vysoce
nerozpustné ve vodé, ale rozpustné v organickych rozpou&tédlech a tucich. Lze ho
najit ve v3ech sloZkéch Zivotniho prostiedi. Co se tyce zdravotnich nasledka u lidi,
DDT bylo pouzivano na velké mnozstvi lidi, kteti byli v rdmci programu boje proti
tyfu a v tropickych zemich proti malarii touto lakou postiikéni. Nebyla vZak
prokédzana spojitost snemocemi ¢ podréZdénim. Studie zahrnujici lidské
dobrovolniky nevedly k Z&dnym pozorovanym neZzadoucim Gginkam. Nevyznamny
narast Umrtnosti na rakovinu jater a vyrazné zvySeni Umrtnosti na cerebrovaskularni
onemocreni, tzv. ,mozkova mrtvice", byl pozorovan u pracovnika podilgjicich se na
vyrob¢ DDT (Ritter, 1995).

IARC klasifikuje DDT jako mozny lidsky karcinogen afadi ho do skupiny Group 2B
(IARC, 2010).

V CR se DDT nevyrébi od roku 1974. Vyroba a uzivéni se celosvétové omezuje. Je
regulovéna Stockholmskou Umluvou. DDT je stadle pouZivan v tropickych zemich
proti kom&ram piendSejicim malérii, dokud nebude objevena jin& G¢inna, ale

ekologicky bezpecna latka (Genasis, 20104).

5.1.4. Dieldrin

@t

Zdroj: Genasis, 2010

Dieldrin jako organochlorovy pesticid byl diive hojné vyuZivan v zemédélstvi jako
insekticidni piipravek. Je také produktem rozkladu dalSiho insekticidu aldrinu
(Genasis, 2010a).

Dieldrin se silné vaze na padni ¢éstice, a proto je velmi odolny vici vyplavovani do
podzemnich vod. Vyparovanim se z pudy ztraci. Je trvalé povahy, a také je zndm

svoji biokoncentraci. Ve studii, kde byly dodavany piedméty obsahujici dieldrin

18



dobrovolnikim po dobu dvou let, se neprokézal Zadny negativni vliv. VSichni
pokractovali ve vyborném zdravotnim stavu, a klinické, fyziologické a laboratorni
nadlezy zastay v podstaté nezménény po dobu expozice a 8 mesica dedovani.
Naopak studie provédéna na pracovnicich srostlinami spojenymi s pouZivanim
aldrinu adieldrinu prokézala vyznamny narast rakoviny jater a Zlu¢ovych cest. IARC
dospéla k zaveru, Ze neexistuji dostatecné dikazy pro karcinogenitu dieldrinu u lidi,
ajsou omezené ditkazy u pokusnych zviiat (Ritter, 1995).

Diledrin byl klasifikovan jako Group 3 nekarcinogenni pro ¢lovéka (IARC, 2010),
naopak EPA (2004) uvédi zafazeni do skupiny Group 2B jako mozZny lidsky
karcinogen.

Dieldrin se miZe vstiebévat inhalatné, ordné nebo kontaktem skuzi nebo okem.
V téle se miaZe ukladat v tucich, a proto jsou nebezpecné expozice i v malych
davkéach. MuzZe se vyskytovat i v krvi a orgénech. K metabolické premeéng dieldrinu
dochézi v jéatrech. Smrtelnd davka pro ¢lovéka je 1,5 — 5 g. Diledrin ovliviuje
centrélni nervovou soustavu, zpiasobuje bolest hlavy, zavraté, svalovy tres, zvraceni.
MiZe také poskozovat jétra a imunitni systém. Pouzivéni dieldrinu je vCR
zakézéno, vzhledem ke SU. V prositedi se ae dséde vyskytuje diky svym
persistentnim vlastnostem z doby, kdy se pouZival. Dal$im zdrojem mohou byt
materidly a suroviny pochézejici ze zemi, kde zatim vyroba a pouZziti zakézany
nebyly (Genasis, 2010a).

5.1.5. Endrin

@ 0 Cl

e d %

Zdroj: Genasis, 2010

cl

V minulosti se endrin hojné¢ pouZival na celou skalu zemédélskych plodin (napt.
obilniny, bavina, cukrova titina, ovoce) jako insekticid, ae i jako rodenticid (proti

hlodavcam) ¢i avicid (proti ptékam). Ukézalo se, Ze je toxicky i pro jiné Zivocichy
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kromé cilové skupiny skadci. Nejvice byly ohroZené populace stéhovavych ptéka a
Selem, proto bylo pouzivani a vyroba endrinu ve vétdng zemi, véetné CR, zakazéna.
Nejvetsi nebezpeci endrinu je jeho schopnost bioakumulovat. Je toxicky zejména pro
vodni organismy, hlavné pro ryby, fytoplankton a vodni bezobratlé. Neni prilis
rozpustny ve vodg, proto jeho koncentrace v podzemnich a povrchovych vodéch jsou
celkem nizké. VétSina endrinu se vyskytuje navézana na sedimenty na dné. V malém
mnoZstvé se maze vyparovanim z pudy dostat do vzduchu. U ¢lovéka maZe endrin
vstupovat dermdlng, inhalaéné nebo ordné. Ovliviuje hlavné nervovou soustavu.
Vystaveni endrinu zpasobuje bolesti hlavy, zavraté, zvraceni, ztrétu chuti k jidlu,
nespavost a docasnou hluchotu. VysSi davky endrinu vyvolévaji kiece, obtizné
dychani, tres a zmatenost. Podle IARC (2010) je endrin nekarcinogenni pro ¢loveka
— Group 3 (Genasis, 2010a).

V CR nejsou z&dné aktivni zdroje emisi endrinu, ale endrin maZe byt obsazen
v surovinach a materialech (napi. textilni surovina) dovazenych ze zemi, kde jesté

k zékazu vyroby a pouZziti nedodo (Genasis, 2010a).

5.1.6. Heptachlor
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Cl

3, c
Cl Cl

Zdroj: Genasis, 2010

Heptachlor je vyrobena chemikélie, kterd se diive pouZivala k hubeni hmyzu
v domécnostech, budovéch a na potravinovych plodinach. Za timto ucelem nebyla
pouZita od roku 1988. Neexistuji Zadné prirozené formy heptachloru. Ten se navic
vlivem puasobeni bakterii a rozkladem vtélech Zivocichi rozpada na
heptachlorepoxid, ktery je také toxicky a perzistentni, sam se rozkl&da velice
pomalu. Heptachlor muZe cestovat vzduchem na velké vzddenosti od mista, kde byl

uvolnén, napt. staré ekologické zatéZze, mista diivéjSi vyroby pesticidi (ATSDR,
2007).
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Heptachlor a jeho produkty rozpadu se silng¢ védZou na pudni ¢astice, proto je mao
pravdépodobné kontaminace podzemni vody, avSak mohou se odparovat do ovzdusi
ze svrchni ¢ésti pady. Dédle vstupuji do tél organismu, kde se hromadi v tukovych
tkanich, atak dochazi ke kumulaci v potravnim fetézci. Obecné jsou nejohrozengjsi
organismy na vrcholu potravnich pyramid. Clovék mize prijimat heptachlor oréng
(kontaminovanou potravou), inhalacné ¢i stykem skazi. Vstrebdvani heptachloru
kaZi je pomerné rychlé. Jako projevy expozice se mohou vyskytnout podrézdénost,
zvy%ena tvorba din, zhorSeni paméti, koncentrace a koordinace pohybu, zavrate,
svalovy ties. Dlouhodobd expozice muZe poskozovat jétra a imunitni systém.
Klasifikace IARC (2010) tadi heptachlor do skupiny 2B jako mozny lidsky
karcinogen (Genasis, 2010a).

5.1.7. Hexachlor benzen

E Cl Cl
Cl Cl
o :& % %
d ' ¢
Zdroj: Genasis, 2010

Hexachlorbenzen je organochlorovana slou¢enina sakutni toxicitou a s vlastnosti
akumulace v Zivych tkanich. PouZiva se jako fungicid na obili jiZ od roku 1933. M¢l
také komeréni vyuZiti a to napt. jako souc¢ast pii vyrobé munice ¢i pyrotechniky.
Dnes vznika pii vyrobé chlorovanych rozpoudtédel, pii vyrobé pesticidt & pri
nevhodném spaovani odpadu, které obsahuji chlér. Je nutno poznamenat, Ze pouze
mala ¢ast HCB, jakozto druhotného produktu, se dostane do Zivotniho prostredi
(Genasis, 2010a).

HCB matendenci zistat v prostiedi po dlouhou dobu. Pokud je uvolnén do pady, ma
polocas rozpadu 3 — 6 let. Je-li uvolnén do povrchovych vod (jezera, feky a potoky),
polocas je od 2,7 do 5,7 let, a pokud je propustén do podzemnich vod, je polocas 5,3

az 11,4 let. Vzhledem ke Spatné rozpustnosti ve vodg, bude vétSina HCB zastavat na
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¢égticich nadn¢ jezer, fek a potoki. Odparovani HCB neni vyznamné za normanich
podminek (ATSDR, 2002).

Clovék mize byt vystaven HCB, pokud Zije v blizkosti priamyslové oblasti, kde se
HCB neimysiné vyrdbi jako vedlgi§i produkt ¢i jako minoritni ¢ést jiného
chemického vyrobku. Také maZe byt vystaven, Zije-li nedaleko nebezpecné skladky
odpadu, kde je HCB uloZen. Na téchto mistech miZe byt prenéSen vzduchem na
prachovych ¢asticich. Stupné jeho vyskytu ve vzduchu okolo téchto mist ngsou
zndmy. Dale muZeme prijit do styku s HCB v kontaminovaném jidle ¢i vodeé, kde se
HCB miZe vyskytovat spiSe v menSi mite (ATSDR, 2002).

Bylo provedeno mnoho studii toxicity nalaboratornich zvitatech (mysi, krysy, kralici
i opice), kde bylo objeveno Sroké spektrum nezédoucich vlivi. IARC to uzaviela
stim, Ze neexistuji dostatecné dikazy karcinogenicity HCB u lidi, avSak u zvitat ano.
Proto radi HCB do skupiny 2B, jako mozny lidsky karcinogen (Ritter, 1995; IARC,
2010).

V CR se HCB nevyrébi od roku 1968, kdy byla jeho vyroba ukonéena ve Spolang
Neratovice. Jako vedlgl§i produkt vSak vzniké pti vyrobé pramyslovych chemikalii,
jako jsou tetrachlormetan, perchlorethylen, trichlorethylen ¢i pentachlorbenzen, napt.
ve Spolku pro chemickou a hutni vyrobu v Usti nad Labem (Holoubek, 2003).

5.1.8. Mirex
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Zdroj: Genasis, 2010

Mirex byl pouZivan jako insekticid, od roku 1955, nebo jako zpomalovac hotreni. M4
podobnou strukturu jako chlordecon. Patii mezi nejstabilngjs latky vibec. Je
persistentni, hromadici se v pudé, sedimentech ¢i télech organisma. Pro razné
Zivocichy ma krome toxického dopadu i G¢inky teratogenni a karcinogenni (Genasis,
2010a).
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Mirex jako insekticid byl ziejmé pouZivan pouze v USA. Jeho vyroba tam byla
zastavena v roce 1976 a jeho pouZivéni bylo zakézano v roce 1978. Presto diky jeho
siiné persistenci stéle zustdva v prostiedi. Nesnadno se rozpoudi, proto jeho
koncentrace ve vodach nejsou vysokeé. Z povrchovych vod ¢i vihkych pud se miaze
odparovat do ovzdusi, kam se také dostava navézan na ¢astice pudy a prachu. Mimo
akumulaci v padach a sedimentech, mirex se také hromadi v télech organismi a
dochéazi tak k transportu v potravnim fetézci. SniZuje klic¢ivost rostlin, pasobi toxicky
na koryse, ryby, fasy (ATSDR, 1996; Genasis, 2010a).

Mirex muze vstupovat do téla inhalatné nebo ordné. Pokusy na potkanech piinesly
vysledky v podobé poklesu télesné hmotnosti, morfologické zmény jaternich bungk,
Sedy zakal az umrtnost. O pasobéni mirexu u lidi neni dostatek informaci. IARC
(2010) zaradila mirex jako mozny lidsky karcinogen — skupina 2B (Ritter, 1995;
Genasis, 2010a).

V Ceské republice nebyl mirex nikdy vyréoén ani pouzivan, proto zde patrné neni

vrws

vyznamnéj§i kontaminace (Genasis, 2010a).

5.1.9. Toxafen
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Zdroj: Genasis, 2010

Toxafen je smés raznych chlorovanych doucenin. Byl to jeden znegvice
aplikovanych pesticidt v USA do roku 1982, kdy byla vétSina jeho pouZiti zruSena
V&echna registrovana vyuZiti byla zakézana v roce 1990. Toxafen se pouZival
pievézné na bavinu a déle pak na ovoce, obilniny, olejniny. Pasobil také castecné
proti roztocam, slouZil i proti parazitam (v&, klistata, mouchy) hospodéiskych zviiat
(ATSDR, 2010; Genasis, 2010a).

Je to latka pergstentni, rozklada se velice pomalu. Do prostiedi se maZe uvoliovat
zmigt, kde byla v minulosti aplikovana ¢i ze sklddek. Mé& nizkou rozpustnost ve

vodg, ¢ili pravdépodobnost vétsi kontaminace podzemnich vod je mala Toxafen je
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pievéZné pritomen v pudé, v sedimentech na dné jezer a potoku ¢i ve vzduchu
v disledku odparovéni. Vzduchem muZe byt pienaSen na velké vzdéenosti. Dalsi
vlastnogti je bioakumulace v tukove tkani ryb a savca. Tim se dostava do potravniho
fetézce (ATSDR, 2010).

Toxafen se muZe dostavat do télaorang, inhalacné ¢i stykem s kazi. Byly provadéné
studie na dobrovolnicich, aviak nebyla zjisténa Z&dna piimé souvislost zdravotnich
problémi ¢i umrti s toxafenem. U laboratornich zvitat, kde jim byla podavana strava
sobsahem toxafenu, uz byly ziejmé histologické zmeny ve &titné Zlaze, jétrech ¢i
ledvinéch. IARC (2010) proto toxafen klasifikovala jako skupinu 2B - mozny lidsky
karcinogen (Ritter, 1995).

V soucasné dobé je vyroba a pouzivani toxafenu zakazano. Na izemi CR se toxafen
podle dostupnych udaja nikdy nevyrébél, jeho pouzivani bylo zakézano v roce 1986.
Podle nekterych informaci vsak vletech 1963 — 1987 bylo do byvalého
Ceskodovenska dovezeno velké mnoZzstvi pripravki, které toxafen obsahovaly
(Holoubek, 2003).

5.1.10. Polychlorované bifenyly
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Zdroj: Genasis, 2010

Polychlorované bifenyly, dédle jen PCBs, jsou smés az 209 jednotlivych
chlorovanych sloucenin, které se lisi svymi chemickymi i fyzik&dnimi vlastnostmi a
toxicitou. Rozdil spoc¢iva v umisténi atomia chléru na aromatickém jadie. Jejich
spolecnou vlastnosti je nizk& rozpustnost ve vodé a velmi nizka tenze par. Jou
rozpustné ve vétsiné organickych rozpoustédel a v tucich, maji stély chemicky a
fyzikdlni charakter. Jsou to latky antropogenniho pivodu. Byly objeveny na pielomu
19. a 20. doleti a od 30. let se zataly pouzivat v primyslu (transformétorové,
hydraulické, teplosménné, dielektrické kapaliny, aditiva do plasta, inkousta, lepidel,
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barev, s&dry, apod.). V 70. letech bylo zji&éno, Ze se PCBs nerozklédaji, hromadi se
Vv potravnim tetézci a mohou ohroZovat lidské zdravi a Zivotni progtiedi. Proto byla
vyroba zakazéna. (Genasis, 2010a).

V byvaém Ceskoslovensku, kde se vyroba PCBs rozbéhla od roku 1959, viak dodo
ke zcela jinému vyvoji. Nehledé¢ na alarmujici a obecné dostupné informace o
nebezpecnosti PCBs, zde pravé po roce 1972 jgich vyroba za¢da naristat a dosdhla
vrcholu kolem roku 1980, aniZz by jejich pouzivani bylo kontrolovano z hlediska
ohroZeni zdravi a Zivotniho prostiedi. Teprve poté, co byly prokazovany masivni
kontaminace napt. hovéziho masa, mléka, mésla a ryb, byla vyroba PCBs v roce
1984 ukonéenai v Ceskoslovensku (Holoubek, 2003).

Dnes se mohou PCBs dostavat do prostredi prevédzné diky nezakonné nebo nesprévné
likvidaci nebezpecnych odpadi sjeich obsahem, spalovani nékterych odpadi ¢i
Unikam ze starych transformétora obsahujici PCB (ATSDR, 2001).

Nesnadno se rozkl&daji v Zivotnim progtiedi. Vlivem jejich vysoké persistence jsou
PCBs ptitomné v Zivotnim prostiedi po celém svété. Navic se mohou prenaset na
dlouhé vzdalenosti a ukladat se na mista hodn¢ vzddené od svého vzniku ¢i aplikace.
PCBs se také silné vazou na pudni ¢astice ¢i na vodni sedimenty, kde jejich polocas
rozpadu c¢ini nékolik mesici az let (EPA, 1999; ATSDR, 2001).

PCBs jsou toxicke pro vodni organismy, nizkou akutni toxicitu maji pro ptaky a byla
Zjisténa i u laboratornich zvifat. Hlavnim zdrojem expozice PCBs u lidi je
kontaminovana potrava, zejména ryby. PCBs se koncentruji v jatrech, tukovych
tkanich a materském mléce. Mohou také prochézet placentou. Expozice PCBs
ovliviuje napt.: mozek, jétra, imunitni systém, oci, srdce, &itnou Zlazu, reprodukéni
systém, muze zpusobovat rakovinu jater. ProtoZe existuje dogtatek dukazt na
l[aboratornich zvitatech, ale omezené dukazy karcinogenity u lidi, IARC (2010)
klasfikuje PCBs jako pravdépodobné karcinogeny ¢loveka— 2A (Ritter, 1995).
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5.1.11. Polychlorované dibenzo-p-dioxiny a dibenzofurany
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Zdroj: Genasis, 2010
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PCDD a PCDF nebyly nikdy zamérné vyrébény a pouZivany. Nepatrna mnozstvi

byla pripravena pouze pro anaytické a experimentélni Ucely. Tyto l&ky nemaji

Z&dné vyuZiti. Zdroje emisi téchto latek miZeme rozdélit na antropogenni a prirodni.

PCDD a PCDF obecn¢ vznikaji pti nekontrolovaném hoteni rozli¢nych materiéli.

ptirozené emise muZeme tedy zaradit cinné sopky a lesni poZary.

Antropogennich zdroju, které maji potencidl uvoliovat PCDD a PCDF, je celadfada.

MuZeme jmenovat zefména nésl edujici:

nekontrolované spalovani rozlicnych materidla, naptiklad odpadi ze
zemedelstvi

veSkery dalSi pramysl, kde probihaji spalovaci procesy, jako jsou napriklad
ocelarny, Zelezérny, teplarny, elektrérny

Tyto latky takeé vznikaji v pramyslu pii vyrobé papiru a celulozy

V nepodedni fad¢ je tieba zminit vznik PCDD a PCDF béhem spalovani
paliv v motorovych vozidlech

Nejvétsi nebezpeci predstavuji predevdiim procesy spalovani materiali s
obsahem chloru

Mezi nejvyznamnéjsi zdroje drive pattily spalovny odpadi. Dnes je vétSina
spaloven odpadi vybavena modernim ftizenim spalovacich procesi a

kvalitnim systémem ¢igteni spalin, poptipadé technologii dopalovani

Nachazeji se ve viech forméch Zivotniho prostiedi veetné ¢lovéka. Do organismu

mohou byt vdechnuty nebo poZity s kontaminovanymi potravinami. (Genasis,
2010a).
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5.2. POPs ve Stockholmské mluvé od 2009

5.2.1. Chlordecon
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Zdroj: Genasis, 2010

Jedné se o l&tku strukturou i vlastnostmi podobnou mirexu. Chlordecon se nejvice
pouZival v letech 1960 aZ 1970. PouZival se proti hmyzu na bananech, citrusovych
plodech a tabdku. Chlordecon je také znamy pod obchodnim nédzvem Kepone®.
Mezi roky 1977 a 1978 byly registrované produkty obsahujici chlordecon zruSeny
(ATSDR, 1995).

Diky persistentnim vlastnostem je v3ak chlordecon stdle piitomny v Zivotnim
prostiedi. Je velmi stély a v ptirodnich podminkach se nepredpoklédé témeét Zadnéa
degradace. Doba rozpadu je i nékolik let. Velmi silné¢ se v&Ze na organickou hmotu
v pidach a sedimentech. Nékdy muze dochazet k ¢astecnému vyluhovani do
podzemnich vod. V ovzdu§i se vyskytuje navézan na prachové ¢astice. Vzhledem ke
své nizké rozpugtnosti se ve vodé nevyskytuje v piiliS vysokych koncentracich.
Nicméng i tak je toxicky pro vodni bezobratlé. Ubytek bezobratlych ovlivije i rybi
populace (ATSDR, 1995; Genasis, 2010a).

Pasobeni chlordeconu na ¢lovéka, jak inhalacng, ording, tak i dotykem, muze
poskozovat nervovy systém, kiZi, jara ¢i muzsky reprodukéni systém. Studie na
zvitatech prokézaly stejné cinky, ale navic i vliv na vyvoj ¢i vliv na reprodukci
samic. Neni zndmo, zda mize chlordecon vyvolévat rakovinu u lidi, nicméné testy na
zvitatech ukazuji, Ze zpusobuje rakovinu jater, ledvin a nadledvinek. IARC (2010)
ho fadi do skupiny 2B jako moZny lidsky karcinogen (ATSDR, 1996; Genasis,
2010a).

V Ceské republice nebyl nikdy vyrdbén ani pouzivan. Prakticky zde nejsou z&dné

zdroje Uniku zpasobené jeho pouzivanim. MuZe byt ptitomen v surovinéch a
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materidlech dov&Zenych ze zemi, kde se zatim je&t¢ pouZivd V roce 2009 byl

zarazen k 1atk&m do Stockholmské Umluvy (Genasis, 2010a).

5.2.2. Hexabrombifenyl
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Zdroj: Genasis, 2010

Hexabrombifenyl patti do SirS skupiny polybromované bifenyly (PBBs). Podle
dostupnych udaji bylo pouzivani a vyroba zastavena ve vétding, ne-li vdech zemich.
Nicméné je mozZnogt, Ze se stéle vyrabi v nékterych rozvojovych zemich. V Evropské
unii je vyroba apouzivani hexabrombifenylu zakézano. Od roku 2009 je na seznamu
latek Stockholmské umluvy (POPRC, 2007; Genasis, 2010a).

Hexabrombifenyl byl pouZivén jako zpomalovat hoteni, diky svym nehotlavym a
samozhé&Secskym schopnostem. PBBs jsou pridavany do plastickych hmot
vyuZivanych pro vyrobu elektroniky a elektrickych doméacich spotiebica a
plagtickych pén (IRZ, 20108).

Hexabrombifenyl je stabilni a vysoce persistentni v Zivotnim prostiedi. Degradace
Cisté v ptirod¢é je povaZzovana za nepravdépodobnou. Je vysoce bioakumulativni.
Jeho ptitomnost byla zjidténa i u volng Zijicich Zivoc¢icha v Arktide, z ¢ehoz Ize
usuzovat jeho potencidl v Sifeni se na dlouhé vzdalenosti. Hexabrombifenyl se muze
do Zivotniho prostiedi uvolniovat pii uzivani vyrobki, kde je obsazen ataké pii jejich
likvidaci. Hlavnim zdrojem jejich Uniku je prach a vznikgjici céstice z
pouZivanych vyrobki. Kromé ovzdusi je miZzeme nalézt i ve vodnich sedimentech
(UNEP, 2006a; POPRC, 2007; IRZ, 2010a).

VétSina informaci o Gc¢incich PBBs na lidské zdravi pochazi ze studii populaci
v Michiganu, kde se kontaminace PBBs dostala nahodn¢ do potravinového fetézce.
Lidé trpéli raznymi priznaky (jaterni, kozni, neurologické). U zvitat byly prokézany
na zakladé testi oralni expozici neZzédouci G¢inky na jérech, ledvindch, dée

neurologické ¢i imunologické. Po inhala¢nim vystaveni nebyly zaznamenény Zadné
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vyznamné Gcinky. IARC (2010) viak hexabrombifenyl klasifikuje jako mozny lidsky
karcinogen — 2B (ATSDR, 2004).

5.2.3. Hexabromdifenyl ether a heptabromdifenyl ether
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Mezi nejvyznamngjsi vliastnosti C-oktaBDE patii jejich nehoflavost a samozhaSeci

Zdroj: Genasis, 2010

schopnost. V EU bylo v podednich letech uvadéni na trh a pouzivani C-oktaBDE
zakazéno, ale predpoklada se, Ze v nekterych zemich se stdle vyrébi a pouzivé jako
zpomalova¢ horeni. Silng se véze v pudé a sedimentech, rozkladu podléha velmi
pomalu. C-oktaBDE vykazuje ze studii malé nebo Zadné toxické ucinky na vodni ¢i
pudni organismy. V ramci EU je v3ak klasifikovan jako , toxicky” (UNEP, 2006c).

5.2.4. Alfa hexachlorcyklohexan
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a-HCH je majoritni vedlgjSi produkt pii vyrobé lindanu. Jeho rozpustnost ve vodé je
nizka, ale je dobie rozpustny v organickych rozpoustédlech. Je stiedné toxicky pro
savce, jelikoz se pomalu rozklada v prostiedi a muze se akumulovat v Zivocisnych
tkanich (Genasis, 2010a).

Uniky a-HCH do prostiedi jsou zpuisobeny predevdm uZzivanim technického HCH
jako pesticidu. Dochazi predevsim k pomalym priasakim do podzemnich vod. Pokud
se a-HCH dostane do atmosféry, miiZe, stejné jako lindan, podliéhat suché a mokré
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depozici. Biodegradace probih& pomalu za aerobnich podminek a pomérné rychle za
anaerobnich podminek. a-HCH ¢éstecné biokoncentruje v rybéach a jinych
akvatickych organismech. Naméiena data ukazuji, Ze a-HCH se vyskytuje ve viech
slozkach Zivotniho prostiedi, i v lidech (Genasis, 2010a).

Humanni expozice pochézi predevdm z kontaminované potravy. Karcinogenita u lidi
viak nema dostatecné podklady. Dietérni piijem o-HCH zpusobuje zvySenou
pravdépodobnost nadoru v péti raiznych kmenech u mysi a krys. Proto se a-HCH
klasfikuje jako mozny lidsky karcinogen — B2 (Genasis, 2010a).

5.2.5. Beta hexachlor cyklohexan
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Zdroj: Genasis, 2010

B-HCH je jednim z isomera technické smési hexachlorcyklohexanu (7-10%). Diky
svym vlastnostem, jako je relativné vysoka rozpustnost ve vode a vysoka perzistence,
byl isomer beta spolu s isomerem alfa i ¢istym lindanem zarazen v roce 2009 na
seznam SU. B -HCH nebyl nikdy samostatné uzivan. Uniky p -HCH do prostiedi
jsou zpusobeny piedevSim uzivanim technického HCH jako pesticidu (Genasis,
2010a).

B -HCH vykazuje akutni toxické G¢inky pro vodni organismy a byl u této 1&ky
pozorovan estrogenni efekt u populaci ryb. Toxikologické studie demonstruji u § -
HCH neurotoxicitu a hepatotoxicitu. |IARC (2010) ho klasifikuje jako B2 -
pravdépodobny lidsky karcinogen. Nékteré epidemiologické studie indikuji, Ze
expozice p -HCH mohou hrét roli v incidenci karcinomu prsu v lidské populaci.
Naméiend data ukazuji, ze B -HCH se vyskytuje ve v3ech slozkéch Zivotniho
prostiedi, jakoZto i v lidskych tkanich a tekutindch. Humanni expozice pochazi

piedevSim z kontaminované potravy (Genasis, 2010a).
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5.2.6. Lindan
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Lindan nebo-li y-HCH je izomerem l|&ky hexachlorcyklohexanu, syntetické
chemické latky. V minulosti se pouZival jako insekticid na ovoce, zeleninu, tabak,
okrasné direviny i pro ochranu dobytka a domécich zviiat. V domécnosti byl obsahem
Sampoéna a past ¢i douZil k hubeni vai a z&koZzky svrabové. (ATSDR, 2005; IRZ,
2010b).

Vzhledem k jeho toxicité byl zakézan v 52 zemich a v dalSich 33 byl prisn¢ omezen.
Mimo toxicitu ma potencid k bioakumulaci a stabilité. Tim rozumime fakt, Ze je v
Zivotnim prostiedi nesnadno odbouratelny a Siti se potravnim fetézcem smérem k
jeho vrcholu, tzn. od niZSich Zivocichi k velkym preddtoram (IPEN, 2009; IRZ,
2010b).

Ve vzduchu se miaZe lindan vyskytovat ve formé navazané na prachové ¢astice nebo
jako plyn. V atmosfére miiZze setrvavat po dlouhou dobu a miZe byt transportovan na
dlouhé vzdalenosti. Atmosférickou depozici muze prechézet do vody nebo pady.
Vyluhovéni lindanu do podzemnich vod se vyskytuje ziidka. Z povrchovych vod se
lindan muZe odparit. V pade, sedimentech a vodé se lindan ¢innosti tas, plisni a
bakterii rozkl&da na méné toxické slouceniny, tento proces je viak velmi pomaly
(Toft, 2004; IRZ, 2010b).

Lindan je toxicky pro hmyz aryby. U ¢lovéka miZe lindan vstupovat do téla orang,
inhalaéné nebo kontaktem s kaZi. Akutni inhalace lindanu vyvolava podrézdéni nosu
a hrtanu, podkozeni krve (anemie) a poskozeni kiaZe. Oralni expozici je ovliviovana
nervova soustava (kiece, zéchvaty). Mezi projevy patii dale nevolnost, zvraceni a
poskozeni svali a kardiovaskuldrniho systému. Chronickd inhalace lindanu
poskozuje jéra, ledviny, krev, nervovou soustavu a kardiovaskularni a imunitni
systém. IARC (2010) hodnoti lindan jako mozny lidsky karcinogen — 2B (IRZ,
2010b).
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Vyroba a pouZiti lindanu je v CR zakézéno. V minulosti bylo nejvyznamngj&im
zdrojem lindanu jeho pouZiti jako insekticidu a emise unikajici pti jeho vyrobg,
skladovéani a transportu. Nelze vylou¢it jeho pritomnost v produktech dovezenych ze
zemi, kde se muZe dosud pouZivat (textilni suroviny, dievo). V soucasné dobé muze
lindan unikat ze sklddek nebezpetnych odpadi nebo erozi pudy, na kterou byl v
minulosti aplikovan. Specifickou otédzkou mohou byt staré ekologické zétéze, ze
kterych se muZe uvolnovat do okolniho prostiedi. Podezielé mohou byt napriklad
objekty v minulosti vyuZivané jako sklady agrochemikdlii, ptipadn¢ objekty vyroby
pesticidi a podobné (IRZ, 2010Db).

5.2.7. Pentachlorbenzen
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Diive s pentachlorbenzen (PeCB) vyuZival jako fungicid, zpomalovat hoteni,
soucést produktt PCB nebo jako chemicky meziprodukt pii vyrobé pesticidu
Kvintozenu. Ten se dnes vyrabi jinou metodou bez pouZiti pentachlorbenzenu.

PeCB je povaZovan za persistentni svysokym bioakumulaénim potencidlem a
vzhledem k jeho fyzikalnim a chemickym vlastnostem a persistenci ve vzduchu, mé
PeCB potencid pro dalkovy transport pies atmosféru (UNEP, 2007).

V soucasné dobg vstupuje PeCB do prostiedi z riznych zdrojt. Avsak prirodni zdroj
emisi pentachlorbenzenu neexistuje. V3echny emise do prosttedi jsou tedy
antropogenni. Pentachlorbenzen se muze vyskytovat v odpadnich vodéch z papiren,
celulézek, zelezaren, ocelaren, ropnych rafinerii, chemickych tovéren, skladek
odpadu a ¢istiren odpadnich vod. Do progtiedi se miZe také dostévat pii pouZivani
latek, které obsahuji pentachlorbenzen jako primés. Vznik4 jako produkt piirozené
degradace hexachlorbenzenu a lindanu. MuZe se uvolnovat pii  spalovani
komundniho odpadu (pokud jsou pritomny organochlorové latky nebo soucasné
uhlovodikové polymery a chlor) (IRZ, 2010c).
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V soucasné dobé je mnoZstvi pentachlorbenzenu emitovaného do prostiedi
minimélni. V prosttedi v3ak setrvdvd kontaminace vznikl4 v minulosti. PeCB
nalezneme v atmosféie, pudéch, sedimentech avodg. V ramci EU je PeCB hodnocen
jako latka, kterd je velmi toxické pro vodni organismy. Pro ¢lovéka je PeCB mirng
jedovaty, ale neni klasifikovan jako karcinogen. PeCB muZe vstupovat do téla
inhalagné nebo oréln¢ (kontaminovanou potravou nebo pitnou vodou). Krétkodoba
expozice ovliviuje centrani nervovou soustavu. Pri chronické expozici dochézi k
poskozeni jater a ledvin a mize dochézet i k poskozeni daSich tkani (UNEP, 2007;
IRZ, 2010c).

5.2.8. Perfluoroktan sulfonany
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PFOS jsou stabilni, syntetické chemické 1atky. Mohou byt vytvoreny degradaci
nekteré z velké skupiny ptibuznych lé&tek, které se oznatuji jako “PFOS-piibuzné
latky“. Maji jedinecné povrchové vlastnosti: odpuzuji vodu, oleje a tuky, a jsou
tepelné stabilni. Byly pouzivany od roku 1950 k vSestrannym G¢elim (protipoZérni
peény, pokovovéni, hydraulické kapaliny, zpracovéni papiru, ¢alounicky pramysl,
nétéry a nétérové prisady atd.) (KEMI, 2006; ATSDR, 2009).

V soucasnosti existuje velmi limitované mnozstvi informaci zahrnujicich emise a
cesty PFOS do prostiedi. Uniky PFOS a piibuznych latek se vyskytuji v pribehu celé
jegjich Zivotnogti. Uvoliuji se pri vlastni produkci, kompletaci do komer¢nich
produkta, v prabéhu distribuce, industridiniho i doméciho uzivani i po jejich uZiti ze
sklédek a ¢isticek odpadnich vod. Nejvyznamngjsi zdrojem Uniku je ptima vyroba
PFOS a nésledna kontaminace lokélniho prostiedi. Béhem tohoto procesu mohou byt
tekavej§ ldky uvolnény do atmosféry. Nebo jako emitujici latky z cisticek

odpadnich vod a skladek, kde byly pozorovany zvy3ené koncentrace oproti
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pozad’ovym koncentracim. Jakmile jsou PFOS vypudtény z téchto cigticich zatizeni,
absorbuji se na sedimenty a organickou hmotu. Zna¢na ¢ast PFOS muZe také skongit
v zemédélské puade, jako vydedek aplikace odpadniho kalu. Primarni UloZi&e v
prostiedi pro PFOS jsou tedy voda, sedimenty a pada (ATSDR, 2009).

Siteni PFOS v Zivotnim prostiedi probiha predevdim proudénim v povrchové vodé a
s ocednskymi proudy, transportem ve vzduchu (t¢kavé PFOS-pribuzné latky),
adsorpci na ¢astice (ve vodé, sedimentech a ve vzduchu) a pies Zivé organismy.
PFOS jsou extrémné persistentni. Nebyla prokazana za&dn& degradace hydrolyzou,
fotolyzou nebo biodegradaci v Z&dném z testovanych prostredi. Jediné zname
podminky degradace PFOS jsou spojeny s vysokymi teplotami spalovani. U PFOS
byla prokézana biokoncentrace v rybéach. Byly detekovany v mnoZstvi Zivocisnych
druht, véetné morskych savci. PFOS ma nizkou az stredni toxicitu pro vodni
organismy, ale naptiklad pro véelu medonosnou byla prokézana vysoka akutni
toxicita Nejsou z&dné informace o vlivu na pudni nebo sedimentové organismy.
Existuje dostatek informaci o nebezpecnosti PFOS pro lidsky organismus.
Epidemiologicka studia poukézala na spojitost mezi expozici PFOS a rakovinou
mocového méchyre. Dalsi vyzkum je nutny pro vysvétleni tohoto spojeni (ATSDR,
2009).

V kvétnu 2009 bylo v Zenevé na 4. konferenci smluvnich stran SU rozhodnuto o
zarazeni PFOS na c¢ernou listinu Umluvy o perzistentnich organickych latkéch
(Genasis, 2010a).

5.2.9. Tetrabromdifenyl ether a pentabromdifenyl ether
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C-pentaBDE se vyuzZivaly jako latky zpomadujici hoteni. Hlavnim zdrojem
uvoliovani byly polyuretanové pény, které se upotiebily v doméacnostech. Jejich
pouZivani je jiz vyrazeno. AvSak stdle dochézi k uvolnovéani téchto I&tek po celém

svéte z produkta, které jeste slouzi ¢i z jejich odpadu. K emisim miZe dochézet takeé
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z recyklaénich a likvida¢nich ¢innosti (napt. demontéz vozidel). C-pentaBDE jsou
persistentni, bioakumulativni a mohou se Sitit na velké vzdalenosti. Toxikologické
studie prokézaly reprodukeni toxicitu a toxické ucinky na hormony &itné zldzy u
vodnich organisni a savci. Clovék maZe byt vystaven C-pentaBDE pies
kontaminované potraviny nebo kontaktem s produktem tyto I&ky obsahujici a
uvolnujici (UNEP, 2006b).

6. Legislativa v oblasti POPsv CR a EU

6.1. Stockholmska umluva

SU o perzistentnich organickych polutantech je globalni environmentani smlouvou,
jejimz cilem je ochrana lidského zdravi a Zivotniho prostiedi pred Skodlivymi vlivy
POPs. V pivodnim znéni, plainém od roku 2004, Umluva upravuje vyrobu
(zamy3denou i nezamyslenou), pouZiti, dovoz a vyvoz dvanécti vybranych POPs
(MZP, 2010a).

V roce 2009 , Ctvrta konference smluvnich stran® piijala nova rozhodnuti, kterymi
bylo do ptiloh SU zarazeno 9 novych latek. Uvedené zmény piiloh SU vstoupily pro
CR v platnost stejné jako pro vétSinu smluvnich stran 26. srpna 2010. 4.
konference® umoZznila smluvnim strandm pokratovat v pouZivani urcitych
chemickych l&tek, resp. pokracovat ve vyrobé v rozsahu zvli&Stnich vyjimek i
prijatelnych G¢elt uvedenych v prislusnych rozhodnutich v ptipadé, Ze smluvni
strana danou vyjimku zaregistruje u sekretariau SU. V souladu s usnesenim viady ¢.
26 ze dne 4. ledna 2010 k navrhu na prijeti zmeén piiloh SU o POPs, CR registrovala
zvlé&&tni vyjimky pro pentaBDE, oktaBDE a pro kyselinu perfluoroktansulfonovou a
jeji soli. Zvl&dtni vyjimky pro uvedené chemické latky se registruji na dobu péti let
(MZP, 2010a).

Ucginnost SU je pravideingé hodnocena na zasedanich konference smluvnich stran, a
to s vyuzitim dat o vyskytu POPs v Zivotnim prostiedi. CR vyznamné prispiva k
monitoringu POPs ve stfedni a vychodni Evropé. Za G¢elem podpory tadné
implementace Umluvy na nérodni Grovni bylo zfizeno Nérodni centrum pro

perzistentni organické polutanty. Sidlem Nérodniho POPs centra je Vyzkumné
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centrum pro chemii Zivotniho prostiedi a ekotoxikologii Masarykovy univerzity v
Brné. CR hosti rovnéz regiondlni centrum pro podporu implementace Stockholmské
umluvy v regionu stredni a vychodni Evropy. Timto centrem je Vyzkumné centrum
pro chemii Zivotniho prostiedi a ekotoxikologii Masarykovy univerzity v Brng.
(MZP, 2010a).

V EU je pranim ramcem pro plnéni zévazka vyplyvajicich ze SU narizeni
Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 850/2004 o perzistentnich organickych
zne¢i& ujicich l&tkach a 0 zmeéné smérnice 79/117/EHS (déle jen , natizeni o POPs').
V roce 2006 dodo natizenim Rady (ES) ¢. 1195/2006 ke zméne v piiloze 1V
»harizeni o POPs* v ustanoveni koncentracnich limita POPs (Tab. 1) a v roce 2007
dodo ke zméndm v priloze V ,narizeni o POPs' 0 nakladani sodpady natizenim
Rady (ES) ¢. 172/2007 a natizenim Komise (ES) ¢. 323/2007. Vzhledem k tomu, Ze
do SU byly b&hem 4. konference smluvnich stran nové zarazeny dali létky, byla
natizenim Komise (ES) ¢. 756/2010 provedena zmena ptiloh 1V (Tab. 1) aV k
natizeni o POPs a natizenim Komise (ES) ¢. 757/2010 byly zménény prilohy | alll k
tomuto narizeni. Témito dvéma nafizenimi byla z davodu jednotného a
jednoznacného vykladu prava EU prenesena ustanoveni ptilohy XVII k natizeni (ES)
&. 1907/2006 (REACH), ktera se tykaji nové prijatych latek SU, pod natizeni o POPs
(MZP, 2010e).

Tab. 1: Koncentracni limity POPs dle nafizeni (ES) ¢. 1195/2006 a¢. 756/2010

Latky Limity die Limity die
¢.1195/2006 | &. 756/2010
Aldrin 50 mg/kg 50 mg/kg
Chlordan 50 mg/kg 50 mg/kg
Dieldrin 50 mg/kg 50 mg/kg
Endrin 50 mg/kg 50 mg/kg
Heptachl or 50 mg/kg 50 mg/kg
Hexachlorbenzen 50 mg/kg 50 mg/kg
Mirex 50 mg/kg 50 mg/kg
Toxafen 50 mg/kg 50 mg/kg
Polychlorované bifenyly (PCB) | 50 mg/kg 50 mg/kg
DDT 50 mg/kg 50 mg/kg
Chlordecon 50 mg/kg 50 mg/kg
PCDD/PCDF 15 pg/kg 15 ug/kg
suma alfa-, beta- a gama-HCH 50 mg/kg 50 mg/kg
Hexabrombifenyl 50 mg/kg 50 mg/kg
Pentachlorbenzen 50 mg/kg
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6.1.1. Narodni implementaéni plan Stockholmské amluvy o POPs

Néarodni implementagni plan CR (NIP) byl vzat na védomi viddou dne 7. prosince
2005 usnesenim ¢. 1572. Stanovuije strategickeé cile v oblastech odpadu a pramyslu a
akeni plany CR k plnéni globélni environmentélni SU, kde jsou dlouhodobé cile
stanoveny aZ na dobu 10 let. (MZP, 2010b).

Hlavnimi strategickymi cili NIP CR jsou:

eliminace vstupu POPs do prosttedi a sniZeni expozice ¢lovéka témito
|atkami;

odstranéni  gtarych zatéZi spojenych s diivéjSi produkci, pouZivanim,
distribuci a odstranénim POPs;

nezbytné nutné je podpora dobudovani zatizeni ke sbéru odpadu s obsahem
POPs ev. daSich nebezpecnych latek, kde tyto budou shromazdovany a
skladovany environmentané bezpecnym zpasobem do doby, neZ bude mozné
zajistit jejich odstranéni s maximéné moznym vyuZitim existujici sité téchto
zarizeni;

aplikace principu BAT/BEP (Best Available Techniques/'Best Environmental
Practices) v rdmci strategie rozvoje pramydu v prigtich letech;

vypracovani komplexnich plani odstranéni odpadu s obsahem POPs véetné
zhodnoceni dopadu raznych variant na Zivotni prostiedi a zdravi lidské
populace;

ziskani daSich dat potrebnych k objektivnimu zjisteni velikosti zatizeni POPs
ve vybranych oblastech — zpracovani inventur vstupu do vSech sloZek
Zivotniho prostredi, produktu a odpadu pro vSechny léky na Seznamu
Umluvy a PAHs;

optimalizace monitorovacich programu jednotlivych resortu s cilem
realizovat Gkoly dané SU (Holoubek, 2006).

37



6.1.2. Narodni POPs centrum

Narodni POPs centrum bylo ztizeno smlouvou ze dne 10. listopadu 2006 mezi MZP
aMasarykovou univerzitou, za Gi¢elem spinéni zavazki z NIP a SU (Recetox, 2010).

Statut centra:
je meziresortni orgén pro koordinaci aktivit spojenych s problematikou POPs,
koordinuje Ukoly vyplyvajici z mnohostrannych mezinarodnich smluv
zametenych na chemické 1&tky a odpady;
je poradnim expertnim sborem N&rodniho kontaktniho mista pro
implementaci SU;
pripravuje podklady nezbytné pro implementaci prévnich Uprav Evropskych
spolecenstvi;
spolupracuje na pripravé postupu implementace SU v CR;
podili se narealizaci zavéra NIP SU v podminkéch CR;
koordinuje rozvoj a vyzkum v oblastech vyplyvajicich ze zaveéra NIP se
zamétenim na studium poznani osudu zgmovych laek a jejich zdroje a
vyskyt v podminkéch CR;
podili se na monitoringu POPs;
provadi expertni, posudkovou a konzultaéni ¢innost;
vytvéii a aktualizuje databédze se zamérenim na aktualizace inventur, vyvoj
expertnich systému a specializovanych produkti;
spolupracuje s pramyslovou sférou v oblasti redizace zavéra planu a
hodnoceni humannich a ekologickych rizik, spojenych s pramyslovymi a
zemédélskymi aktivitami;

provadi vzdélavaci a osvétovou ¢innost, organizaci seminéia a konferenci.

Nérodni POPs centrum déle s ohledem na dostupné financni prostredky zagjist'uje
technickou podporu vykonu statni spravy v oblasti POPs, shromazd’ovani a analyzu
dat o vyskytu POPs v CR ve viech dozkéch Zivotniho prostredi, publikaci dat
vztahujicich se k POPs v CR nainternetové strance Nérodniho POPs centra, vyvoj a
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provozovani informacniho systému GENASIS, pomoci néhoz CR napliiuje zavazky
vyplyvajici z ¢lanku 15 SU austanoveni Natizeni Evropského Parlamentu a Rady
(ES) ¢. 850/2004/ v platném znéni, tak aby tento systém byl provazan s informacnimi
systémy Zivotniho prostiedi (Recetox, 2010).

6.2. Umluva o dalkovém zneti&ovani ovzdud piekraéujici hranice stati

Umluva o dakovém znecidovani ovzdudi prekracujici hranice stét (dde jen
CLRTAP) byla gednana v roce 1979 a patti k vyznamnym nastrojum prevence
prenosu zneci&ovani ovzdud na velké vzdalenosti. Umluva méa rémcovy charakter,
smluvni omezovéni znecistovani ovzdusi je redizovano prostrednictvim protokold,
které jsou k umluvé postupné piijimany. Dosud bylo prijato 8 protokoli. Ceska
republika je smluvni stranou vech osmi protokola k imluve. POPs se tyka Protokol
0 persistentnich organickych polutantech (Protokol o POPs). Pozadavky Umluvy
viiéi POPs jsou v CR napliiovany predevam prostiednictvim zékona ¢. 86/2002 Sb.,
o ochran¢ ovzdusi a o zméné nékterych dalSich zakoni, ve znéni pozdéjSich predpisi
(zékon o ochrang ovzdudi) (MZP, 2010a).

6.2.1. Protokol o perdstentnich organickych polutantech

Protokol o persistentnich organickych létkéch (dde jen Protokol o POPs) se
zametuje na 16 1&ek, které byly vyclenény podle smluvenych rizikovych kritérii.
Tyto latky zahrnuji 11 pedticidi, 2 pramyslové chemikélie a 3 znecistujici 1&tky.
Kone¢nym cilem je eliminovat jakékoli emise, vypoudeéni a ztrdty POPs. Protokol
zakazuje vyrobu nekterych z nich primo, u jinych stanovuje Ihatu na jejich eliminaci
anapriklad u DDT, HCH a PCBs piisn¢ omezuije jgjich vyrobu. (MZP, 2010a).

6.3. Basilgf k& umluva
Basilejskd Umluva o kontrole pohybu nebezpecnych odpadi pies hranice stétt a

vrws

jejich zneSkodnovani predstavuje nejvyznamngjsi globdni mezindrodné pravni
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dokument upravujici pohyb nebezpecnych odpadi pres sténi hranice za Ucelem
jejich znekodiovani i vyuzivani (MZP, 2010a).

Cili Basilgjské umluvy je sniZit pohyby nebezpecnych a ostatnich odpadii, které jsou
predmétem Umluvy, pres hranice statt na minimum v souladu s postupy pro spravné
nakladéni s témito odpady z hlediska Zivotniho prostredi; zneSkodnovat nebezpetné
odpady a ostatni odpady co nejbliZe jejich zdroji; minimalizovat vznik nebezpecnych
odpadiic co do mnoZzstvi a nebezpetnosti; zgigit prisnou kontrolu pohybu
nebezpecnych odpadi pies hranice stétt a prevenci nelegani prepravy; zakazat
piepravu  nebezpectnych odpadd do zemi, které nedisponuji legislativni,
administrativni a technickou kapacitou k jejich fizeni a zneSkodnovéani v souladu s
environmentédlné Setrnymi  metodami; poméhat rozvojovym zemim a zemim s
transformujici se ekonomikou pfi transpozici systému environmentalné bezpecného
fizeni nakladani s odpady, které v téchto zemich jsou vytvéreny (MZP, 2010a).

CR ptijala Basilejskou Umluvu sdélenim &. 100/1994 Sb. s G¢innosti od 1. 1. 1993
(MZP, 2010a).

Legislativni zaji&eéni na trovni CR zgji&uje zakon ¢. 185/2001 Sh., o odpadech, v
platném zr¢éni. Na Urovni EU to jsou Smérnice Evropského parlamentu a Rady
2002/95/ES a 2002/96/ES, Natizeni Evropského parlamentu a Rady ¢. 850/2004 v
platném znéni, Natizeni EP a Rady ¢. 1013/2006 o piepravé odpadi, Tematicka
strategie prevence a recyklace odpadi KOM(2005)0666, Smérnice o odpadech,
Smérnice o spalovani odpadi a Smérnice o skladkéach odpadi (MZP, 2010a).

6.4. Rotterdamska umluva
Cilem Umluvy je ochrana Zivotniho prostiedi a zdravi ¢lovéka pied nepiiznivymi
acinky nebezpednych chemickych latek. Umluva se vztahuje na pesticidy a
pramyslové chemikalie (mezi nimiz jsou i POPs), které byly smluvnimi stranami
zakézény nebo piisné omezeny kvali neptiznivym U¢inkim na zdravi nebo Zivotni
prostiedi. Pro kaZzdou latku uvedenou v seznamu se vypracuje hodnotici dokument,
ktery shrnuje jeji nebezpesnost a divody omezeni jejiho pouzivani. Umluva tak
umoznuje kontrolovat pohyb vybranych l&ek a omezovat jejich nezéddouci dovoz ¢i

vyvoz. Rotterdamska imluva byla sjiednani v rdmci Programu OSN pro Zivotni
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prostiedi (UNEP) a je smlouvou globani. Pro CR vstoupila v platnost dne 24. 2.
2004 (Genasis, 2010b; MZP, 2010a).

Legislativu v CR zajidtuji zékon ¢&. 356/2003 Sb., o chemickych léatkach a
chemickych pipravcich ao zmeéné nékterych zékoni a vyhlaska ¢. 221/2004 Sb.,
kterou se gdanovi seznamy nebezpecnych chemickych latek a nebezpecnych
chemickych pripravka, jejichz uvadéni na trh je zakézano nebo jejichz uvadeéni na
trh, do obéhu nebo pouzivani je omezeno. Na drovni EU je legidativni oporou
Natizeni Evropského parlamentu a Rady ES ¢. 689/2008 ze dne 17. 6. 2008 o vyvozu
a dovozu nebezpesnych chemickych latek. (MZP, 2010a).

6.5. REACH

Dne 13. prosince 2006 schvélil Evropsky parlament Natizeni Evropského parlamentu
a Rady (ES) ¢. 1907/2006 o registraci, hodnoceni, povolovéni a omezovani
chemickych latek (zkrécen¢é REACH). V tomto nafizeni se zavadi povinnost
registrace chemickych l&ek, ktera je podminéna poskytnutim technické dokumentace
zahrnujici soubor Udaji o vlastnostech registrované 1atky zjisténych stanovenymi
postupy zkouSeni nebo pomoci aternativnich metod. Registraci provadi Evropska
agentura pro chemické latky (ECHA) ajeji prabeh je rozloZen na obdobi 11 let (Hasa
et a., 2010).

Natizeni se vztahuje na laky, které jsou vyrébéné nebo dovazené v mnoZstvi od
jedné tuny za rok. Vyrobci, dovozci a nasledni uZivatelé ladtek samotnych nebo
obsaZenych v ptipravcich a v predmétech musi po zpracovani predepsané zpravy o
chemické bezpec¢nogti a vyhodnoceni miry rizika poZzédat o jejich registraci u
agentury ECHA, kter4 posoudi sprédvnost a Uplnost predloZenych dokladd, véetné
rizik spojenych s jejich pouzivanim. Zanedbani registrace znamena, Ze latka nemize
byt v ¢lenskych zemich EU vyrébéna a nemiZe byt do téchto zemi dovéZena. K
zajidteni vysoke arovne ochrany lidského zdravi a Zivotniho prostredi bude vénovana
velka pozornost ldkam mimoréddné nebezpecnym, jako jsou napiiklad 1&ky
karcinogenni, mutagenni, toxické pro reprodukci atd., jejichZz pouZiti mize byt
omezovano a vyZadovéna jejich nahrada bezpecngjSimi alternativnimi latkami nebo
technologiemi (Cenia, 20083).
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Krom¢ stétt EU se k plnéni povinnosti stanovenych natizenim REACH zavaza
Island a Norsko (Hasa et d., 2010).

V CR se implementovalo narizeni REACH do narodni legislativy, a to novelou
zékona ¢. 371/2008 Sb., kterd nabyla G¢innosti 1.11. 2008. Novelou byly zcela
zruSeny ¢asti zakona tykajici se registrace chemickych l&tek, bezpecnostniho listu,
hodnoceni rizika latek nebezpecnych pro lidské zdravi a Zivotni prostredi, na které se
vztahuje natizeni REACH. V zékon¢ byla také zruSena vétSina zakladnich pojmu,
nebot’ jsou definovany natrizenim REACH. Naopak byly v legislativnim piedpise
zohlednény nové platné prévni predpisy ES z oblasti chemické politiky (Hasa et al.,
2010).

7. Monitoring POPs

POPs jsou emitovany z riaznych primérnich a sekundérnich zdroju, a atmosféra ¢asto
hraje klicovou roli v jejich dopravé, a to jak v bezprostiedni blizkosti zdroja POPS,
tak i pres velké vzdalenosti. Atmosféricky prenos je také hlavni cestou pro dodavky
POPs do vodnich a suchozemskych ekosystémi (Klanové et al., 2008).

Aktuani vyzkum globaniho osudu POPs hleda nové informace o zdrojich POPs, ale
také daddi faktory fizeni vzdudnych koncentraci, protoZe klima, vyména mezi
vzduchem a povrchem nebo amosféricky pienos velmi ovliviiuje prostorovou a
¢asovou variabilitu atmosférickych koncentraci POPs. Z tohoto hlediska, vytvoreni a
GdrZba monitorovacich programi na riznych urovnich (od mistniho bodového zdroje
vyhodnoceni aZ po kontinentdlni monitoring) je velice dileZité (Kldnova et al.,
2008).

7.1. Globalni monitorovaci plan POPs

Globalni monitorovaci plén pro POPs je duleZitou soucasti hodnoceni efektivnosti
SU, ktery poskytuje harmonizovany organizaéni ramec pro sbér a porovnani Udaji o

sdedovéni piitomnosti POPs ze vSech regionu, s cilem zjistit zmeény hladin v prabéhu
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¢asu, stejné jako poskytnout informace o jejich regiondnim a globdnim Zivotnim
prostiedi. Do globdniho monitorovaciho plénu jsou zapojeny vsechny stéty, které
prijaly SU. (UNEP, 2008).

7.2. Monitoring POPsv CR

MnoZstvi informaci o kontaminaci Zivotniho prostredi aexpozici ¢lovéka POPsv CR
je srovnatelné s mnoha ¢lenskymi zemémi EU. Implementace SU a Protokolu o
POPs, ale potiebuje vice komplexni a icinny systém kontroly POPs, vyhodnocovani

da a interpretace. Ingtituce, jako je Stétni zdravotni Gstav (SZU) nebo Cesky
hydrometeorologicky Gstav (CHMU), provozuji systém dlouhodobého sledovani
zneci&eni ovzdudi, SZU jedté provédi monitoring pid méstskych aglomeraci se
zamétenim na toxické polyaromatické uhlovodiky (PAU) a biomonitoring POPs
v télnich tekutinach, ale ze skupiny POPs ze vzorka ovzdu$i jsou pravidelng
stanoveny jen PAU. Nejsou Zadné legidativni poZadavky pro tyto instituce
k monitorovani chlorovanych sloucenin uvedenych v SU ¢&i v Protokolu o POPs
(Zimovaet a., 2007; Klanova et al., 2008).

Jediné misto, kde jsou chlorované perzigentni organické znecistujici |&ky
pravidelng sledovany, je pozadova stanice Cesky hydrometeorologicky Ustav v
KoSeticich. Tato observator je soucésti pozad’ového monitorovaciho programu
EMEP, a z&roven je to jedina EMEP stanice v centrdlni, vychodni a jizni Evropé
metici POPs. Ze v3ech 15 gtanic EMEP, kde jsou stanovovany POPs, jen 6 lokalit
posuzuje POPs v ovzdusi a mokré depozici. V Ko&gticich se také uréuji POPs v
jinych sloZkéch Zivotniho prostiedi, jako jsou povrchové vody, sedimenty, pudy,
mechy ajehli¢i (Klanovaet a., 2008).

POPs monitorovaci program byl zaloZen v Ko3eticich v roce 1988. Zakladem mu byl
névrh koncepce monitoringu POPs — projekt SYMOS (Systém Monitoringu
Organickych Slouc¢enin) (Holoubek, 2006; Klanova et al., 2008).

V Ko&ticich je shromazd’ovano vysoké mnozZstvi vzorka ovzdusi jednou tydné po
dobu 24 hodin. PCBs, organochlorové pesticidy a polyaromatické uhlovodiky jsou
stanovovany u viech vzorka v laboratotich Vyzkumného centra pro chemii Zivotniho
prostiedi a ekotoxikologii Masarykovy univerzity v Brné. To poskytuje nejuplngjsi

data o kontaminaci POPs v ovzdu§i, pouZitelné pro vSechny stredni a vychodni
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evropske regiony. Kromé ovzdusi jsou vzorkovéany vsechny piipady mokré depozice
a vzorky z dasich environmentanich forem jsou roén¢ shromaZzd’ovany a
analyzovény (Klanovéet al., 2008).

Data z podednich deseti let (prilohy 1. - 8.) integrovaného monitorovani na
observatori KoSetice byla pouZita nedédvno k posouzeni dlouhodobého vyvoje trovne
POPs v ruznych sloZkéch Zivotniho prostiedi v Evropé. Jak je vidét z vydedki,
vétSna z vybranych doucenin vykazuji klesgjici tendenci v poslednim
desetileti. Vysdedky projektu ukézaly, Ze dlouhodoby pozad’ovy monitoring je nejen
skvély zpasob, jak studovat regiondni Uroven, de také vykonny néstroj pro
hodnoceni vlivu raznych mistnich nebo globédlnich jeva - od pramyslovych havarii k
piirodnim katastrofam. Jako takovy mé zasadni Ulohu pti hodnoceni efektivnosti
raznych globalnich opatieni a mezindrodnich imluv zamétenych na POPS, sniZeni
jejich emisi a dopadi na Zvotni prostiedi (Kldnovd et al., 2008).
Kromé pravidelnych monitorovacich programii, bylo v .CR mnoho krétkodobych
projektti, podporovanych raznymi ministerstvy (MZP, MZ, MZE a MSMT), a
grantovych agentur zamétenych na riazné aspekty POPs znecidténi, vybranych slozek
Zivotniho prostredi nebo konkrétnich soubora sloucenin. Secteni vech téchto dat do
spolecné databéze kontaminace POPs v ¢eském prostredi by bylo velkym Gspéchem
amél by to byt jeden z dalezitych cila NIP. To by poskytovalo velmi unikétni soubor
Gdaja uZitecny pro rozsiteni, osud a modelovéni transportu, jakoZ i pro analyzy
Zivotniho prostiedi a zdravotnich rizik (Holoubek, 2006; Klanova et al., 2008).
Ve srovnani s ostatnimi ¢lenskymi zemémi EU, se CR Gcastni velkého mnoZstvi
¢innogti, programu a projekta zamétenych na perzigentni organické znegist'ujici
latky. Na druhé strang, je tu stéle nedostatek SirSiho porozumeéni raznych aspekta
kontaminace POPs vedouci ¢asto k mylné interpretaci. ZvySovani odborného i
verejného povédomi o téchto otédzkach musi byt dalSim daleZitym cilem tohoto

procesu implementace SU (Klanovaet al., 2008).

7.3. MONET

Sit MONET (MONitoring NETwork) predstavuje monitoring volného ovzdusi v
zemich celé Evropy, sttedni Asie, Afriky a Pacifickych ostrova (Obr. 1) tizeny
pracovi&eém RECETOX - Regiondnim centrem SU pro region stiedni a vychodni
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Evropy. Pro mnoho z(g¢astnénych zemi jsou data z tohoto projektu viibec prvnimi
Udaji o koncentracich POPs v jegjich ovzdusi. Sit MONET je mezindrodni projekt, na
némz se podili mnoho zG¢astnénych stran (Genasis, 2010c).

MONET deduje POPs v ovzdusi metodou pasivniho vzorkovani, na jejimz vyvoji a
testovani se podilel RECETOX ve spolupréci s Environment Canada a Lancaster
University avznikla pivodné jako model ova monitorovaci sit’ v CR poskytujici
statni sprévé i soukromym subjektim a Siroké verginosti informace o znegidténi
ovzdusi POPs, které nebyly dosud pravidelné sledovany, a jejichz méteni je nadale
vyzadovano globdnim monitorovacim planem SU (Genasis, 2010c).

Cilem monitorovaci sit¢ MONET je:

Dlouhodobé sledovani prostorovych a ¢asovych trenda v distribuci POPs

v prostiedi;

Sledovani vlivu bodovych a diftznich zdroju;

Studium dalkového transportu téchto latek;

Spinéni zavazki CR vyplyvajici z mezinarodnich amluv (SU,..);

Zavedeni svétove unikatni monitorovaci sité slouZici jako model.
Ceska sit (piiloha 18) redizovand centrem RECETOX ve spolupréci s
pramyslovymi podniky je dnes svétové unikatni a poskytuje velmi cenna data o
¢asovych a prostorovych trendech vyskytu téchto problematickych latek (Genasis,
2010c).

Obr. 1.: Mapa monitorovacich stanic projektu MONET EU (RECETOX, 2010)
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7.4. Projekt GENASIS

Uvodni féze projektu GENASIS (Global Environmental Assessment |nformation
System) se zaméiuje na data pochézejici z pravidelnych monitorovacich programi,
kter4 poskytuji vSeobecny prehled o prostorovych a ¢asovych trendech koncentrace
polutantt v raznych matricich Zivotniho prostredi (ovzdusi, pada, voda, biota). Portal
GENASIS je prvnim stupném tohoto projektu a piedstavuje jedine¢ny zdroj
informaci pro vefgjnost a experty v dané problematice. Poskytuje informacni
podporu implementace SU na mezindrodni Grovni. Systém GENASIS je tzv.
pridruZzenym informacnim systémem Jednotného informagniho systému o Zivotnim
prostiedi (JSZP). Propojeni s daldimi datovymi zdroji vytvéi potencid pro
komplexni hodnoceni antropogennich vlivai na Zivotni prostiedi a s nimi
souvisgicich ekologickych a zdravotnich rizik (Holoubek et al., 2010).

Pilotni verze projektu GENASIS vyuZiva data z monitorovacich siti MONET, které
jsou zamereny na vyskyt POPs ve volném ovzdusi. Projekt GENASIS je viak
primérné motivovan snahou postupné zpristupnit vSechna reprezentativni a velmi
cennd data o vyskytu a distribuci téchto nebezpecnych latek v prostiedi Srokému
spektru uZivateli a zgemci. K naplnéni tohoto cile vyuziva projekt GENASIS dat
shromézdénych jak v réamci NIP pro implementaci SU v CR, tak v ramci
mezinarodnich projekti (Holoubek et al., 2010).

7.5. Biomonitoring POPsv CR

Biomonitoring je neopomenutelnou souéasti monitoringu POPs. Zaméiuje se na
vyzkum piitomnosti a zatizeni POPs v lidské populaci ¢i aktivné vyuZiva zejména
rostlinné jedince k vyzkumu a naslednému zhodnoceni dusledka kontaminace POPs
(Cernacet al., 2008; UKZUZ, 2009).

7.5.1. Aktivni biomonitoring UK ZUZ
Aktivni biomonitoring spociva v cileném vystaveni vybranych Zivych organisma

vlivim v z§movém Uzemi a sledovani jejich reakce. Obvykle se jedné o rostliny,
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predpéstované za uréitych, normalizovanych a piedem danych podminek (UKZUZ,
2009).

Byla popséna Sirokd Skdla a pestré vyuziti rostlinnych bioindiké&ora, které v
nékterych piipadech slouZily k zaloZeni ndrodni monitorovaci sité napi. v Nizozemi,
Rakousku ¢i Némecku. Ukézalo se, Ze aktivni biomonitoring poskytuje pomérng
dobry obraz o vnosu Skodlivin do prostiedi, protoZze umoziiuje posoudit prostoroveé a
plodné zatiZzeni urcitého Uzemi vybranymi prvky (slouc¢eninami), ¢i sledovéni
emitentt (Holoubek, 2003; UKZUZ, 2009).

Od roku 1997 do 1999 probihalo ovérovani metody aktivniho biomonitoringu
v podminkach nasi republiky. Na zékladé¢ vydedkia z tohoto ovérovani byla
vypracovana metodika aktivniho biomonitoringu, kteréa je od roku 2000 pouzivana na
vybranych stanovidich UKzUZ k zji&ovani pozadovych hodnot vybranych
anorganickych a organickych polutanti, a to jednak pro zaji&éni kontinuity
pozorovani, jednak pro piipadné posouzeni pomeéri na ohroZenych lokalitach.

Jako bioindikétory byly zvoleny rostliny jilku mnohokvétého a borovice cerné
(Chvétal et al., 2002; Holoubek, 2003; UKZUZ, 2009).

UKzUZ zgjidtuje ¢ty stanovide v Cechéch, na Moravé a ve Slezsku (Zavidin,
Prerov n/L, Opava a Tre), kterd jsou povaZovéna za reativné cista i imisné
nezatizena, a proto vydedky z téchto stanovis® mohou douzit jako pozad’ové
hodnoty. Na téchto stanovistich probih& sledovani standardizovanych kultur jilku
mnohokvétého. Kromeé toho se za pouZiti rostlin borovice ¢erné porovnava Uroven
znec¢i&teéni ovzdusi na dvou cistych (Zavisin a Opava) a dvou zatizenych stanovidtich
(Plzen a Vratimov) (UKZUZ, 2009).

V ramci aktivniho biomonitoringu jsou sledovany vybrané prvky a déle obsah 16
polyaromatickych uhlovodika (PAH) bézng stanovovanych v UKZUZ a obsah
PCDDs/Fs (Holoubek, 2003; UKZUZ, 2009).

7.5.2. Biomonitoring na zakladé télnich tekutin
Nejdéle a nejcastéji pouZivand matrice je mateiské mléko. Monitoring POPs

v materském miléce (piilohy 10 — 14) jei sougésti pinéni SU regulujici vybrané POPs
v prostiedi (v CR to zgji&uje SZU, viz. ptiloha 17). V podednich letech je stédle

Cadtéji pouzivanakrev, popt. sérum (piiloha 15) ¢i plazma. Obsah tuku v séru je vSak
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cca 10x niZsi nez v materském mléce, takZe tato matrice je naro¢néjsi na mnozstvi i
na analytické postupy. Oproti tomu mateiské miéko lze ziskat relativné snadno
neinvazivnim zpasobem (SzZU, 2010).

Vydedky analyzy umoZiuji dedovat dlouhodobé praimérné zatiZzeni populace, mize
douZit ke dedovani rizika béhem tehotenstvi a také velikosti privodu persistentnich
organickych l&ek pro kojeného novorozence. To je zésadni pro odhad rizika
vyvojovych zmen, které jsou podle nejnovéjSiho posouzeni rizika Svétovou
zdravotnickou organizaci (WHO) povaZzovany za nejvyznamnéjsi G¢inek dioxind.
Nicméng, i pies tato zndma potencidlni rizika, je vZdy zduraziovéna prevazujici
uZitecnost kojeni jako privod prirozené a optimalni potravy pro novorozence (Cerna
et al., 2008).

Opakované studie koordinované WHO dedujici hladiny vybranych POPs v
materském mléku fady evropskych zemi v letech 1988, 1993, 2002 a 2005 ukéazaly,
Ze existuji vyznamné rozdily mezi stéty (priloha 16). Ceska republika se zigastnila
poslednich tiech Setreni. Obsah dioxina v matefském miéku vzorku ¢eskych Zen se
pohyboval spise na niz8im konci souboru dedovanych zemi. Naproti tomu obsah
PCB byl nalezen spolu se Slovenskem ve srovnani s ostatnimi zemémi vysoky, coz
Ize do jisté miry vysvétlit zhruba desetiletym zpozdénim z&kazu vyroby a pouZziti
PCB oproti zdpadnim statam. Vydedky rutinniho monitoringu na extrémni
koncentrace v mléku ¢eskych Zen neukazuji. Jsou vSak patrné lokdni rozdily a
vzestup koncentrace POPs s vékem (Cernaet al., 2008).

7.6. Integrovany registr znedistovani

CR se vstupem do EU a podpisem vyznamnych mezindrodnich dokumenti
(Aarhuska umluva, Protokol o POPs k CLRTAP) zavazala pInit povinnosti v oblasti
Zivotniho prostiedi. Jedné se zeiména o shromazd’ovéni a Siteni informaci o Zivotnim
prostiedi, umoZnéni svobodného pristupu verginosti k témto informacim a tvorbu
registru Unikt a prenosi znecistujicich latek. Ke splnéni zavazkt bylo nutné doplnit
legislativu v CR 0 nové pravni néstroje, které vyse uvedené procesy umoznily.

Dne 5. Unora 2002 byl prijat z&on ¢. 76/2002 Sb., o integrované prevenci a
omezovani znecidténi, o integrovaném registru znecistovani a o zméné nekterych

z&koni, ve znéni pozdgjSich predpisi (z&kon o integrované prevenci), ktery zaloZil
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integrovany registr zneci&'ovani Zivotniho prostredi (ddle jen IRZ) jako verging
piistupny informacni systém emisi a prenosi znecistujicich latek (Cenia, 2008; IRZ,
2009).

Od roku 2008 upravuje fungovani IRZ (v navaznosti na evropské nafizeni ¢.
166/2006/ES) samostatny pravni predpis — z&kon ¢. 25/2008 Sh., o integrovaném
regisru znecisovani a integrovaném systému plnéni ohlaSovacich povinnosti v
oblasti Zivotniho prostiedi a zméne nekterych zékona, a provadéci natizeni viady ¢.
145/2008 Sb., kterym se stanovi seznam zneci&t'ujicich latek a prahovych hodnot a
Udaje poZadované pro ohlaSovani do integrovaného registru znegistovani Zivotniho
prostiedi (Cenia, 2008; IRZ, 2009).

VZdy k 30.9. ptidudného kalendé&iniho roku jsou ohl&Sené latky, jejich mnozZstvi a
pavod za uplynuly rok zvefgnovany na internetovych  strankéch

www.irz.czlirz/inew/. Data zde lze vyhledévat podle regionu, sozky Zivotniho

prostiedi, praimyslové ¢innosti apod. Veskeré Udaje o vypousdténych lakéch a
odpadech jsou vztaZzeny piimo ke konkrétni organizaci, resp. provozovng.
Kompetentnimi organy v ramci IRZ jsou Ministerstvo Zivotniho prostiedi (MZP),
Ceska inspekce Zivotniho prostiedi (CIZP) a CENIA, ¢eska informacni agentura
Zivotniho prostiedi (Cenia, 2008; IRZ, 2009).

7.7. Staré ekologick € zatéze

Zévaznym a problematickym zdrojem POPs jsou také staré ekologické zé¢ze. Tedy
mista kontaminovana POPs (i jinymi Skodlivymi latkami). MaZe se jednat o skladky
odpadi, pramyslové a zemédélské aredly, drobné provozovny, nezabezpecené sklady
nebezpecnych latek, byvalé vojenské zakladny nebo Gzemi postizend téZzbou
nerostnych surovin (ptiloha 9.). Zjigténou kontaminaci miaZzeme povaZovat za starou
ekologickou z&¢Z pouze v pripadé, Ze piavodce kontaminace neexistuje nebo neni
zndm. K zasadnim preventivnim néstrojam k omezovani negativnich antropogennich
a pramyslovych vliva a rizik patiéi integrovana prevence a omezovani znecisténi
(IPPC) a posuzovéni vlivii na Zivotni prosttedi (SEA, EIA) (MZP, 2004; MZP,
2010c).

Se zavazkem k SU byla provedena Nérodni inventarizace starych ekologickych

z&¢Zi (N&rodni inventarizace kontaminovanych mist — NIKM) ve dvou etapéch.
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Cilem obou etap v letech 2008 — 2010 bylo vytvoreni souborného informagniho
materidlu zahrnujiciho pokud mozno vSechny lokality (Obr. 2) s vyskytem nebo
potencialnim vyskytem kontaminace POPs ze Stockholmské umluvy. Shromé&zdéna
data byla zejména z N&rodniho implementac¢niho plénu Stockholmské imluvy o
POPs, dostupnych evidenci a inventarizaci kontaminovanych mist CR, vekera star$i
data o zndmych lokalitach s POPs z databdze SEKM, exportem dat z Nérodniho
seznamu priorit pro odstranovani starych ekologickych zétézi z let 2007 az 2008 a
materidly poskytnuté VUV T.G.M.. Souhrnné vysledky jsou znamy od ledna 2011.
(Manhart, 2010).

Obr. 2.: Testovaci Gzemi NIKM v CR (Ekomonitor 2010/2)

8. Pirehled technologii pouZitelnych ke zneskodiovani POPs

Technologii na zneSkodnovéni POPs je cela fada. Jde o metody méné i vice
technologicky néro¢né, o metody s vyuzitim fyzikanich, chemickych ¢i termickych
procesi (Holoubek, 2003).

Termické procesy

Mezi termické procesy patii predevsim spalovani, zplyiovani, pyrolyza a termické
desorpce. Tyto procesy byvaji kombinované, napi. pyrolyza s dopaovanim
pyrolyznich plyna abyvaji dopliiovany metodami stabilizace produkti. Lze k nim

fadit i vitrifikaci (Tab. 2) apouZiti plasmového oblouku. K termickému zpracovéni
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nebezpecného odpadu se nekdy pouZivaji i cementarske rotacni pece a vysoké pece.
Pritom se vyuZiva faktu, Ze pri téchto procesech se dosahuje vysoke teploty (1 400 —
1 600 °C) a existuje obrovska za&drz materidlu se sorpéni kapacitou (Holoubek,
2003).

Tab. 2: Uginnost destrukce (v %) pro vitrifikacni systémy u vybranych POPs
(Nérodni inventura 2003)

Latka DE (%)
Isodrin 99 999§
Dieldrin e
Endrin T 9'1}':)93 P

Chemické procesy

Jedné se napt. o dechloraci, razné formy dehalogenace, chemickou redukci, oxida¢ni
metody. Je tieba konstatovat, Ze kterdkoliv z chemickych metod vedouci k recyklaci
kontaminovanych materiélti nebo jejich detoxifikaci bude neekonomicka v porovnani
se soucasnou praxi skladkovéni, a jiZz upravenych nebo neupravenych toxickych
materidla. Toto vyplyva ze skutecnosti, Ze cenova politika nezvyhodiuje procesy
kone¢ného zneSkodneni Skodlivin pred sklddkovéanim, které odklada reSeni problému

do budoucnosti se viemi riziky pro Zivotni prostredi (Holoubek, 2003).

Fyzikalng chemické a fyzikalni procesy

Sem muzeme zaradit fotochemickou degradaci, elektrochemickou destrukci Ci
extrakci parou (Holoubek, 2003).

Biologické technologie

Tyto metody jsou kvalifikovany, zvl&sté pak za pouZziti aerobnich bakterii, jako
inovativni a potencidné prospésné metody aplikovatelné in situ. Dal§ metodou je

provétravani kontaminovaného materialu vzduchem, avsak je obtizn¢ technicky
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proveditelna a tim do jisté miry pomeérné snadno zpochybnitelna MuZeme sem

zaradit jeSt¢ metodu bioakumulace, biodegradace a kompostovéni (Holoubek, 2003).

Sklédkovani

Trvalé skladkovani nelze povaZovat za perspektivni metodu zpracovéni odpadi
obsahujicich persistentni organické polutanty. Hlavni problém spoc¢iva v nutnosti
udrZovat skladku s vysokymi parametry po desitky let. Z tohoto diivodu by
sklédkovani mélo byt skute¢né posledni moznosti, v pripadech, kdy jiné technologie

nejsou Unosné, napt. pro velké objemy znecidténého materidlu (Holoubek, 2003).

9. Ekonomické néstroje nakladani s POPs

Jednim ze zékladnich ekonomickych nastrojti vedoucich k ochrané Zivotniho
prostiedi jsou poplatky za znegistovani ovzdusi stanoveny zékonem ¢. 86/2002 Sh.,
0 ochran¢ ovzdusi, ve znéni pozdg¢jSich predpisi. Jgjich cilem je vyvijet tlak na
provozovatele zdroju zneci&’ovani ve sméru sniZzovani tohoto znecigfovani. Poplatky
jsou piijmem Statniho fondu Zivotniho prostiedi nebo obci a pouZivaji se na ¢innosti
zamétené na ochranu Zivotniho progtiedi. V pripadé nedodrZzeni ur¢eného emisniho
limitu pro dany zdroj se spolu s poplatkem plati i ptiréZzka ve vy§ 50 % tohoto
poplatku (Holoubek, 2006)

Krom¢ téchto poplatkti je mozné podnikatelskym subjektim udélit pokuty v
piipadech poruSeni n¢kterych ustanoveni piislusnych pravnich predpisi.

Dals$im ekonomickym néstrojem vedoucim ke sniZeni emisi jsou daiové Ulevy -
sniZeni dani z pridané hodnoty, dani z nemovitosti, spotiebni dan¢ (Holoubek, 2006).
V soucasné dobeg jiZ existuji Ulevy pro urcité vyrobky, materidly a ¢innosti, jejichz
vyroba nebo pouzivani ptimo nebo neptimo puasobi na snizovani emisi POPs —
zavedeni katalyzatora pro motorova vozidla, bezolovnatého benzinu, ptechod na
uSechtila paliva, zavédéni alternativnich zdroji energie. Mezi ekonomické néstroje
stdtu je mozné zaradit i podporu vyzkumu v oblasti ochrany prostiedi,
systematického dedovani obsahu POPs v emisich a prostiedi a vyvoje a

zdokonalovani technologii vedoucich ke sniZzovani emisi téchto |atek. Ekonomické
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posouzeni nakladi spojenych v CR s realizaci opatteni vedoucich k omezeni vstupi
POPs do prostiedi vychézi z identifikace nejvétsich emisnich sektora pro jednotlivé
hlavni skupiny POPs a dde z identifikace nejlepSich dostupnych technologickych
postupi (BATS) pro tyto sektory. Pro hlavni ochranné techniky je nutné ve
spolupréci s jejich vyrobci a uZivateli provést odhady meérnych investicnich a
provoznich nékladti ochrannych technik v prepoétu na jednotku redukce skupiny
persistentnich organickych polutanta. Na zékladé shromézdénych dostupnych
technickych a ekonomickych Gdajd budou pomoci mezinarodné akceptovane
metodiky pro jednotlivé skupiny POPs konstruovany sektorové a nérodni nékladoveé
krivky, které budou douZzit jako vychozi informace pro odhady ekonomickych
dopadit  zjednotlivych vytyéenych cila v redukci emisi a dopadi na
konkurenceschopnost hlavnich emitujicich sektori (Holoubek, 2006).

10. Dobrovolné nastr oj e nakladani sPOPs

Za dobrovolné nastroje oznatujeme takové aktivity podnikatelskych a jinych
subjektt, které sméiuji ke sniZzovéni negativnich dopadi jejich ¢innosti na Zivotni
prostiedi, pricemZ jsou témito subjekty zavadény a realizovany na zaklad¢ jejich
svobodného (dobrovolného) rozhodnuti a jdou nad rédmec poZadavkia platnych
legislativnich norem (MZP, 2010d).

Z&ladnimi principy dobrovolnych nastrojua jsou:

dobrovolnost - v legidativé neni nikde stanovena povinnost jejich
uplathovani;

prevence - soustiedi se na odstranovani pric¢in environmenténich probléma,
nikoliv jejich dasledkd (odstranovani Skod);

systematicky pristup - zdmérné pasobeni na ty oblasti a ¢innosti organizace,

které maji negativni vliv na Zivotni prostredi.
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VyuZivéni dobrovolnych néstroja (¢i dobrovolnych environmentélnich aktivit) na
podnikové drovni m& proto velky vyznam jak pro podnik samotny, tak pro
spolecnogt jako celek. Preventivni zametreni dobrovolnych nastroji vede k ozdraveni
Zivotniho prostiedi a zna¢né tak prispiva k realizaci udrZitelné vyroby i spotieby,
resp. udrZitelného rozvoje. Na Urovni podniku se pak projevuji i dalSi ptinosy, napt.
zvySovéni  konkurenceschopnosti, budovéni lepSi image ¢i Uspory provoznich
nékladu. Uplatiovani uvedenych néstroji v praxi je podporovano nejen Stétni
politikou Zivotniho prostiedi, ale také formou jednotlivych nérodnich programu
schvédenych na drovni viady CR a realizovanych Ministerstvem Zivotniho prostiedi
(MZP, 2010d).
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11. Diskuse

POPs jsou zajimavé zhlediska zdravotniho i ekologického. Vzhledem k jejich
vlastnostem pietrvavaji v Zivotnim prostiedi po dlouha léta, vétSinou nezménéna,
dostévaji s na dlouhé vzddenosti na mista, kde nikdy nebyly vyrabény ani
pouZivany, pusobi Skodlivé na rizné ekosystémy a magji negativni dopad na lidské
zdravi.

Jgjich toxické a karcinogenni G¢inky byly v mnoha studiich prokézény na
l[aboratornich zvitatech, u ¢loveka je dukaza rakoviny zpuisobené POPs nedostatek ¢i
nejsou prukazné. Avsak u jinych vaZznych onemocnéni jsou dikazy jasné. MuZe se
jednat od podrézdéni kaze, o¢i, dychacich potizi, nevolnosti, tresi koncetin, zavrati,
az po onemocnéni ledvin, jater ¢i imunitniho systému, pii delSi expozici i o zhoubné
nédory, hlavné jater. V mnoha ptipadech se POPs mohou dostat skrze matku na dité
prostrednictvim materského miéka ¢i skrze placentu na je&¢ nenarozeny plod (zde
ov3em neni prokézan vliv na pozdgjsi vyvoj).

Clovék je témito latkami vystaven pievézné z potravy, jelikoZ vétSina POPs se
dostéva prave do potravniho tetézce. DalSi expozici muZe byt vystaven ze vzduchu
(v mist¢ pramyslovych oblasti, kde mohou vznikat pfi vyrob¢ jako sekundarni
produkty ¢i pii spalovani), vody ¢i z kontaminované pudy, coZ se tyka hlavné oblasti
starych ekologickych zéteézi, tedy mist, kde byly dfive nékteré z POPs vyrébeny, ¢i
sklédkovéany.

Z téchto divodi byla piijata opatteni. Jednim z hlavnich opatieni je SU, ktera se
zabyva postupnym omezovanim POPs na celosvétove Urovni. V plathost vstoupila
v roce 2004. V tu dobu bylo v jgim rédmci prijato prvnich 12 nebezpecnych POPs.
V roce 2009 byl seznam latek rozsiten o dalSich 9 POPs. Prozatim je tedy soucésti
SU 21 nejvice nebezpesnych POPs a do budoucna se jejich seznam bude nadéle
rozsirovat.

Legislativa EU se musela prizpasobit novymi natizenimi ¢i zménami priloh natizeni
stavajicich. V CR se SU implementovala v roce 2005 vydanym NIP CR, ktery je
stanoven az na dobu 10 let. Za Géelem spinéni zavazka NIP CR a SU bylo ziizeno
Néarodni POPs centrum se sidlem v Brné¢ v rdmci Masarykovy univerzity. Narodni

POPs centrum zajiStuje technickou podporu vykonu stétni spravy v rdmci
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problematiky POPs, shromazd'uje a analyzuje data o vyskytu POPs v CR ze viech
dozZek Zivotniho progtitedi. Dde vyviji informacni systém GENASIS, kterym se snaZi
0 snadnou dostupnost dat a problematiky POPs i pro Sirokou verginost. Narodni
POPs centrum je velkym piinosem na mezindrodni Grovni. | pres to je v CR stdle
nedostatecny monitoring jednotlivych POPs.

Nejprob&danéjSimi POPs jsou u nas PCB. Prubézné se provadi inventarizace
zarizeni, kterd obsahuji nebo mohou obsahovat PCB v ur¢ité limitni koncentraci.
Hodn¢ diskutovanymi POPs jsou PCDF, které se uvolnuji do prostiedi ngjen vlivem
¢loveéka, alei prirozenou cestou ato napi. ¢innosti sopek ¢i lesnich pozZaru.

Na odstranovéni POPs existuje mnoho technologii. Ne vechny jsou ekonomicky
Gsporné, mezi ty nejlevnéjsi patii asi skladkovéni, nicméné tato technologie vede
pouze k oddaleni problémi. MoZnou budoucnost maji biotechnologie, avdak i ty maji

svauskali.
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12. Zavér

z

| kdyZ se v globanim métitku POPs nikde nevyskytuji v akutnim toxickém mnozZstvi
pro ¢loveéka, coZz vyplyva z raznych studii, jejich stav se rozhodné¢ nemuize
podcenovat, vzhledem k dal&im ekosystémim, na které POPs také negativné pisobi.
Stévajici legislativa nakladani s POPs v CR je pIné v souladu se smérnicemi a
natizenimi EU. Legislativni, ale i ekonomické poZzadavky na nakladani s POPs, by
mohli byt prisn¢jSi. V legislativé by se urcité méla objevit nafizeni na monitoring
latek ze SU ve v&ech dlozkéch Zivotniho prostiedi.

Rozhodn¢ by se problematika POPs méla vice rozsitit do povédomi obéana. Ti by
soucasné meéli mit moznogt pristupu k vysedkam monitoringt a dalSich vyzkumnych
¢innogti, 0 coZ se sna’i projekt GENASIS.

Jelikoz odstranovani POPs z prostiedi neni jednoduché, ¢asto se pouzivaji sloZitéjsi a
tudiZ i draZ8i technologie, jsou proto nutné nejen nastroje legislativni, ae prizptsobit
by se m¢la i ekonomika, aby byly finance i na efektivnéj&i metody odstranovéani
POPs. V minulych letech se &tiilo na skladkovani, které je financné ngméné
néro¢ngé, ale tim se problémy pouze nakumulovaly. Tomu dnes musime predchazet a
feSit tuto problematiku efektivne, disledné a Setrné k Zivotnimu prostiedi.
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Piiloha 2: Vyskyt PCBs ve volném ovzdu§i
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Piiloha 4: Vyskyt HCHs ve volném ovzdusi
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Piiloha 6: Vyskyt PCB v hydrosféfe v roce 2001
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Piiloha 7: Vyskyt DDT v hydrosféfe v roce 2001
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Priloha 8: Vyskyt PCB v sedimentech v roce 2001

Abzciutni zastoupeni primémych ro€nich kancentrecl FCB v sedimeaniech s jeich pomémim rasoupenim v roce 20017

Zdroj: Holoubek, 2006

Piiloha 9: Typy lokalit SEKM v testovacim tuzemi C pfi NIKM
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Piiloha 10: Koncentrace PCB v matefském mléce
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P#iloha 11: Koncentrace DDT a HCB v matefském mléce - porovnani
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Piiloha 12: Polychlorované bifenyly v matei'ském mléku
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Priloha 13: Chlorované pegticidy v matei'ském mléku —suma DDT
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Piiloha 14: Chlorované pesticidy v matei'ském mléku — hexachlorbenzen
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Piiloha 15: Koncentrace PCB v séru dospélych (dle pohlavi a lokalit), 2007
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Pifloha 16: Toxicky ekvivalent (WHO-TEQ) latek PCDD a PCDF v matefském
mléku zjistény ve vybranych zemich Evropy v letech 2005 — 2006
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P¥iloha 17: Oblasti biologického monitoringu SZU v CR od r. 1994
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Pi#iloha 18: Mapa monitor ovacich stanic MONET CZ

Meonitoring kontaminovanych mist
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Zdroj: www.genasis.cz
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