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Abstrakt

Tato prace se zabyva problematikou zbytkl po spalovani uhli, které¢ obsahuji velké
mnozstvi toxickych latek a tim ptsobi negativné na lidské zdravi a zivotni prostiedi.
Ptevazna vétSina téchto zbytkl vSak miize byt dale vyuzita jako vedlejsi energetické
produkty a nasledné vyrobek z nich. Je ovSem naprosto nezbytna neustala a pribézna
kontrola téchto zbytkii po spalovani uhli. Dale se prace zabyva jejich vznikem,
sloZenim a zptisoby, jak je mozno tyto zbytky po spalovani uhli vyuzivat. Cést prace
je vénovana obsahu nebezpecnych a toxickych prvkil, které se pii Spatné kontrole
mohou ze zbytkovych materialii uvoliiovat a neptiznivé plisobit na zivotni prostiedi
a lidské zdravi. S tim souvisejici zdkony a jejich nedostatky, které¢ definuji, kdy je
mozno zbytky po spalovani uhli dale pouzivat jako vedlejsi energetické produkty.
V uvedené préci jsou posouzeny vyznamné chemické prvky s toxickymi ptipadné
1 karcinogennimi vlastnostmi a z nich plynouci zdravotni riziko a riziko pro Zivotni
prostiedi v souvislosti s jejich zvySenou koncentraci ve zbytcich po spalovani uhli.

Jedna se hlavné o té¢zké kovy.

Klic¢ova slova: popilek, tézké kovy, karcinogeny



Abstrakt

This thesis is about problem that deals with the rest of coal, which contains a big
amount of toxic substances that has negative effect on human health and
environment. The majority of this rest could be further used as a side energetic
products , furthermore as a products from it. For sure, it is necessary to repeatedly
and constantly check these rests for coal combustion. Furthermore, this thesis is
about its formation, consistence, and different ways, how these rests of coal after
combustion could be used. Part of this thesis is about dangerous and toxic elements,
which during bad control from the rest of material, could release and could adversely
affect environment and human health. Due to which are also related laws that defines
when the rest of coal combustion could be further used as a side energetic products,
on the other hand also the false of this law are described. Moreover, in this theses are
considered significant chemical element with toxic and even with carcinogenic
properties and their resulting of health risks and risks for environment related to its

higher concentration of rest of coal combustion. Mainly it is about heavy metals.

Keywords: ash, heavy metals, carcinogens
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1. Uvod

Predkladand bakalaiska prace se zabyva bezpecnosti stavebniho materialu,
ktery je produkovéan ze zbytkli po spalovani uhli. V soucasné dobé je produkce
zbytkli po spalovani uhli energetickymi spole¢nostmi vétsi nez 13 miliond tun ro¢né.
S pfevaznou Casti téchto zbytkd po spalovani uhli je nakladano jako s druhotnou
surovinou, kterd se nasledné vyuziva jako stavebni vyrobek ve stavebnictvi. Pouze
asi pétina téchto zbytkd po spalovani uhli je uloZena na skladkach v ramci zdkona

o odpadech.

K prioritdm globalniho vyznamu patfi zabezpeCeni -elektrické energie
pro lidskou potiebu. Fosilni paliva tvofi nejvétsi ¢ast zdroju pro energeticky prumysl,
je to zejména uhli, které pokryva nejméné devadesat procent potieby energetického

pramyslu.

Mimo obrovské mnozstvi plynnych emisi exhalovanych do atmosféry dochazi
pti spalovani uhli tepelnymi elektrarnami a teplarnami také k velké produkci tuhych
odpadu. Nejveétsi mnozstvi z nich tvofi popilky (Mezencevova 2003). V minulosti se
témé&F veskera produkce popilku a strusky v Ceské republice ukladala ve formé
hydrosmési na odkalistich takzvanym plavenim. Jen velmi mald ¢ast produkce
popela se ukladala suchym zplisobem nebo byla vyuzivana. Produkty odsifeni
a produkty spalovani ve fluidnich kotlich se v CR zacaly produkovat poprvé az

v obdobi let 1992 — 1998.

V soucasné dobé vyrazné klesla produkce odpadi ze spalovani uhli, avSak
rapidné vzrostla produkce vedlejSich energetickych produkti. Zbytky po spalovani
uhli ndm mohou slouzit jako plnohodnotnd nahrada pfirodnich surovin
ve stavebnictvi. Tyto zbytky po spalovani uhli ovSem obsahuji velké mnozstvi
toxickych latek , které se mohou nasledn¢ uvoliiovat do zivotniho prostiedi a tim

ohrozit nejen zivotni prostiedi, ale i lidské zdravi.



Zbytky po spalovani uhli mohou obsahovat naptiklad zinek, arsen, beryllium,
kobalt, nikl, rtut, chrom, kadmium a thalium. Mnozstvi obsahu téchto prvki
ve zbytcich po spalovani uhli zavisi na charakteru uhli z né¢hoz jsou produkovany, ale
i naptiklad na zplsobu jeho spalovani. Pfi nedostate¢né kontrole téchto prvkl
pii klasifikaci zbytkii po spalovani uhli na vedlejSi energetické produkty, miize
dochézet k uvoliovani téchto prvkli do Zivotniho prostiedi. Je nutnéd stabilizace
téchto toxickych latek, aby nedochédzelo pii umisténi do zivotniho prostiedi k jejich
vyluhim a nésledné potom k poskozeni podzemnich i povrchovych vod a dale

nevstupovali do potravnich fetézct.



2. Cil prace

Cilem bakalaiské prace je zhodnoceni zdravotnich a ekologickych rizik zbytka
po spalovani uhli a to na zdklad¢ soucasnych poznatkii a literarni resSerSe. Prace je
zaméfena na urceni a zdiivodnéni prioritnich kontaminant s ohledem na charakter,
miru a rozsah kontaminace a identifikované piijemce znecisténi pii aplikaci zbytki
po spalovani uhli do Zivotniho prostiedi. Jsou zde rozebrany nékteré toxické latky
obsazen¢ ve zbytcich po spalovani uhli, jenZ se mohou pfi umisténi do Zivotniho
prostiedi uvoliovat. Je zde popsano jakymi expozi¢nimi cestami mohou ovliviiovat
zdravi populace. Jsou zde ur€eny prioritni kontaminanty, které se mohou ze zbytki
po spalovani uhli uvolilovat do zivotniho prostfedi a mozna zdravotni rizika jako

nasledek.
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3. Literarni reserse

3.1 Vznik a vlastnosti zbytkii po spalovani uhli

Pii vyrob¢ elektrické energie spalovanim uhli vznikd velkd fada zbytka
po spalovani uhli. Druh zbytkli po spalovani uhli je velmi uzce spojen se zptisobem
spalovani uhli, ale i s jeho kvalitou. Zname spalovani uhli v praskovych ¢i rostovych
kotlich ¢i modernéj$i a méné ekologicky zavadné fluidni spalovéani. Pfi spalovéni
uhli zaroven dochazi k redistribuci radioaktivnich latek z fosilnich paliv do jejich

jednotlivych produktii a také k jejich zkoncentrovani (Veverka 2009).

Povaha zbytkl po spalovani uhli velmi zavisi na tom, jak kvalitni je spalované
uhli. Kvalita zalezi na obsahu vody, hoflavin a popelovin (Fecko 2003). Jiz vime,
ze chemické, mineralogické, morfologické, fyzikalni, ale i technologické rysy zbytkt
po spalovani uhli jsou uzce spjaty s typem pouzit¢ho uhli a také s technologii
spalovaciho procesu. Zaroven zavisi na zpusobu nakladani se zbytky z mista vzniku,
zda se jedna o suchy, ¢i mokry zptsob. U produkti odsifeni spalin zdlezi na typu

technologie Cisténi spalin (ACAA 2009, Michalikova, Sisol 2010).

Soucasny vyvoj technologii spalovani méné hodnotného uhli smétuje
k zvySovani ucinnosti spalovani a soucasné¢ k minimalizaci negativnich vlivi
na zivotni prostiedi. V ptipad¢ klasickych kotlt spoc¢ivaji technické moznosti snizeni
emisi oxidu siry a dusiku v predpfipravé uhli a v primarnich a sekundarnich
opatfenich. Primarni opatfeni se tykaji predevS§im konstrukénich zasaht
do spalovacich zafizeni a sekundarni opatfeni souvisi se snizovanim emisi
do ovzdusi a to instalaci odsifovacich a denitrifika¢nich technologii. Implementaci
ekologictéjSich a nahrazenim starSich granulac¢nich a roStovych kotld a také
cyklonovych ohnisek, kotli s fluidnim spalovanim, vznikaji nové, méné ekologicky
zavadné odpady po spalovani uhli (Mezencevova 2003). Spalovanim uhli nebo

¢isténim kourovych plyna vznikaji tyto tuhé odpady (Kuras 2008):
e popilek z elektrostatickych odlu¢ovaci
e Skvara a struska ze spalovani uhli, které spolu s popilkem tvoii popel
e energosadrovec
e popilek z fluidniho spalovani
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e produkt polosuché metody odsifeni koutrovych plynt
e produkt such¢ aditivni metody odsiteni

Pokud chceme primyslové materidly zpracovavat ve stavebnictvi ¢i v jinych
oborech, musime odbératelim dolozit jejich vlastnosti. U pfirodnich surovin
a vyrobkll z nich se jednd o soubor technickych vlastnosti. Primyslové odpadni
materidly vSak mohou obsahovat nebezpecné slozky, a proto je nutnad pravidelna
kontrola jejich technickych vlastnosti, ale i jejich plisobeni na ekologické systémy.
Tyto prumyslové odpadni materidly nebo vyrobky na jejich bazi nasledné¢ uvadime
na trh, v souladu se zdkonem o vyrobcich. Zadkon o vyrobcich udava, ze na trh
mohou byt uvadény jen vyrobky bezpecné a odpoveédnost za to nese vyrobce nebo
dovozce. Ti jsou povinni uvést, k jakému ucelu vyrobek slouzi, a jsou odpovédni
za to, ze pii daném pouziti vyrobek neohrozi zdravi lidi ani zivotni prostfedi. Pokud
odpady vyuzivame jako material, fidime se zdkonem o odpadech a souvisejicimi
legislativnimi pozadavky pro vyuzivani odpadi. Kdyz chceme priimyslové odpadni
materidly uvést na trh a pfitom spadaji do definice odpadii, je nasi povinnosti zajistit
splnéni podminek danych zakonem o odpadech, a dale pristupujeme k odpadu opét
jako k vyrobku. Vyklad pojmu odpad je velmi diskutovan, a v ptipad¢ pochybnosti
ma konecné slovo kraj, ktery rozhodne, zda se movita véc za odpad povazuje

(Pradkova a kol. 2007).

3.2 Popilek

Nejcastéji je jako druhotna surovina ze spalovani uhli pouzivan popilek. Ten je
tvofen prachovymi ¢asticemi kulovitého tvaru o velikosti zrn od nékolika pm az
po nékolik stovek pum. Z exotologického hlediska méa pro popilek velky vyznam

predev§im obsah tézkych kovii jako chrom, olovo, beryllium, zinek a arsen

(Narukawa 2005; Mala, Marsalkova 2009).

Jeho chemické slozeni je zavislé predev§im na sloZeni anorganické slozky.
Popilek z odlucovacii je surovy s obsahem fady prvkd nepfipustnych z hlediska
zivotniho prostiedi. Proto se popilek déale upravuje kyselym louzenim pti zvysené
teploté, kde je nasledn¢ promyvan vodou a odvodnén. Vlhkost takto upraveného
popilku se potom pohybuje v rozmezi 25-35 %. Tento popilek je suchy, sypky
a bez zapachu, jeho pH vodniho vyluhu je 6,90 jako na obrazku jedna (Pridkova,
Rovnanikova 2005).
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Obrazek ¢islo 1: Popilek

Zdroj : Silo transport a. s. 2013

3.2.1 Kvalita popilku podle CSN EN 450

Tato evropska norma nahradila v roce 1996 &eskou normu CSN 72 2064
Popilek jako aktivni slozka do betonu i materidlovy list z roku 1985. V soucasné
dob¢ je jedinym dokumentem, podle kterého lze prokazat vhodnost popilku jako
pucolanové piimési druhu II pro vyrobu betonu nebo betonovych vyrobki
a konstrukci vyhovujicich nové betonaiské normé CSN EN 206-1. Popilek ve smyslu
této normy je produktem praskového antracitu, ¢erného nebo hnédého uhli a je
zachycovan v elektrostatickych nebo mechanickych odlucovacich z plynii topenist
jako velmi jemné zrnity praSek. Popilek je ve své podstaté odpad a jako kazdy odpad
muze vykazovat proménlivé chemické, mineralogické i granulometrické sloZzeni
podle druhu spalovaného uhli, lokality (typ kotli a technické feSeni spalovani)
a zpusobu odlucovéani. Popilek z cerného uhli ma obvykle mensi variabilitu
vlastnosti, a je tedy kvalitativné vhodnéjsi pfimési do betonu nez popilek z hnédého

uhli ( Popilek a jeho vyuziti do betonu).

3.2.2 Moznosti vyuziti popilku

Kdyz je moznost zbytky po spalovani uhli jakymkoliv zpisobem vyuzit, 1ze
o nich mluvit jako o druhotnych surovinach. V tomto sméru je nejcastéji vyuzivan
pravé popilek (Zimova 2010). Popilky se nejcasteji vyuzivaji ve stavebnictvi, dale

pii rekultivacich, ale i pfi ¢iSténi odpadnich vod.

Ne vSechny pouzivané popilky ale vyhovuji normovym pfedpisim
pro betonarské pouziti. Nékteré popilky byly pfehodnoceny z odpadu na material
vhodny pro betonarské nebo stavebni pouziti. Z téchto hodnoceni pak vyplyva

zavazna povinnost producenta popilku pecovat o kvalitu vyrobku vcetné systému

13



jakosti a kontroly a pro zpracovatele popilku pouzivat jen takové popilky, které
spliiuji uvedenou povinnost ve vazbé na ptisluSnou normu vyrobku a ucel pouziti

(Popilek a jeho vyuziti do betonu).

3.2.3 Vyutziti popilki ve stavebnictvi
Nejvice se energeticky popilek zpracovava ve stavebnictvi. Kvalita

jednotlivych druht popilki nejvice zavisi na druhu a zptsobu spalovani.

Vyuziti popilkl pro stavebni Gi€ely je podminéno jeho fyzikalnimi, chemickymi
a mineralogickymi vlastnostmi. Po fyzikalni strdnce zavisi u popilkii na téchto
vlastnostech: zrnitost, respektive velikost specifického povrchu, morfologie, hustota,
sypna a objemova hmotnost, tvrdost, moznost zhutnéni, namrazivost

a tavitelnost (Mezencevova 2003).

Po chemické strance je rozhodujici zejména velikost obsahu spalitelnych latek,
obsah véapniku, obsah Skodlivych a radioaktivnich prvkd, minerdlni novotvary
vznikajici pfi tepelnych procesech, mezi kterymi maji mnohé pucolanové vlastnosti
aty se vyhledavaji predevsim ve stavebnictvi. Jednim z hlavnich ukazatelt kvality
popilkil je jeho jemnost, obsah spalitelného zbytku, obsah siry a vapniku, obsah
mullitu. MnoZstvi nespaleného zbytku uhli v popilcich kolisa od 0 do 20 %.
V ptipadé¢ jeho vyssiho obsahu je nutnd separace flotaci, tfidénim ¢i elektrostatickou

separaci (Mezencevova 2003).

Pritomnost mullitu, ktery se tvoii pii teplotach vyssich nez 950°C, snizuje
reaktivitu popilku a tim i jeho pouzitelnost ve stavebnictvi. Fluidni popilky vzhledem
k pomérné nizké teploté spalovani, jez je kolem 800 — 900°C, neobsahuji nereaktivni

mullit (Brandsteter, Havlica 1996).
Ve stavebnictvi se popilky vyuzivaji hlavné v téchto oblastech:

*  vyroba maltovin - umél4 hydraulicka vapna
*  popilkovo — portlandské cementy

+  trosko — popilkovy cement

V cementdrndch popilek zpravidla zlepSuje objemovou stalost cementu,
zpomaluje a snizuje vyvoj hydrataéniho tepla a je odolny vici agresivnim latkam

(Mezencevova 2003).
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Vyroba betonu

Pti zpracovani betonovych smesi ma popilek vyznam jako nahrada stavebnich
materidli cementu a kameniva. Pokud popilek slouzi jako nahrada, ptfedstavuje
aktivni slozku. Popilek se pouzivd pravé diky svym vybornym hydraulickym
a pucolanovym vlastnostem, které dobfe ovliviiuji vyvoj pocatecni a konecné
pevnosti betonu. Pucolanova vlastnost popilku predstavuje schopnost oxidu
kiemicitého a oxidu hlinittho v popilku reagovat s hydroxidem vapenatym
v pritomnosti vody a vznikaji kalciumsilikatové a kalcium-aluminatové hydratacni
produkty, tak zvané CSH-faze, ktera ma pojivové vlastnosti. Produkty reakci popilku
vyplnuji mezery ¢asticemi hydratovaného cementu v cementové kasi, ¢imz dochazi
k omezeni trhlin, sniZovani propustnosti a rychlosti difuze vlhkosti a agresivnich
latek do betonu (ACI Commitee 1987). Popilek nahrazuje zpravidla 20 — 30 %
cementu a diky jeho pouziti se zlepSuje zpracovatelnost a odolnost vic¢i agresivnim

latkam (Mezencevova 2003).
Vyroba lehkych betonii

Zde se vyuzivaji prevazné popilky z klasického spalovani s vysokym obsahem
oxidu kfemicitého. Pouzivaji se hlavné v porobetonech jako ndhrada kiemicitého
pisku, jejich prednosti jsou hlavné vyborné tepeln¢ — izolacni vlastnosti. Vyroba
poérobetonu je dobie rozvinuta v Polsku, kde se popilek uplatiiuje jako kamenivo

a ¢astecné jako pojivo (Mezencevova 2003).
Pouziti v silni¢nim stavitelstvi

Popilky se zde vyuZivaji ke stabilizaci podkladovych vrstev. Slouzi pfedev§im

jako nahrada primarnich surovin, zemin, pisku a Stérku (Krlickova 1998).
Vyroba umélého kameniva

Odleh¢ené kamenivo se vyrdbi peletizaci za studena pfidavanim pojiv,
spékanim anebo hydrotermalnim vytvrzovanim, zobrazeno na obrazku cislo dva (2)

(Mezencevova 2003).
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Obrazek ¢islo 2.: Umélé kamenivo

Zdroj: Silo Transport a. s. 2013

Vyroba cihel a keramiky

V cihlafské vyrobé se popilek vyuziva hlavné jako korekéni ptisada, je
vhodnym ostfivem, které snizuje citlivost vyrobkl vici suSeni a zrychluje jeho
pribéh, nebo jako zakladni surovina, ktera ¢astecné nahrazuje hlinu a jil potfebné pro

vyrobu cihel (Mezencevova 2003).

3.2.4 Vyuziti popilku v jinych odvétvich priimyslu
V hutnictvi

Zde je mozné popilky vyuzivat na ptipravu licich zasypt, zateplujicich vrstev
a smési, dale jako zasypové samomazné hmoty, formovaci hmoty pii odlévani oceli
a slitin, cenosférové smési spolu s grafitovym prachem a také jako izola¢ni zasypové

smesi — mikrosféry s koksovym prachem atd. (Michalikova 2000).
V hornictvi

Zde se nejvice vyuzivaji popilky na zakladani vytézenych dtlnich prostort.
Popilek, ktery obsahuje aktivni slozky, zejména oxidu vapenat¢ho a oxidu
hotecnatého, mulze CcCastecné¢ nahradit drahé pojivo, napiiklad cement nebo

nedostatkové jemné podily zékladovych smési (Licka 1993).

3.3 Energosadrovec

Je to produkt mokré vapencové vypirky koutovych plynt pti odsiteni velkych
celkl, je zobrazen na obrazku ¢&islo tfi (3). Je jiny a Cists$i nez ptirodni sadrovec. Je
vyuzivan v cementarnich jako pfisada pro regulaci tuhnuti cementu a nédhrada

prirodniho vapence, ktery je u nas vzacny. Casté je i jeho pouziti jako suroviny pro
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vyrobu sadry a sadrokartonovych desek. Po zahtati na teplotu 100°C vznik4 bézna
sadra, takzvana B-sadra. Pfi vyvinuti vétSiho tlaku (0,4-0,5 MPa) a vyssi teploty 120-
130°C, vSak vznikd hmota, kterd ma navic vyrazné lepsi pevnostni vlastnosti
a odolnost proti mrazu, nez obycejna sadra, tak zvand a-sadra. Ta mlze byt pouzita
ve smésich se struskou jako plnohodnotna nahrada betonu na vnéjsi stavby, dvojité

podlahy (obsah 92 % sadry, % celuldzy) a podobné (Havlicova 2002).

Obrazek ¢islo 3: Energosadrovec

Zdroj : Silo Transport a. s. 2013

3.4 Fluidni popilek a popilek z polosuché metody odsireni

V neposledni fad€ je mozno zuzitkovat i popel z polosuché metody odsiteni,
popel z fluidnich kotll a tak dale (stabilizat, aglomerat, deponat) a to pro nenaro¢né
stavby (vyplné vykopt, zasypy, nasypy, konstrukéni vrstvy silnic a délnic, zakladku
dalnich prostort, doplikovy materidl pfi vyrob¢ tunell, stabilizat — jako tésnici
vrstvu skladek, pro technické rekultivace skladdek, odkalist a tak dale (Havlicova
2002). Avsak mezi klasickym a v betondiské praxi dodnes pouzivanym popilkem
anoveé produkovanym fluidnim popelem a popilkem jsou zasadni rozdily nejen
v chemickém, ale 1 v mineralogickém slozeni. Hlavni neshody mezi obéma typy jsou
predevsim ve vysi podilu oxidu sirového a v hodnotach az 20 hm% volného a vysoce
reaktivniho oxidu vapenatého az 15 hm% a piekvapiveé nékdy i vyssi ztraty zihanim
az 15 hm% u typu popilku z fluidniho spalovani. Klasicky vysokoteplotni
elektrarensky popilek vykazuje zpravidla pouze pucolanovou aktivitu, fluidni
a teplarenské popilky a popely tuhnou a tvrdnou nedefinovatelné uz pti pouhém

smiseni s vodou bez jakychkoli dalSich piimési a ptisad.
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Na pojivovych vlastnostech fluidniho popela a popilku se podili hlavné
pfitomny anhydrit (aZ 20 hm%) a volné vépno, které je pfi dané teplot€¢ mekce
palené, a tudiz je velmi reaktivni. Fluidni popel a popilek s uvedenymi podstatnymi
rozdily od b&zného elektrarenského popilku nelze hodnotit podle CSN EN 450,
protoze nevyhovuje zasadni definici a charakteristice vzniku popilku ur¢ené¢ho do
betonu a zaroven nesplituje vétSinu predepsanych technickych kritérii. Proto tento
fluidni popel a popilek neni pro vyrobu betonu vhodny ( Popilek a jeho vyuziti
do betonu 2008-2013).

3.5 Skvara a struska

Jako dal$i vedlejsi produkt pfi spalovani uhli v granula¢nich kotlich vznika
Skvéra. Velikosti zrna se pohybuje nékde mezi jemnym piskem a jemnym Stérkem.
Nachazime ji na dné kotli, je hruba, hranatd s porézni strukturou povrchu (EPA
2010). Skvara se tvoii v kotlich pfi spalovani uhli o teploté 1500 — 1700°C, nasledné
se ze dna pece odstrani popel (ECOBA 2011). Na to, jak kvalitni Skvara jako
stavebni surovina bude, pisobi mnoho c¢initelii. Hlavnim c¢initelem je pfedevSim
kvalita uhli, zpisob spalovani a doba uloZeni a také to, jakym zptsobem je Skvéra
ukladana na odvale (Ko$ a kol. 1960). Je nutné, aby Skvara vyhovovala pozadavkim
na vysledky ekotoxikologickych testii a limitnim koncentracim pro obsah Skodlivin
v susiné stanovené vyhlaskou ¢. 294/2005 Sb. Potom ji mizeme pokladat za vyrobek
zdravotné nezavadny ve smyslu zdkona ¢. 102/2001 Sb., o obecné bezpecnosti

stavebnich vyrobki v platném znéni (CEZ 2009).

Obrazek ¢islo 4: Struska

Zdroj: Silo Transport a. s. 2013
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Nejvetsi vliv na jakost Skvary ma obsah nespalitelnych latek neboli popelovin
v uhli, které jsou zobrazeny na obrazku c¢islo pét (5). Popeloviny délime
na syngenetické a epigenetické, pficemz vétsi vliv na tvorbu Skvary maji popeloviny
syngenetické. Tyto popeloviny jsou v uhli celkem jemné a stejnomérné rozptyleny,
protoze jsou tvoreny nespalitelnymi latkami, které jsou obsaZeny jiz v rostlinach,
zkterych uhli vzniklo, zatimco popeloviny epigenetické vznikaji naplavenim
rozliénych zemin do volnych mist, kde jiz uhelnati rostlinné zbytky. Déle se v praxi
pouziva dalsi zptisob ur€ovani druhu uhli na kvalitu skvar a to je chemické slozeni

v palivu obsazenych popelovin (Ko$ a kol. 1960).
Obrazek ¢islo 5: Chemické sloZeni v palivu obsazenych popelovin

Chemické slozeni popelovin hnédych uhli z mosteckého reviru (1), hnédyeh uhli ze sokeolovského
reviru (2), ternych uhli ostravskych (3), ernych uhli kladenskych (4) a popelovin z nagich ligniti(5).

Oznateni paliva
Obsah . . N T
I 1 | 2 3 4 ' 5
% 8i0, 11,1—60,2 ‘ 13,7—47,0 | 0,3—598 | 498—64,8 8,8—37,3
% Fe,0, 3,6 —38,0 34355 4,6—26,4 4,5—12,4 6,0—41,2
% ALO, 52-375 | 7,0-39,3 17,1—32,2 15,4—27,0 o5 sis
%, TiO, | 02— 38,7 0,1—-10,1 | 01— 1,1 07— 1,3 e o
or Ca0 [ 1,7—224 | 3,6—17,9 | 1,3—208 14— 5.7 9,2—30,4
9, MgO 02— 7,6 | 02— 24 1,6— 5,4 0,6— 1,7 0,0— 4,8
9% Nag0 + K,0 057—3.6 = 1,8— 5,9 08— 3,5 i
9, 80, 1,7—24,7 | 1,7—245 0,.9—13,0 09— 2,9 8,0—80,4
07, popelovin 3,4—425 6,1—25,0 4,7—483 11,5—56,1 6,7—19,7
bod slinuti °C 1110—1550 ‘ = 1090—1280 | 1300— 1550 e
| I

Zdroj: (Kos a kol. 1960)

Zde je vidét, Ze chemicka sloZeni nespalitelnych zbytkt uhli jsou i u stejnych

druhti paliv velmi rozdilna.

3.5.1 Vyuziti Skvary a strusky

Je mnoho zpisobll odstranéni Skvary, budto se recykluje ukladanim
na skladku, ale také ma mnoho vyuZiti v primyslu (Smith 2011). Je moZné ji pouZzit
pro ptipravu stavebnich materialii, jako jsou cementy nebo betony, také v dopravni
vystavbé na silni¢ni ndspy, zasypy, obsypy, zaklady a dlazbu (EPA 2010). Vhodna je
1 jako nasyp nebo zasyp na povrch terénu bez omezeni na konkrétni lokalitu, kdyz
spliiuje podminky jako vedlejsi produkt (CEZ 2009). V zahrani¢i se $kvara jako
stavebni material pouzivd b&zné jiz fadu let. V Ceské republice mame v provozu
nékolik zavodl, které postupné zpracovavaji staré¢ haldy Skvary, které se zde

v minulosti tvofily, a tim pfispivaji k ochran¢ Zivotniho prostedi. Pokud se Skvara
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pouziva k vyrobé ve stavebnictvi, musi byt nejdiive minimaln¢ 6 mésicti volné
uloZena na nekrytych odvalech ¢i sklddkach (Altmann a kol. 2009). Prostory skladek
urené k haldovani je nutno pfedem rozdélit na jednotlivd mista, kde bude uloZena
Skvéra, jez se bude dale zpracovavat, a ta, ktera nema jiz dalsi vyuziti (Ko$ a kol.,
1960). Cerstva $kvara se nesmi vyuZivat (Altmann a kol. 2009). Tyto $kvary totiZ
obsahuji bud’ velky nespaleny podil, nebo velké mnozstvi chemickych Skodlivin.
Toto se vyrazné projevi na findlnim vyrobku . Piesto je vSak Casto toto nafizeni

porusovano (Kos a kol. 1960).

DalSim dualezitym produktem spalovani uhli je struska. Struska je sloZena
z oxidu kfemiku, hliniku a hot¢iku a také siry. Taktéz obsahuje fosfor, vapnik, popel

a zbytky materidlu, jako je vapenec. T¢éz obsahuje toxické prvky (Placek 2007).

Skvara a struska zastavaji hlavné funkci plniva pfi vyrobé maltovin, cementu,
Skvéarového betonu, k vyrobé cihlafskych palenych vyrobka jako ostfivo a lehcivo.
K telim ve stavebnictvi je Skvara ¢asto nevyhovujici, je dilezité ji proto upravit
a to nejcasteji dlouhodobym haldovanim. Strusku a Skvaru také mizeme pouzivat

na posyp komunikaci v zimnich mésicich (Michalikova 2010).

3.6 Moznosti vyuziti zbytkii po spalovani uhli ve svété

Organy zdravotni sluzby v Izraeli stanovily pevné pokyny pro pouziti popilku
ve vystavbé. V mistech s minimalni citlivosti vzhledem k podzemni vod¢ je mozné
pouzivat produkty s maximalni koncentraci Skodlivin a v mistech citlivych
na podzemni vodu je nutné mistni posouzeni. Mimo oblasti s obsahem boru
v podzemni vodé v koncentraci vyznamné pro péstovani rostlin je zde moZznost

neomezeného pouziti popela (Veverkova a kol. 2009).

Ve Spojenych statech americkych jsou obecné stanovené limity Skodlivin,

a pokud dojde k jejich piekroceni, je material povazovan za toxicky.

Oproti tomu v Rakousku jsou popilky pouzivany pouze jako piimés do betonu
nebo cementu. K zdsyptim nebo ndsyptim ¢i k jinym druhtim rekultivace se pouziva
pouze zemina, jejiz limitni hodnoty kvality jsou ustanoveny ve Federdlnim planu

spravy odpadu 2006 (Veverkova a kol. 2009).
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Ve Svycarsku se k vyrob& nebo ve stavebnictvi mohou pouZivat pouze popilky
a strusky, které neobsahuji nebezpecné latky. Popilek ¢i pfipadné vysokopecni
struska smé&ji byt pouzivany pouze ve vdzané formé, coz jsou zpevnéné vyrobky.
Ptidavaji se do cementu nebo do betonu, v zZadném piipadé se nesmi pouzivat
v sypké podobé jako napiiklad podkladovy material pii stavbé silnic (Veverkova

a kol. 2009).
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4. Legislativni pozadavky

Zakladni legislativni pozadavky pro vyuzivani vedlejSich energetickych
produkti ve stavebnictvi jsou dany zidkonem ¢&. 22/1997 Sb. o technickych
pozadavcich na vyrobky a o zméné a doplnéni nékterych zakonid. Timto zakonem
jsou upraveny a stanoveny technické pozadavky na vyrobky, které mohou ohrozit
zdravi nebo bezpec¢nost osob, majetek nebo zivotni prostiedi. Zakladni bezpecnost
vyrobku pak upravuje zédkon ¢. 102/2001 Sb. o obecné bezpecnosti vyrobku se
zmé&nou v zakoné €. 277/2003 Sb. Vyrobce a dovozce ma povinnost uvadét na trh jen
bezpecné vyrobky, ale kdyz existuje jakakoliv moznost ohrozeni zdravi osob nebo
zivotniho prostfedi vyrobkem, ma povinnost toto vySetfit za pomoci vSech
dostupnych prostiedkti. Ochrana spotiebitele je pfedmétem zdkona €. 634/1992 Sb.
v platném znéni vcetné souvisejicich predpisi. Zakon ¢. 59/1998 Sb. upravuje

odpovédnost za skodu zptsobenou vadou vyrobku, se zménou v zakoné ¢. 209/2000

Sb., ktery se méni zdkonem ¢.59/1998 Sb..

W

Zakon ¢. 22/1997 Sb. stanovi vyrobky, které mohou pfedstavovat zvySenou
miru ohroZeni zdravi nebo bezpecnosti osob, majetku nebo Zivotniho prostredi
a u kterych proto musi byt posouzena shoda jejich vlastnosti s néroky technickych
ptredpist, tedy takzvané, stanovené vyrobky, kam patii i vybrané stavebni vyrobky
dle Natizeni vlady ¢. 163/2002 Sb., kterym se stanovi technické pozadavky na
vybrané stavebni vyrobky, se zménou v Natizeni vlady ¢. 312/2005 Sb. Natizeni
vlady ¢. 163/2002 Sb. je ur¢eno pro stavebni vyrobky, které podléhaji ceskym
technickym normam. V pfipade existence harmonizovanych technickych norem se
pro posouzeni shody postupuje dle Natizeni vlady ¢. 190/2002 Sb., kterym se stanovi
technické pozadavky na stavebni vyrobky oznacované CE. Natizenim vlady
¢. 163/2002 a 190/2002 Sb. byla do ceskych pravnich ptedpisti implementovana
Smérnice Rady 89/106/EHS o sblizovani pravnich a spravnich piedpist ¢lenskych

statl tykajici se stavebnich vyrobki.

Stavebni zdkon ¢. 50/1976 Sb. i1 jeho novela ¢. 183/2006 Sb. o Uzemnim
planovani a stavebnim fadu stanovi, ze pro stavbu je mozno navrhnout a pouzit jen
takové vyrobky a konstrukce, jejichz vlastnosti ze stanoviska zptisobilosti stavby
pro navrzeny ucel zaruCuji, ze stavba pii sprdvném provedeni a bézné udrzbé

po dobu piedpokladané Zivotnosti splituje kromé dalSich také naroky na hygienu,
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ochranu zdravi a zivotniho prostfedi. Nafizeni vlady ¢. 163/2002 Sb. pak rovnéz
stanovi, Ze stavba ma byt navrzena a postavena tak, aby neohrozovala hygienu nebo
zdravi jejich uzivateli nebo sousedd, mimo jiné napiiklad v dopadu emise
nebezpecného zafeni a znecisténi nebo zamoteni vody ¢i pudy. Novy stavebni zakon
si také vyzadal zékonem ¢. 186/2006 Sb. zménu zakona o ochran¢ vetfejného zdravi

¢. 258/2000 Sb..

Hodnoceni zdravotni nezavadnosti stavebnich materiala, které mohou
uvolnovat nebezpecné latky naptiklad do vody nebo pudy, je aktudlni zejména
u materialti vyrobenych z vedlejSich energetickych produkt. Za timto tc¢elem bylo
vydano Metodické doporugeni SZU pro hodnoceni $kodlivych a nezadoucich latek
uvoliyjicich se z vybranych skupin vyrobki pro stavby do vody a ptidy. Metodické
doporuceni se zamétuje na hodnoceni vyluhovatelnosti a testy ekotoxicity. V ptipadé
mozného nebezpeci uvoliiovani nebezpecnych latek ze stavebnich vyrobki
do povrchovych vod se musi respektovat také nafizeni vlady ¢. 61/2003 Sb.

o ukazatelich a hodnotéch ptipustného znecisténi povrchovych vod a odpadnich vod.

Uvolnovani nebezpecnych latek do vod a pldy je diskutovdno rovnéz
v dokumentech EU, zejména ve smérnici Rady 80/68/EHS a 76/464/EHS. Byla
zpracovana studie How to judge release of dangerous substances from construction
products to soil and groundwater, kterd fesi problematiku uvolfiovani nebezpecnych
latek z rGznych druhd vyrobki, dale Implementation of Health and Environmental
Criteria in Technical Specifications for Construction Product, ktera se zabyva pifimo
stavebnimi vyrobky ve vztahu k problematice nebezpecnych latek a hygienickych
a environmentalnich kritérii a také publikace Health-related Evaluation procedure for
VOC and SVOC from Building Products, ktera uvadi postup hodnoceni uvoliovani

tékavych organickych sloucenin ze stavebnich vyrobkl z hlediska ochrany zdravi.

V nérodnich a harmonizovanych normach je také feSena otdzka moznosti
plsobeni stavebnich vyrobk na vngj$i okoli. Duraz je kladen hlavné na emise
radioaktivity, uvolnovani tézkych kovii, uvoliiovani polycyklickych aromatickych
uhlovodiki, ale i obecné na uvoliovani jinych nebezpecnych latek. Pti identifikaci
nebezpecné latky je vyrobce povinen, aby tyto latky nepiekrocily mezni hodnoty,
stanovené podle ustanoveni platnych v misté pouziti vyrobku. Déle musi byt splnéna

vSechna dals$i ustanoveni narodnich pravnich a spravnich pfedpisi zejména
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v souvislosti s ucelem pouziti daného vyrobku. Je nutné brat ohled na celou fadu
dalSich zadkonli a nafizeni, které jsou platné pro stavebni vyrobky obsahujici
nebezpecné latky nebo které maji charakter chemické latky, charakter biocidni latky
nebo prichdzeji do pfimého styku s pitnou vodou. Je nutné vychdzet ze zakona
¢. 100/2001 Sb. o posouzeni vlivu na zivotni prostfedi, posuzujici pfimé i nepiimé

vlivy na obyvatelstvo a Zivotni prostfedi dle zakona €. 17/1992 Sb. o zivotnim

prostiedi.

K pravnim ptredpisiim vztahujicim se k hygienickym vlastnostem stavebnich
vyrobkl patii také predpisy, které se tykaji uvolfiovani nebezpecnych latek
do vnitiniho prostiedi staveb a predpisy tykajici se pozadavki z hlediska obsahu
radionuklidi. Uvolnovanim nebezpecnych latek do wvnitiniho prostfedi mame
na mysli, hlavné emise tézkych organickych latek, formaldehydu a uvolnovéni
nebezpecnych ¢asti do ovzdusi, naptiklad azbestovych vlaken. V legislativé se touto
problematikou zabyva zakon ¢. 258/2000 Sb. o ochran¢ vetejného zdravi a o zméné
nekterych souvisejicich zdkonti a vyhlaskou ¢. 6/2003 Sb., kde jsou stanoveny
hygienické limity chemickych, fyzikdlnich a biologickych ukazateld pro vnitini

prostiedi pobytovych mistnostni nékterych staveb.

Vedlejsi energetické produkty definované jako odpady vyuZzivdme postupem
dle zakona ¢. 185/2001 Sb., o odpadech a o zméné nékterych dalSich zdkon,
za podminek stanovenych vyhlaskou ¢. 383/2001 Sb. o podrobnostech nakladani
s odpady, vyhlaskou &. 41/2005 Sb. kterou se méni vyhlaska MZP ¢. 383/2001 Sb.,
o podrobnostech nakladani s odpady a vyhlaskou €. 294/2005 Sb., o podminkéach
ukladani odpadti na skladky a jejich vyuZzivani na povrchu terénu, pfi souasném
splnéni pozadavku vyhlasky ¢. 376/2001 Sb., o hodnoceni nebezpecnych vlastnosti
odpadu, a vyhlaska &. 502/2004 Sb., kterou se méni vyhlaska MZP a MZ &. 376/2001
Sb., o hodnoceni nebezpecnych vlastnosti odpadu. Hodnoceni vyuZitelnosti pouze
podle zdkona o odpadech vyuzivame zejména tehdy, pokud primyslové odpadni
materialy zpracovavame jednorazové, napiiklad pro technicky nenaro¢né aplikace,
kdy nekontrolujeme technické vlastnosti. U primyslovych odpadnich materidlu pak
posuzujeme obsah nebezpecnych latek ve vyluhu, v suSin¢ a provadime
ekotoxikologické testy. Obecné pii nakladani s odpadem je zdkonem o odpadech

pozadovan Souhlas k provozovani zafizeni vyuZzivéani, odstrafiovani, sbéru nebo

vykupu odpadt, které vydava krajsky ufad. V zatizenich, ktera nejsou podle tohoto
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zakona urcena k nakladani s odpady, je mozné vyuzivat pouze odpady, které spliuji
pozadavky stanovené pro vstupni suroviny, a pii nakladani s témito odpady nesméji
byt poruseny zvlastni pravni piedpisy, v souladu s nimiz je zafizeni provozovano,
a pravni predpisy na ochranu zdravi lidi a Zivotniho prostredi (Pridkova a kol. 2007).
Ptehled legislativnich pozadavka pro vyrobky a odpady je uveden na obrazku ¢islo

Sest (6).

Obrazek ¢islo 6.: Legislativni pozadavky

| Zakon &. 22/1997 Sb. | e ———
|: Naiizeniviady ¢. 163/2002 Sh. JEESESS&EJF
L 1
Narizeni vlady ¢. 190/2002 Sh. bomm o =
Zékon &, 10272001 Sk, Zakon &, 1852001 Sh.
Zékon &. 18372006 Sh. Wyhl&ika . 38302001 Sh.
Smérnice Rady & S0BEEHS Wyhlgska & 4152005 Sh.
Smeérnice Rady & 7EM4E4/EHE Wyhl&ska & 2042005 Sh.
Metodické doporudeni STU wyhldgka & 3762001 She
My & 6172003 Sh. Wyhlddka &, 50202004 Sh.
Zékon &. 258/2000 Sh. Fakon & 181337 Sh.
Zakon &. 186/2006 Sh. Wyhlgska & 30702002 Sh.
Wyhl&Ska & B/2003 Sh. Wyhl&Eka & 499/2005 Sh.
Zakon & 1819497 Sh
Wyhlédka & 30742002 Sh. . - .
\yhladka &, 439/2005 Sh, ‘ emise Tadlna!rtlvjty
Tékon &. 10072001 Sh. ekotoxikologické testy
Zékon £. 1771992 5h. obsah nebezpecnych latek v susiné
CEM, C5MENM, TH st obsah nebezpeénych latek ve wyluhu

- shoda vlastnosti s technickou normou, homogenita, cetnost,

obsah nebezpeénych latek ve wyluhu, ekotoxikologické testy
uvoliiovani tézkych kovi, uvoliiovani PAU a jinych nebezpeénych latek
emise radioaktivity, hodnoceni pfipustného znedsténi povrchowych vod

Zdroj: Pradkova a kol. 2007
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5. Rizika nakladani se zbytky po spalovani uhli

Pouze cast zbytkli po spalovani uhli je ulozena na skladkach jako odpad,
pomérnd vétSina se vSak vyuziva jako vedlejSi energeticky produkt a to zejména
ve stavebnictvi (Lidmila 2005). Vlastnosti vedlejSich energetickych produktl nejsou
hodnoceny z hlediska jejich bezpecnosti pro zdravi lidi. Pro Zivotni prostiedi nejsou
podiizovany pozadavkim slozkovych zakonti upravujicich ochranu zdravi lidi
a zivotniho prostfedi, ale libovoln¢ stanovenym limitnim hodnotdm vybranych
ukazatelli. Na posouzeni vyrobkii z hlediska zdravotnich rizik je Casto vyuZzivan
pouze zakon o odpadech, ktery neni pro fizeni nakladdni s vyrobky urcen.
K vyuzivani odpadi na povrchu terénu jsou stanoveny limity Skodlivin v provadéci
vyhlasce ¢. 294/2005 Sb., které umoznuji uvolilovani odpadii do zivotniho prostredi
za podminek rozdilnych od obecnych pozadavkil k ochrané Zivotniho prostiedi
a zdravi lidi. Tyto limity jsou pouzitelné pouze v ptipadé vyuzivani odpadi. Jejich
vyuzivani v ptipadé produkce vyrobkl ze zbytkli po spalovani uhli snizuje vysokou
uroven ochrany zdravi lidi a zivotniho prostiedi. Uvedené skutecnosti jsou vétSinou
legalizovany v rozhodnutich spravnich organd, zejména stavebnich ufadi.
Pti rozhodovani certifikacnich organti posuzujicich vyrobky se neberou v ivahu ani
stavajici technické normy, které danou problematiku upravuji (technické normy
stanovujici kvalitativni ukazatele stavebnich vyrobki z popelovin - CSN 72 2071
(Zimova a kol. 2009). Na obrazku ¢islo sedm (7) je znazornéna spotieba elektiiny

v Ceské republice.

Obrézek &islo 7.: Spotieba elekttiny v Ceské republice v letech 1993-2012
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Zdroj: skupina CEZ 2012
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Z ekologického pohledu je hlavnim problémem obsah celé fady chemickych
latek ve vSech typech zbytkll po spalovani uhli. Toxické prvky jsou zde obsazeny
v riznych koncentracich a v riznych hmotnostnich podilech. Nalezneme zde témér
vSechny prvky a hlavné pak tézké kovy (Michalikova a kol. 2010; Veverkova a kol.
2010).

Podle ustanoveni v zdkoné ¢.185/2001 Sb. pokladame za odpad kteroukoliv
latku nebo predmeét, kterych se majitel zbavuje ¢i ma v imyslu se jich zbavit, nebo to
je od n¢ho pozadovano (MZP 2001). Pfi spalovani uhli v tepelnych elektrarnach
nebo pii odsifovani spalin vznikaji latky nebo pfedméty, jejichz prvotnim cilem neni

vyroba této latky nebo predmétu.

Tyto latky nebo pfedméty je mozné povazovat za vedlejsi produkt, nikoliv
za odpad, pokud spliiuji predem stanovené podminky. Podle udaji Ceského
statistick¢ého ufadu se produkce odpadi z energetiky od roku 1998 postupné
snizovala, v této dob¢ piesahovala 13 miliont tun, k roku 2005 az 2006 pfesahovala
jiz pouze 2 miliony tun. AvSak soucasné stoupla produkce vedlejSich energetickych
produktt, kterd presahovala 10 milioni tun. Tyto udaje vSak byly ziskany predevsim
od producentii. Zatimco tedy podle téchto udaji produkce odpadu z energetiky
vyrazn¢ klesd, naristd vSak proti tomu velké mnozstvi vedlejSich energetickych
produktii. Zdanlivé se tim spliuji zaddané trendy které stanovuje zékon o odpadech
o omezovani produkce odpadt. Vétsim vyuzivani vedlejsich produktt jsou tedy 1épe
naplnovany tyto trendy diky aktivitdim podnikové sféry. Soudoba situace i prib¢h
redlnych materidlovych tokd je ovlivnén tfadou kladnych i1 zapornych aktivit
vyrobniho, obchodniho a spravniho charakteru. K ochrané cild, které si klade Plan

odpadového hospodatstvi CR, jsou pfijata nasledujici opateni:

- upravit pravni predpisy s cilem usnadnit uplatnéni nahrad primarnich ptirodnich

zdrojii materialy, které by se jinak staly odpadem,

- vzit v vahu problematiku vedlejSich energetickych produkti v rdmci ekologické

danové reformy,

- posilit systém kontroly kvalitativnich pozadavkii zejména s ohledem na obsah
persistentnich organickych znecistujicich latek a téZzkych kovi ve vedlejSich

energetickych produktech a zvysit kvalitu kontrolnich ¢innosti.
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Tyto cile vSak nebyly do soucasnosti naplnény, a proto jsou stale aktudlni.
Uhli, které ma primarni roli ve spalovacim procesu, vSak neni béZnym vyrobkem. Je
vysledkem pfirodniho procesu, a ma proto velmi proménlivou skladbu a vlastnosti
véetné téch nebezpecnych. Mezi typické kontaminanty patii stopova mnozstvi
tézkych kovt, piipadné i radioaktivita. Proto je spalovani uhli ve vyspélych zemich
dirazné sledovano z pohledu ochrany zivotniho prostfedi a lidského zdravi a dale se
ztoho odviji pfiméfend aplikace pfislusnych pravnich i dalSich normativnich

ptedpist (Benes 2010).

Dulezity je fakt, Ze az doposud bylo nejvice energie ziskdvano prave
spalovanim uhli. Naptiklad ve Spojenych statech z celkové spotieby elektrické
energie pochéazi piiblizn€ 60 % z procesit spalovani uhli, 20 % z nuklearnich
zafizeni, 10 % ze spalovani zemniho plynu, 7 % z hydroelektraren, zbytek ze
spalovani oleje a ostatnich paliv. Toto mnozstvi je v jednotlivych statech riznorodé
a proménlivé v Case. Ze zahraniCni literatury je mozno vy¢ist rozdilnou uroven
vyuziti vedlejSich energetickych produktti. Podle ECCPA je pro rok 2000 vyuzivano
produktli ze spalovani uhli nasledovné: Evropa ve vysi 55,6 %, Japonsko 84 %,
Izrael 84 %, Indie 13 %. Kanada 27 %. Rozdéleni udaji podle druhu a zpiisobu jejich
vyuziti dava rozdilné hodnoty, kterym bychom méli vénovat pozornost. Slozeni
1 mnozstvi latek, které provazi vyrobu tepla a elektrické energie z uhli, a hlavné pak
naklddani s nimi mé vyrazn€¢ proménlivy charakter. Zmény, ke kterym doslo

v nedavném obdobi, maji svlij pivod v mnoha faktorech, predevsim pak:

- ve vlastnostech téZenych surovin, kterymi jsou obsah a forma uhliku, siry, obsah
tézkych kovt a dalSich kovovych i1 nekovovych prvki a sloucenin, které jsou velmi

Casto nositeli nebezpecnych vlastnosti v celém dal§im latkovém kolob¢hu,

- v narustajici poptavce po energiich (teple a elektrické energii), to je po hlavnim
chténém produktu tohoto odvétvi, ktera pfinaSi s sebou i narlstajici produkci

nechténych latek provézejicich toto odvétvi energetiky,

- v trvale se ménicich podminkéch tézby a v technologiich tézby a nésledné uprave

a zpracovani vytézenych surovin,

- v pravnich podminkéach vymezujicich rdmec pro vSechny technologické faze vcetné

ramce pro ochranu zdravi a zivotniho prostiedsi,
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- v domécich i mezinarodnich podminkéch na trhu se surovinami a energiemi.

Mezi tim v8im existuji velmi slozité a nezanedbatelné vazby. Proto je velmi
dalezita pecliva kontrola a ubezpeceni, Ze je mozno odpad z energetiky zatadit jako
vedlejsi produkt a dale pak jako vyrobek, ktery spliiuje dané normy a pozadavky

a neni nebezpecny pro lidské zdravi a Zivotni prostiedi (Benes 2010).

Problémy spojené s opravnénim pouziti pojmil rozliSujicich odpady
od vedlejsich produktii v soudni praxi Evropského soudniho dvora pfinesla Komise
evropskych spolecenstvi po rozsahlé diskusi k této problematice ve sdéleni Komise
Radé a Evropskému parlamentu z 21.1.2007 COM (2007)59 v kone¢ném znéni
o interpretacnim sdéleni o odpadech a vedlejSich produktech. Pro tucely tohoto

sd¢leni byly pracovné rozliSovany pojmy:

* Produkt — vesSkery material, ktery je zamérn¢ vytvofen béhem vyrobniho
procesu.

* Vyrobni reziduum — material, ktery neni zamérné vyrabén béhem vyrobniho
procesu, ale mize ¢i nemusi byt odpadem.

* Vedlejsi produkt — vyrobni reziduum, které neni odpadem.

Vedlejsi energetické produkty neboli zbytky po spalovani uhli lze vyuZit jako
druhotné suroviny, ale je nutnd identifikace toxickych prvkl v nich a identifikace
moznosti vzniklych rizik na Zivotni prostfedi a zdravi Clovéka. Obsahuji velké
mnozstvi toxickych prvki, a je tedy nutné hlidat jejich hodnoty. Pfi pouzivani téchto
produktii ve stavebnictvi se proto musi hlidat mozna kontaminace pidy a tim
imozné ohrozeni pidy, ovzduSi a dal$i moznd potencionalni ohrozeni jak
ekologicka, tak 1 zdravotni (EPA 2007; Zimova 2010). Distribuce tézkych kovi pfi

spalovani uhli v primyslovych zatizenich je v tabulce ¢islo jedna (1).

Hlavnim problémem zbytkii po spalovani uhli z pohledu jejich dal§iho vyuziti je
obsah celé skaly toxickych prvki, je jich zhruba kolem cEtyficeti. Pravé tyto prvky
mohou nasledné ovlivnit, jak zivotni prostiedi, tak zdravi lidi. Kazdy tento prvek, ma
sveé specifické ucinky na zdravi lidi a Zivotni prostiedi. Zastoupeni téchto prvkl
ve zbytcich po spalovani uhli se pohybuje v koncentracich v rozmezi mén¢ nez
Img/kg az do 3500 mg/kg. Ptitomnost jednotlivych stopovych prvki ve zbytcich

po spalovani uhli je zavisly na charakteru vazby v uhelné hmot¢, velikosti Castic
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a geochemickém chovéni jednotlivych prvkla. Tyto chemické latky, vykazuji svoji
specifickou toxicitu a jiné navic i karcinogenitu, mutagenitu, teratogenitu a podobné.
Pokud aplikujeme zbytky po spalovani uhli do zZivotniho prostfedi bez jejich dalsich
uprav, muze dojit pravé k prosakovani vyluhu ktery obsahuje toxické latky
do podzemnich a povrchovych vod. A tim dochdzi nasledn¢ ke kontaminaci

zivotniho prostfedi a k moZznému vzniku zdravotnich a ekologickych rizik (Cidlinova

a kol. 2012).

Tabulka ¢islo 1: Distribuce tézkych kovt pti primyslovém spalovani uhli

Distribuce tézkych kovi

LoZovy : Uletovy popel : Plynné emise
Studie Mezi LP a UP ; Mezi UP a LP
popel(LP) (UP) (PE)
) As, Be, Cd,

Querol a Li, Be, Cr, Co, V,

CU,fe, MN Ge, Hg, Mo,
kol. Ni,Zn

Pb, Se, Sn, Tl
| As, Cd, Cu,
Yan a kol. Co, Cr, Mn, V, Ni Sb, Se, Sn | Hg, Tl
Pb, Zn

Al, co, Fe, As, Cd, Cu,
Klein a kol. |Mn, Si, Sr, |Cr,Cs,Ni,U,V Ga, Pb, Sb, Hg

Ti Se, Zn

N Al, Cr, Cs, |Be, Cu, Co, Mn, |As, Cd,Pb,

Meji a kol. Hg

Fe,Ti Mo, N1, U, V Sb, Se, W, Zn

Ba, Ce, Cs, As, Cd, Cu,
Clarke a kol Cr,Ni, U,V Se Hg

Mg, Mn, Th Pb, Sb, Sn, Zn

Zdroj: Ritz M. kol. 2003

5.1 Arsen

Arsen je velmi rozSifeny prvek, ktery se v naSem prostiedi vyskytuje jak
v organické, tak 1 v anorganické podobé. V pftirod¢é se vyskytuje hlavné ve formé
sulfida a tvofi soucast zejména v riznych horninach a ptidach. Do vody se organicky
arsen dostavd zejména vymilanim z hornin, z odpadnich vod a atmosférickou

depozici. Je bézné soucasti povrchovych i podzemnich vod.
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Arsen ma schopnost hromadit se hlavné v ficnich sedimentech. Absorpce
a nasledné zpétné uvoliovani arsenu ze sedimentu do kapalné faze je v mnohych
pfipadech faktorem urcujicim jeho koncentraci v této fazi. Je vSak podstatné

mobilnéjsi nez rtut’ (Pitter 2008).

5.1.1 Vliv na zdravi ¢lovéka a zvirat

Velmi jedovaté jsou hlavné n¢které slouceniny arsenu (Benes§, Fabidnova 1986;
Hanusch 1988). Bézné se v zivotnim prostiedi setkdvame vSichni s urcitou nizkou
hladinou expozice arsenu, avsak vyssi davky mohou nas organismus poskodit. Arsen
je velice jedovaty a dlouhodobé pouzivani vod s jeho malymi koncentracemi mtize
zpisobit chronickda onemocnéni (Merian 1991). Anorganicky arsen je toxictejsi
v trojmocné formé nezli v pétimocné. V mistech, kde se k piti pouziva voda s vyS$im
obsahem arsenu, jsou znamé piiznaky chronické otravy, pfi které je postizena kuze
(hyperpigmentace, keratdéza, poruchy perifernich cév Ttustici az v gangrénu).
Chronickd otrava arsenem muze dale zahrnovat neurologické a hematologické
zmeény, kardiovaskuldrni onemocnéni, diabetes, reprodukéni vyvojové a imunitni
poruchy. Viditelné nekarcinogenni ucinky chronického pozivani arsenu byly
detekovany pti davkach 0,01 mg/den a vyssich. Také je arsen odpovédny za vyskyt
neurdz a depresi ¢i nespavosti. Jeho pfitomnost v zivotnim prostiedi se projevuje
vymiranim vcelstev, zmetdnim krav a ovci, snizenim dojivosti krav, snizenim stavii

ptactva a polni zvéte (Veverka 2010).

Arsen patii v soucasné dobé z hygienického hlediska k nejvice obavanym
anorganickym polutantim pitné vody vzhledem k jeho karcinogenité a dalSim
toxickym uc¢inklim. Zaroven patii k latkam, jejichz ptivod v pitné vod¢ neni z vétsi
¢asti zplisoben antropogenni Cinnosti, ale je dan geologickym podlozim vodniho
zdroje (a hloubkou vrtu ¢&i studny). Také v Ceské republice (CR), vzhledem
k rozmanité geologické struktuie, ve které maji své misto i arsenonosné horniny, je
toto riziko v nékterych mistech aktudlni — zejména se jedna o oblasti stfednich,
jihozapadnich a zapadnich Cech a dale o oblast Krkono§ a Orlickych hor. Z pohledu
celé CR je riziko nedodrZeni hygienického limitu arsenu v pitné vodé velmi nizké
(méné nez 1 % vzorkl), ale v postizenych lokalitich se mtize jednat o vyznamnou

expozici z pitné vody (Pomykacova a kol. 2010).
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5.1.2 Vyskyt arsenu v pitné vodé v CR

V ramci celostatniho monitoringu je sledovéana jakost pitné vody z vefejnych
vodovodi CR. Zavaznym podkladem pro to je Vyhlaska Ministerstva zdravotnictvi
Ceské republiky &. 252/2004 Sb., ktera je jiz plné harmonizovana s evropskou

smérnici Rady 98/83/EC o jakosti vody urené pro lidskou spotfebu znazornéno

v tabulce ¢islo jedna (1).

Tabulka &islo 2 : Vyskyt arsenu v pitné vodé v CR v letech 2005 az 2007

rok 2005 2006 2007
pocet analyzovanych vzork{ 5965 5794 5515
pocet vzork( s hodnotou nad limit(>10ug/I) 42 40 39
% vzorkd nad limitni hodnotu 0,7 0,69 0,71
pocet vzorkl s nalezy pod mezi stanoveni 5159 4451 4290
% vzork( s ndlezem pod mezi stanoveni 89,24 77,96 78,26
maximum (ug/l) 89 81 318,4
minimum (ug/l) <0,001 <0,001 <0,005

prameér (ug/l) 1,204 1,158 1,293
median (ug/l) 0,5 0,5 0,5

Zdroj: Kozisek F. a kol. 2008

Arsen je v souCasné dob¢ z hygienického hlediska jednim z nejvice obavanych
anorganickych populanti v pitné vodé¢ vzhledem k jeho karcinogennim a dal§im

toxickym u¢inkim.

Zaroven patii k latkdm, jejichz piivod v pitné vodé neni z véEtsi Casti zplisoben
antropogenni ¢innosti, ale je dan geologickym podlozim vodniho zdroje (a hloubkou
vrtu &i studny). Také v Ceské republice vzhledem k rozmanité geologické struktufe,
ve které maji své misto i arsenonosné horniny, jak jiz bylo vySe uvedeno, je toto
riziko v nékterych mistech aktudlni — zejména se jednd o oblasti stfednich,

jihozapadnich a zapadnich Cech a dale o oblast Krkonog a Orlickych hor.

Z pohledu celé CR je riziko nedodrzeni hygienického limitu arsenu v pitné
vod¢ velmi nizké (méné nez 1 % vzorki), ale v postizenych lokalitdich se muze

jednat o vyznamnou expozici z pitné vody.
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5.2 Olovo

5.2.1 Vliv na zivotni prostredi

Jednim z hlavnich a nejvétSich zdroju olova v souc¢asné dob¢ je spalovani uhli,
diive to bylo zejména spalovani olovnatého benzinu. Z ovzdusi se olovo déle dostava
do dalSich ¢asti zivotniho prostfedi. DalSim ze zdrojii zvySené koncentrace olova
v zivotnim prostfedi mohou byt také spalovny odpadii, ocelarny nebo slévarny.

K znecisténi vody dochazi vétSinou v mistech oblasti rudnych lozisek a byvalé tézby.

Do pudy se nasledn¢ dostava mimo sedimentace z ovzdusi hlavné pfenesenim

z Cistirenskych kalii a primyslovych komposti.

5.2.2.Vliv na zdravi ¢lovéka

Olovo se pii vniknuti do organismu hromadi a to hlavné v kostech, jatrech
a ledvinach, v ur¢itém mnozstvi se nachazi i v krvi. K vylu¢ovani dochazi velmi
obtizné. Pfi neustdlém piijmu i ve velmi nizkych davkach muze dojit k poskozeni
vyvijejici se nervové tkan¢€, coz se napiiklad u déti projevuje zpomalenim dusevniho
vyvoje, snizenim IQ, dyslexii, poruchami koncentrace a jinymi poruchami chovani.
Zvlast nebezpecné je vystaveni olovu pro téhotné zeny a malé déti. Muze dojit i
k zvySeni krevniho tlaku. Klinickymi pfiznaky otravy olovem jsou bolesti bficha
a kloubi, tfes, anémie a znamky poskozeni ledvin. U obyvatelstva, které neni
v pfimém kontaktu s olovem, se do organismu dostava predevSim potravou, ale také
naptiklad prostiednictvim pitné vody, ktera prochazi starym olovénym potrubim

1 do starsiho plastového potrubi bylo olovo pfidavéano (Kozisek a kol. 2008).

U malych déti také nejsou dostacujici hygienické navyky, a proto zde dochazi
k castéjSimu vstupu olova do organismu zvysSenou aktivitou ruka — Usta pozitim
prachu a pldnich ¢astic. ZvySena citlivost u déti je ddna 1 celou fadou dalSich
faktorti, jako jsou tfeba vyssi pfijem potravy na jednotku hmotnosti, vyssi absorpce
olova z gastrointestinalniho traktu i mnohem vyssi citlivost vii¢i toxickému ptisobeni
olova v pribéhu vyvoje détského organismu. Provedené studie ukazuji,
ze na kazdych 100 pg olova na litr krve se snizuje IQ o 1 - 3 body. Pfi plisobeni
na vétsi ¢ast populace nejsou jiz tyto UCinky zanedbatelné. Dochdzi zde k velké
zatézi spolecnosti a to snizenim vSeobecné intelektudlni irovné obyvatelstva. Z toho

vyplyvaji znacné ekonomické ztraty pocinaje ovlivnénim vykonu ve Skole ptes
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dosazeny stupent vzdélani a nasledny uspéchem na trhu prace (Tong 2000; Grosse

a kol, 2002).

Obrazek ¢islo 8: Obsah olova v krvi muzi a zen
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Zdroj: Statni Zdravotni Ustav 2009

Aby bylo mozné uspeésné kontrolovat zatéz bézné populace olovem, musi byt
stanoveny limitni hodnoty obsahu olova v krvi. Centrum pro kontrolu nemoci (CDC)
stanovilo hodnotu 100 pg/l jako hrani¢ni pro zahajeni intervenci ke snizeni zatéze
olovem. Je nutno mit ale na paméti, Ze pro déti dosud nebylo moZno stanovit
bezpe¢nou mez obsahu olova v krvi (ATSDR 1999). V soucasné dobé mame
k dispozici limitni hodnoty které stanovila Komise pro biologicky monitoring
v SRN. Stanovuje dvé¢ zakladni pasma vyznamnych hodnot, ktera jsou rozdilna
pro muze a zeny v reprodukénim v€ku a pro déti. Upozoriuji nds na zvysSenou
pozornost odhaleni moznych expozi¢nich zdroji a ovéfovani zvySeného obsahu

olova v krvi ¢astéjSimi kontrolami (Ewers a kol. 1999).

Dlouhodoby program zlepSovani zdravotniho stavu obyvatelstva Ceské
republiky - Zdravi pro vSechny v 21. stoleti, schvaleny Usnesenim vlady ¢. 1046
vroce 2002 ukladd vcili 10 ,snizit expozice obyvatelstva zdravotnim rizikim
souvisejicim se znecisténim vody, vzduchu a plady". Vystaveni olovu souvisi se

vSemi témito cestami piivodu.
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Obrazek ¢islo 9:. Obsah olova v krvi déti
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Zdroj: Statni Zdravotni Ustav 2009

V roce 2004 piijali ministfi na 4. Ministerské konferenci o zdravi a zivotnim
prostiedi Evropsky akéni plan zdravi a Zivotniho prostiedi pro déti (CEHAPE).
Tento plan obsahuje Ctyfi regiondlni cile ke snizeni zéatéze deéti nemocemi
souvisejicimi se zivotnim prostfedim. Jeden z cilti (RPG IV) se zaméfuje na snizeni
rizik onemocnéni a snizené schopnosti v dusledku vystaveni nebezpe¢nym
chemickym latkdm a to napfiklad t€Zkym kovlim, fyzikalnim faktorim, jako je
nadmérné UV zéfeni, a biologickym faktorim, a také rizikovym faktoriim pracovnim
prostiedi béhem téhotenstvi, détstvi a dospivani (Children's Environment and Health

Action Plan for Europe. Declaration).

V roce 2006 byl schvalen na zasedani Ridici rady UNEP/7 realizaéni plan
Svétového summitu udrzitelného rozvoje (WSSD) v Johannesburgu, ktery vytycuje
zavazek do roku 2020 vyrabét a pouzivat chemické latky takovym zptsobem, ktery
minimalizuje negativni vlivy na lidské zdravi a Zivotni prostfedi. V zati 2006 se
konalo 5. zasedani Mezivladniho féra pro chemickou bezpecnost (IFCS)
v Budapesti. Zde bylo vydano Prohlaseni o rtuti, olovu a kadmiu, které nam ftika,
ze zdravotni rizika téchto kovil je tfeba feSit od globalni pfes narodni po lokalni

aroven.
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5.3 Rtut’

5.3.1 Vliv na zivotni prostredi

Rtut’ jako znecist'ujici latka zacind budit znepokojeni v celosvétovém méftitku.
Rtut’ se do ovzdusi uvoliuje zejména pii spalovani uhli v tepelnych elektrarnach.
Spolu s destém se dostava do zivotniho prostiedi. Je absorbovéana listy stromi
a pfi opadu na zem je spole¢né s mikroby pfeménéna na organickou formu takzvanou
methylrtut’, kterd nasledné vstupuje do potravniho fetézce. Rtut’ predevsim negativné
ptisobi na schopnost reprodukce. U vSech druhti ptaka Zijicich v kontaminovaném
uzemi byla zjiSténa az tfikrat vétSi pravdépodobnost, Ze opusti hnizdo ¢i vykazi
abnormalni inkubaci ¢i jiné odchylky v potravnim chovani. V USA byly pfijaty nové
ptisné federdlni normy pro omezovani zneciStovani rtuti zejména z elektraren
pro ochranu vetejného zdravi a ekosystému. Nejveétsimi zneciStovateli jsou dnes
rychle se rozvijejici ekonomiky stat tfetiho svéta, jako je Cina a Indie. Zmény
klimatu pfispivaji negativné k vétsi cirkulaci, akumulaci a Sifeni rtuti. Diky
zvySenému poctu lesnich pozart dochédzi k uvolfiovani starych zéasob rtuti v téchto
lesich spolu s ohném do ovzdusi. Také zrychlené cykly sucha a tepla napomahaji

k vys8i methylaci rtuti.

Hlavnim distributorem rtuti do zivotniho prosttedi je, mimo jeji t€zbu, hlavné
spalovani uhli a odpadu (WHO 2007). Do Zivotniho prostfedi se rtut’ také dostava
z prumyslovych c¢innosti: pii vyrobé chloru amalgamovou elektrolyzou (u nas
Spolana Neratovice a Spolchemie Usti nad Labem), z vyroby elektrickych zatizen,
barviv, méfici a kontrolni techniky, baterii nebo zatrivek. Nezanedbatelné jsou uniky
rtuti ze zubniho 1€katstvi, papirenského, kosmetického a farmaceutického primyslu

a z krematorii (WHO 2000).

5.3.2 Vliv na zdravi ¢lovéka

V anorganickych sloucenindch vznikd plisobenim methanogennich bakterii
v anaerobnim prostiedi pfevazn€¢ v sedimentech sladkych 1 slanych vod
schopnosti prochazet placentou a hematoencefalickou bariérou mezi krvi a mozkem.
Patii proto mezi embryotoxické a mutagenni latky. Kovova forma rtuti poskozuje
pti dlouhodobém vystaveni centrdlni a periferni nervovy systém, nemiZzeme ani

vylou¢it vliv na imunitni systém (WHO 2000). Zejména poskozeni ledvin zplsobuji
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anorganické slouceniny. Centralni nervovy systém poskozuje methylrtut’ a také
pusobi neurotoxicky (ATSDR). Neurotoxické tuc€inky rtuti se projevuji
podrazdénosti, tnavou, poruchami soustfedéni, neschopnosti se uvolnit, nespavosti,
ttesem, motorickymi a mentalnimi poruchami (poklesem 1Q) (IPCS, 2003). Proto
Agentura pro vyzkum rakoviny IARC hodnoti organické slouceniny rtuti jako mozny

lidsky karcinogen.

Protokol o t&Zkych kovech je sou¢asti Umluvy o zneistovani ovzdusi
prechazejicim hranice staitu (CLRTAP). Cilem Protokolu je omezit emise tézkych
kovi, které se ucastni dalkového prenosu Skodlivin v atmosféfe a o nichz se
predpoklada, ze mohou mit nepiiznivé Gc¢inky na lidské zdravi a Zivotni prostiedi.

V soucasné dob¢ se protokol omezuje na rtut’, olovo a kadmium.

Nejrizikovejsi skupinou jsou zejména téhotné Zeny, respektive zeny ve fertilnim
veéku, nebot’ rtut’ ve form¢ metylrtuti prochdzi placentou do plodu. Mozek plodu
zejména v rané fazi vyvoje je velmi citlivy a hrozi poSkozeni jeho funkci. Nasledky
neurotoxickych G¢inka rtuti jsou neuropsychické poruchy u déti, naptiklad mentalni
retardace a vyvojové poruchy, poruchy zraku a sluchu, poruchy feCi a paméti

(ATSDR).

Obrazek ¢islo 10 : Obsah rtuti v krvi déti v letech 1996 — 2008
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Zdroj: Statni Zdravotni Ustav 2009
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Obrazek ¢islo 11: Obsah rtuti v krvi dospé€lych v letech 1996 — 2007
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Zdroj: Statni Zdravotni Ustav 2009

5.4 Beryllium

5.4.1 Vliv na Zivotni prostredi

Odstraniovani beryllia z vod urenych pro zasobovani obyvatelstva pitnou
vodou se v celosvétovém meétitku vénuje velmi malad pozornost. Beryllium mé velmi
specificky vyskyt ve vodnich zdrojich a stidle neni dostatecné prozkouman jeho

hygienicky vyznam na lidské zdravi.

Cetnost zdrojii v CR se zvy$enym obsahem beryllia nad dosud platnou CSN 75
7111 ,,Pitna voda“ uvadénych 200 ng/l stale stoupa (CSN 1989). Diivodem mize byt
jak atmosférickd depozice, tak 1 produkty vznikajici spalovanim paliv s vysokym
obsahem beryllia, protoZze v nékterych druzich uhli 1ze po spaleni nalézt v popelu 0,1
- 1 % obsahu beryllia, a také jeho uvoliovani z podlozi v blizkosti vodnich zdroja.
Kyselé dest¢ zpisobuji vyssi koncentrace fluoridi a huminovych kyselin.
NejdulezitéjSim mechanismem uvoliiovani beryllia do podzemnich a povrchovych
vod bude s nejvétsi pravdépodobnosti hydrolyticky rozklad alumosilikatovych
minerdlti granitickych hornin. Beryllium je soucasti cca 50 mineralll, z nichz asi
ve 30 je obsah beryllia vyssi nez 1 %.. Protoze se beryllium stile vice uplatiiuje
v ruznych primyslovych odvétvich, jako je naptiklad metalurgie, jaderna energetika,
elektronika a jiné, dochézi k jeho zvySenému vyskytu v zivotnim prostiedi.
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5.4.2 Vliv na zdravi ¢lovéka

Pokud je ve vodach jeho zvysend koncentrace, ma nezadouci G€inky na lidsky
organismus. Berylliéza je nemoc, kterd vznika pti dlouhodobém vystaveni jedince
prostiedi, kde se vyskytuje beryllium v ovzdusi, tedy pokud je vdechovano ve formé
prachu ¢i par. Onemocnéni postihuje zejména plice, ovSem ¢asto dochazi ke zvétSeni
jater nebo sleziny, vyskytuji se 1 kozni problémy. Dale stoupa i zdjem o karcinogenni
ucinky beryllia na ¢loveéka. Z tohoto diivodu se beryllium fadi mezi pravdépodobné
karcinogeny. K dlouhodobému vystaveni dochézi v souvislosti se spalovanim uhli se
zvySenym obsahem beryllia. Jednim z rozhodujicich faktord vzniku berylliozy je
vnimavost organismu, respektive imunitniho systém jedince. Pfiznaky nemoci
vétSinou mizi po preruseni kontaktu s kritickym pracovnim prostfedim,
pii opétovném ndvratu dochazi k recidivé. V poslednich letech je toto onemocnéni
zaznamenano minimalné. Z teoretickych poznatkli a praktickych zkuSenosti 1€kaiti
lze ovSem ptredpokladat, ze pii dlouhodobé spotiebé pitné vody s obsahem beryllia

mohou obdobné ptipady nastat.

Z literatury ani z praktickych pozorovani nemdme dostatek informaci, které je
mozné pouzit pro zhodnoceni Skodlivosti beryllia ordlnim pfijmem, a proto neni
mozné navrhnout podlozenou smérnicovou hodnotu. Odhadnout celozivotni davku
beryllia je také velice obtizné, protoze pro jeji ureni ma velmi zdsadni vyznam
rozpustnost, disperzita a také koncentrace beryllia v ovzdu$i. Je vSak nutno
poznamenat, ze¢ CSN 75 7111 pozaduje koncentraci beryllia 200 pg/l (eventuelné
v ptipravované vyhlasce ,,O zdravotnich pozadavcich na jakost a zdravotni
nezévadnost pitnych vod* je uvazovan 1 pg/l) a mnohé vodni zdroje v CR vykazuji
naptiklad 2 az 10 pg/l. Predmétem soucasného zdjmu védeckych pracovnikd je
studium vlivu beryllia na imunitni mechanismy se zvlas$tnim zfetelem na vyznam

mechanismi regulujicich celkovy imunitni stav organismu (Strnadova a kol. 2000).
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Tabulka ¢islo 3:. Souciny rozpustnosti nékterych sloucenin beryllia

Sloucenina - log Ks
Be(OH), amorf. 21,00
a-Be(OH), 21,27
Be3(PO4), 37,70
BeCO; 3,00

Zdroj : Strnadova N. a kol. 2000

5.5 Chrom

Chrom je v ¢istém stavu pomérné mekky stiibrobily kov (Greenwood a kol.
1993). Patii mezi takzvané prechodné kovy a s tim souviseji 1 jeho fyzikalni
a chemické vlastnosti. Ne¢které slouceniny chromu jsou vysoce toxické
a karcinogenni. Jedovatost slou¢enin chromu je zna¢né rozdilna, je zfetelné¢ vazana
na to, v jaké valenci v nich chrom vystupuje. Jako jeden z nejvyznamnéjSich
kontaminant Zivotniho prostfedi je klasifikovan Sestimocny chrom a to zejména
v atmosféfe, ale 1 v ostatnich abiotickych slozkach, jako jsou pedosféra a hydrosféra.

Nékteré ze slouc¢enin chrému jsou vysoce karcinogenni a toxické.

5.5.1 Vliv na Zivotni prostiedi

Jeho emise do prostfedi, kde se md moznost akumulovat, a to hlavné
v zeminach nebo sedimentech, jsou proto velmi nezaddouci. Z takovychto rezervoari
se mize chrom zménou vnéjsSich podminek tieba i za mnoho let uvolnit a zptsobit
velmi vazné Skody a zdravotni rizika (Kraft 1998; Kusova 2009). Nékteré rostliny
vcetné zemé&deélskych jsou schopny piijmout uréitou koncentraci chrému z pudy, ale
ve vétsing piipadd ji zadrzi ve svém kofenovém systému a chrom pak neptechazi

do pletiv tvoricich nadzemni ¢asti (Katka a kol. 2002).

Ve velkém mnozstvi se chrom dostava do ovzdusi ve formée prachovych ¢astic
uvoliiovanych pii spalovani fosilnich paliv. Dal$imi zdroji jsou cementarny,
vyfukové plyny z automobilt s katalyzatorem, spalovny komundalnich odpadii, emise
z klimatiza¢nich chladicich vézi, které pouzivaji slouceniny chrému jako inhibitory
koroze. Do ostatnich slozek zivotniho prostifedi se dostava atmosférickou depozici

(Vojtesek a kol. 2009).
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5.5.2 Vliv na zdravi ¢lovéka

Trojmocny chrom se v zivotnim prostfedi vyskytuje pfirozené a pro lidské télo
je to dulezity stopovy prvek. Pomaha pti spravné funkci inzulinu v lidskych tkanich,
aby télo mohlo zpracovavat cukry, bilkoviny a tuky. Takto ovSem neplisobi
Sestimocny chrom, tento se dostava do lidského organismu dychanim vzduchu nebo
konzumaci potravin a vody a projevuje se toxickymi G¢inky na lidsky organismus.
Pii vdechovéani velkého mnozstvi $estimocného chromu (to je vice nez 2 pg/m?’)
dochazi k podrazdéni nosu, zpisobuje kychani, svédéni, krvaceni z nosu, vznik vied
a dér v nosni piepazce. Tyto ptiznaky byly pozorovany u d€lnikl, kteti pracovali
v tovarnach, kde se Sestimocny chrom vyrabél nebo jinak pouzival a kteti byli
dlouhodobé vystaveni jeho vlivu. Sestimocny chrom je primamé zodpovédny
za zvySeny vyskyt rakoviny plic u lidi, ktefi byli dlouhodobé vystaveni jeho
vysokym koncentracim. Vdechovani malého mnozstvi chromu ve vétsSing piipadii
nezpusobuje zdravotni problémy, avSak jeho vysoké koncentrace na pracovistich

zpusobuji astmatické zachvaty a alergické reakce.

Také u zvifat, ktera byla vystavena jeho vysokym koncentracim, byly
pozorovany Skodlivé u¢inky na dychaci ustroji a snizend obranyschopnost. Protoze
jsou nekteré slouceniny Sestimocného chromu davany do souvislosti s rakovinou plic
u lidi pracujicich s chromem v tovarndch a zpiisobuji rakovinu i u zvifat, zatadil
americky Utad pro zdravi a sluzby (Department of Health and Human Services) mezi
karcinogeny nésledujici slouceniny: chroman vapenaty, oxid chromovy, chroman
olovnaty, dvojchroman sodny, chroman stroncia a chroman zine¢naty (Zlut’ zinkova).
Mezinarodni agentura pro vyzkum rakoviny (International Agency for Research on
Cancer - TARC) oznadila Sestimocny chrom za lidsky karcinogen. V ovzdusi se
chromové slouceniny vyskytuji predevsim v jemnych prachovych ¢asticich, které se
usazuji na zemi nebo ve vod¢. Odstranovani chromu ze vzduchu napomahd dést
a snih. Chromové slouceniny obvykle ptetrvaji ve vzduchu nejvyse deset dni. Ackoli
vétSina chromu nachazejiciho se ve vod¢ se vaze na Spinu a dalSi materidly a usazuje
se na dn¢, mize se jeho malé mnozstvi ve vod¢ rozpustit. Rozpustné chromové
slouceniny mohou ve vod¢ pretrvat po cela 1éta, nez se usadi na dné¢. Tato latka se
pfiliS nehromadi v tkanich ryb. VétSina chromu v pid€ se snadno nerozpousti
ve vodé a k pidé muze silné pfilnout. Piesto se vSak velmi malé mnozstvi chromu

z pudy ve vod¢ rozpusti a dostane se hloubé¢ji do podzemnich vod. Pohyb chrému
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v pudé zavisi na typu puady a dalSich podminkdch a faktorech souvisejicich

s zivotnim prostfedim (Petrlik, Pibylova 2004).

5.6 Kadmium

Kadmium je prvek patiici do skupiny tézkych kovi. Je to bily kov svymi
vlastnostmi podobny zinku. V ptirod¢ se vyskytuje sporadicky. Pomérné mnozstvi
kadmia v zemské kufe je asi 0,15 - 0,2 mg/kg. Je tedy mezi chemickymi prvky
zemské kiiry na 67. misté. Doprovazi zine¢naté rudy, ze kterych se také vyrdbi
frakeni destilaci anebo elektrolyzou. Kadmium se uplatiiuje jako piisada do riiznych
slitin, na vyrobu galvanickych ¢lankt (Ni-Cd akumulatory), dale jako lapa¢ neutronti
v jadernych elektrarnach, jako antikorozni material, do slitin na zubaiské plomby.

Vyuziva se také jako stabilizator pti vyrobé plasti (PVC).

5.6.1 Vliv na zdravi lidi a zvirat

Do naSeho téla se kadmium dostava nékolika expozi¢nimi cestami, prevazné
dychacimi cestami ve form¢ malych ¢éstic prachu a také zazivacim traktem
pfi polykdni hlenu, na ktery se prachové castice v dychacich cestach zachycuji.
V plicich se vstiebava 10 - 40 % kadmia v zavislosti na jeho chemické formé, pary se
absorbuji az z 50 %, v travicim traktu se vaze az 29 % kadmia, které pifijmeme
(Holoubek 2004). Denni piijem kadmia se u lidi pohybuje na urovni 50 pg (Jesenak
2005). Vylouc€eni kadmia z organismu je velmi pomalé. V nasem téle se kumuluje
pfevazné v ledvinach a jatrech, pfi¢emz piijem i velmi malych davek kadmia mutze
vést k selhani ledvin. Nejvice se hromadi v jatrech, kde je pii syntéze
methalothioneinu vazéno 80 az 90 % kadmia, coZ negativné plsobi na organismus.
V krvi zlistava jen jeho mald ¢ést, ale ta mize byt nebezpecna pro vyvijejici se plod,
je zde mozny pruchod kadmia placentou k plodu. Kadmium také vytésiiuje zinek
z ruznych enzymil a tim dochazi k poruseni metabolickych pochodt. Akutni otravy
kadmiem jsou velmi vdzné, mohou zplsobit zvySeni krevniho tlaku, selhani ledvin
arozklad cervenych krvinek. Polo¢as rozpadu kadmia v riznych organech savci je
7- 40 let (ledviny vylucuji denn¢ 0,3 - 0,7 mg Cd, ¢ili asi 0,006 %). V souladu se
zvySenou koncentraci kadmia v ovzdusi byly zjistény castéjSi dysfunkce ledvin,
podle IARC (Mezindrodni agentury pro vyzkum rakoviny) narista riziko rakoviny
prostaty a dychaciho aparatu. S vékem zatiZeni organismu kadmiem roste, u kutaki

az dvojnasobné (Holoubek 2004).
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5.6.2 Vyskyt v Zivotnim prostredi

Také do zivotniho prostfedi se kadmium dostdva riiznymi cestami. Nasledkem
spalovani uhli, odpadt, z dolt a rafinérii se dostava do ovzdusi. Z odpadnich vod
z domdacnosti a z primyslu se uvoliiuje do vody. Urcité mnozstvi kadmia obvykle
obsahuji hnojiva a tim zneciStuji pidu. Stejné tak jsou zdroji znecisténi vod a piad
kadmiem jeho tniky z provozii zabyvajicich se naklddanim s nebezpecnymi odpady.

V zivotnim prostredi ¢loveka je podstatnym zdrojem kadmia cigaretovy kouf.

Kadmium vazané v prasném aerosolu miize cestovat na velké vzdalenosti
predtim, nez dopadne na zpét na zemsky povrch ve formé prachu, desti anebo sn¢hu.
Kadmium se nerozklada, ale vstupuje do riiznych sloucenin. Setrvava dlouhou dobu
na misté, kde se dostalo do zivotniho prostfedi, jeho cast se ulozi v ptadach ¢i
v sedimentech, ale vétsina ho zlstava ve vodé. Z pldy se kadmium vétSinou vymyva
do vod, anebo se hromadi v rostlindch. Do téla ryb, zvitat ¢i rostlin se kadmium

nasledn¢ dostava z riznych ¢asti zivotniho prostiedi.
5.7 Nikl

5.7.1 Vliv na zdravi lidi a zvirat

Negativni ptisobeni niklu na lidské zdravi ma mnoho faktorti. Zalezi napiiklad
na délce doby a mnozstvi niklu, kterému byl jedinec vystaven, ¢i v jaké podobé se
s niklem setkdvame. Nikl je sou¢asti mnoha sloucenin, které mohou plsobit rtizné.
Ovsem zalezi i na zdravotnim stavu jedince, ktery je s touto latkou v kontaktu. Nikl
neni pro lidské télo dilezity. Niklovy prach miize zptsobit podrazdéni oc¢i, nosu
a krku. Avsak jeho dlouhodobé vdechovani miiZze vést k rozvinuti akutni bronchitidy,
snizeni funkce plic, ale 1 k propuknuti rakovinového onemocnéni. Miize zptisobovat
zénéty dutin. Nemoci zplsobené vdechovanim niklu byly pozorovany hlavné
u délnika, ktefi s nim pracovali. Nerozpustny prach s obsahem oxidd niklu
arozpustn¢ aerosoly jeho sulfati, nitratd a chloridi se fadi mezi potencionalni

karcinogeny.

Urcité malé mnoZstvi niklu je nezbytné pro normalni rlst a rozmnoZovani
nékterych Zivocichl. AvSak nikl a jeho slouCeniny vykazuji vysokou akutni
a chronickou toxicitu pro vodni organismy. Jak vysoce je nikl toxicky, zavisi

na tvrdosti vody; ¢im je voda mek¢i, tim je vétsi riziko mozné kontaminace niklem.
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Pokud jde o vliv niklu a jeho sloucenin na rostliny a suchozemské organismy, tak
zatim neni dostatek dat ke kvalifikovanému posouzeni jeho toxicity. Podle
soucasnych znalosti o niklu nemé tento kov tendenci se akumulovat v Zivych

organismech.

5.7.2 Vyskyt v Zivotnim prostiedi

Do Zivotniho prostedi se nikl dostdva pfedevsim ze spalovani uhli a dalSich
fosilnich paliv. Z procest t€zby a zpracovani niklovych rud, ocelafského pramyslu,
galvanickych procesti nebo spalovani komunélniho odpadu se dostdva do ovzdusi.
Jeho nemalym zdrojem je také spalovani pohonnych hmot. Jemné casteCky niklu
a jeho sloucenin, které jsou obsazené v prachu, jsou pfendSeny vzduSnym proudénim.
Jak jiz bylo uvedeno vySe, Castice obsahujici nikl se uvoliuji do atmosféry jak
z piirodnich, tak antropogennich zdrojii. Suchou a mokrou depozici se nikl a jeho
slouceniny dostdvaji do ostatnich slozek prostiedi, jako je voda a puda. Nikl

obsazeny v ptd¢ se miize postupnym vymyvanim dostavat az do podzemnich vod.
5.8 Thalium

5.8.1 Struc¢na charakteristika

Thalium je leskly, mékky a svétleSedy kov. Zaroven je to také velmi toxicky
kov, vSechny thalné soli jsou velmi prudkymi jedy hlavné pro teplokrevné Zivoc€ichy.

V ptirod¢ se vyskytuje pouze ve formé sloucenin. Thalium mé ze vSech kovil

Svwvr

5.8.2 Vliv na zdravi lidi a zvirat

Thalium je bunétny jed, obzvlast¢ snadno se vdZze na nervovou tkan
a vylucovaci organy. VaZze se na thiolové skupiny (cysteinové zbytky) enzymt. Je téz
antagonistou drasliku. Akutni otrava thaliem se projevuje zvracenim a prijmy, ¢asto
krvavymi. Vysoké davky vyvolévaji kiece, delirtum, hluboké bezvédomi az smrt.
Mohou se projevovat i bolesti na prsou a v bfiSe, slinéni, zanét ustni sliznice, bolesti
koncetin, duSevni zmény, zrychleni tepu, poSkozeni jater a ledvin, kozni vyrazky,

ztrata vlast apod. (Ttebichavsky 1998).

Thalium se rychle vstiebava kazi, plicemi a tradvicim traktem. Prochdzi
placentou, nachazi se té€z v plodové vodé a matefském mléku otravenych. Vylucuje

se moci a stolici. Vylu€ovani za¢ind pomérné brzy, ale protahuje se na nékolik tydnd.
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Chronické otrava je vzacnd. Jeji ptiznaky se podobaji akutni otravé timto tézkym
kovem doplnéné o poruchy zraku, nechutenstvi, hubnuti a jiné. Pfichronickém

vvvvvv

a karcinogenniho uc¢inku (Ttebichavsky 1998).

5.8.3 Vyskyt v Zivotnim prostiedi

Z odpadt se mize vyskytovat konkrétné naptiklad v elektroSrotu, ve zbytcich
pesticidli (rodenticidi a jinych) a jejich oballi, anebo napiiklad ve struskach
a popilcich z tepelnych elektraren. V roce 1995 bylo v CR vyprodukovano 9,3
milionu tun elektrarenskych popelt a popilki s obsahem 255 t thalia (Tiebichavsky
1998).

Udaje o ptitomnosti thalia v piirodnich vodach i v ovzdudi jsou velice
sporadické. V Ceské republice byla v letech 1973 — 1978 provedena
semikvantitativni analyza pitnych vod. Z 500 vzorkl byla pfitomnost thalia zjiSténa
v 60 pitnych vodach (nejéastéji povrchovych a smisSenych). Nejvice lokalit s thaliem

piipadalo na regiony jihoCesky a severocesky (Tiebichavsky 1998).
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6. Diskuse

Vyuzivanim zbytkll po spalovani uhli jako vedlej$ich energetickych produktt
1ze dosdhnout pfedevs§im mensiho objemu odpadu na skladkach, a tim lze prospét
zivotnimu prostfedi. V nasi legislativé bohuzel stdle pretrvavaji dil¢i nedostatky
ve vyuzivani vedlejSich energetickych produktii, jako stavebnich materialii. Diky
témto nedostatkim je mozné vyuzivat zbytky po spalovani uhli, jako vedlejsi
energetické produkty a dale je pouzivat jako stavebni material bez fadné kontroly
jejich bezpecnosti. S tim souvisi 1 umistovani tohoto stavebniho materidlu
do zivotniho prostfedi bez fadné kontroly nasledkii pro danou lokalitu. Takto
umistény stavebni materidl mize byt potencidlni hrozbou do budoucnosti pravé pro

zivotni prostifedni a nasledné i pro lidské zdravi.

Je velmi nedostaCujici, ze pokud je rozhodovano o klasifikaci zbytkl
po spalovani uhli na vedlej$i energetické produkty a nésledné stavebni material
a jejich umisténi do zivotniho prostfedi, nerozhoduje se v ramci podminek vhodnych
k zivotnimu prostfedi, ale vétSinou pouze v ramci zdkona o odpadech a jeho

provadécich vyhlaskach.

Nedostatky v legislativé jsou sice feSeny, ale ne ve sméru pouzivani zbytkl
po spalovani uhli jako vedlejSich energetickych produkti a jejich enviromentalnich
vlastnosti a s tim souvisejici zatéze pro zivotni prostfedi po dobu jejich zivotnosti,
ale vétSinou z pohledu jejich producenti. Je nedostatek objektivnich informaci
o0 zatézi zivotniho prostfedi po dobu zivotnosti staveb, v nichz byly tyto vedlejsi
energetické produkty pouzity. V zdjmu producentl zbytkii po spalovéani uhli je
klasifikovat je na vedlejSi energetické produkty, které mohou byt dile vyuzivany.
Ale posuzovani a klasifikace zbytkli po spalovani uhli na vedlejsi energetické
produkty z pohledu producentd neni objektivni v duasledku pro zivotni prostiedi

a zdravi obyvatelstva (Zimova a kol. 2010).
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Hlavnim rozdilem mezi vyuZzivanim primyslovych odpadnich materidlii jen
jako odpadi nebo jako vyrobkil, je soucasné posouzeni vlastnosti technickych
a ekologickych. Obecné¢ je vyuzivani vedlejSich energetickych produkti jako
veskera potencionalni nebezpeci, které mize tento vyrobek zpisobit. VSeobecné je
tedy vyuzivani vedlejSich energetickych produkti jako vyrobkili narocnéjsi jak
po ekologické, tak 1 po technické strance, nejen v mnozstvi danych zkousek ale také

1 v Cetnosti zkousSeni (Pradkova a kol. 2007).

Piesto vSechno, je velmi dllezitd stabilizace zbytkll po spalovani uhli i vybér
vhodné lokality jejich vyuziti, z divodu zabranéni vstupu Skodlivych latek
do zivotniho prostiedi. Pravé u zbytkd po spalovani uhli je nutné se zaméfit na
zplisob testovani jejich ekotoxicity. Je velmi dilezité vybrat spravny zplsob
testovani téchto zbytkd po spalovani uhli, pfi jejich klasifikaci na vedlejsi
energetické produkty. Je nutné zvazit, které¢ zptisoby testovani jsou plné vyhovujici

z pohledu zivotniho prosttedi a lidského zdravi (Cidlinové a kol. 2012).
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7. Zavér

Energetické zavody produkuji velké mnozstvi odpadu, proto je potieba hledat
jejich dalsi vyuziti, aby nedochazelo k ukladani téchto odpadii na skladky a tim
ke znecistovani zivotniho prostiedi. V soucasné dobé prudce poklesla produkce
odpadi z energetického primyslu, avSak rapidné stoupla produkce vedlejSich

energetickych produktu.

Neni vSak mozné vyuzit veskerou produkci odpadii z energetiky jako
vedlejSich produkt po spalovéani uhli a dale materiald. Uhli ma velmi proménlivé

chemické slozeni, zalezi jiz na samotné lokalit¢ uloZzeni uhli i na zpisobu jeho

zpracovani, na druhu spalovacich kotll a tak dale.

Pii spalovani uhli v tepelnych elektrarnach, nam vznikd velké mnozstvi zbytki
po spalovani uhli. Pii zvySené produkci zbytkli po spalovani uhli je dulezité najit
zpisoby, jak tyto zbytky dale vyuzivat, neni mozné veskerou produkci zbytkl
ukladat na skladkach. Proto je spravné hledat feSeni, jak tyto zbytky po spalovani

uhli nadéle vyuzivat.

Prevazna vétSina zbytkli po spalovani uhli pro nas ptredstavuje zdroj surovin,
ktery mize plné nahradit pfirodni suroviny, jejichZz zdsoby nejsou neomezené.
Zbytky po spalovani uhli je po fadné kontrole mozné, klasifikovat jako vedlejsi
energetické produkty. Tyto vedlejsi energetické produkty ndm mohou jako stavebni
material plnohodnotné nahradit pfirodni suroviny, které jsou ve stavebnictvi
vyuzivany. Klasifikaci zbytkli po spalovani uhli na vedlejsi energetické produkty
a jejich fadnou enviromentalni kontrolou, dochazi k ochrané Zzivotniho prostredi.
Vyuzivanim vedlejSich energetickych produktii ve stavebnictvi jako stavebnich

materiali ndhradou za materidly pfirodni, dochézi i k ochrané ptirodnich zdroji.

AvSak pfi nesprdvné a nedostatecné kontrole vedlejSich energetickych
produkt a jejich pouziti jako stavebnich prostfedkti v krajing, mlize dojit k vaznym
negativnim nasledklim pro zivotni prostfedi, a ndsledné pak pro lidské zdravi. Prave
tyto dil¢i nedostatky v legislativé tykajici se vedlejSich energetickych produkti,
by méli byt vyfeseny co nejdiive. Opomijeni téchto nedostatki miize vést k vaznému
problému v budoucnosti. Uhli jako pfirodni surovina, méa velmi rtiznorodé chemické

vlastnosti. Proto i zbytky po spalovani uhli maji riznorodé chemické slozeni.
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Pfi nespravné a nedostatecné kontrole téchto zbytkil po spalovani uhli a jejich
nasledné klasifikaci jako vedlejSich energetickych produkti a dale stavebnich
material, muze vést k vaznému poSkozeni Zivotniho prostiedi. Pii umisténi
vedlejsich energetickych produktti do volné prirody, dochazi diky povétrnostnim
a hydrogeologickym podminkdm k vyluhovéni karcinogennich a toxickych latek.
Pokud je s nimi nevhodné nakldddno, mohou se uvedené Skodliviny uvoliiovat
v mnozstvi, které je pro nds jiz nepfijatelné. Muze dojit k zneciSténi podzemnich
vod, nasledné¢ i1 vod povrchovych a tim mize dojit k negativnimu zasazeni
do potravnich fetézcti. Nasledkem toho je ohrozeno nejen zivotni prostfedi, ale

1 lidského zdravi.

Pfi psani této bakalarské prace jsem dosla k zavéru, ze je nutné doplnéni
nedostatkll v legislativé, tykajicich se nakladani se zbytky po spalovani uhli. Tato
uprava by méla byt feSena ve prospéch Zivotniho prostiedi a ne producentt téchto
zbytkll po spalovani uhli. Je nutnd zména pravniho prostfedi a jasné stanoveni
za jakych podminek a jakym zptsobem bude se zbytky po spalovani uhli nakladano.
Je nutné stanovit tyto podminky tak, aby nedochéazelo k uvoliiovani toxickych latek
do zivotniho prostfedi a tim nedochazelo k jeho poskozeni a nésledné k poskozeni

lidského zdravi.
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9. Legislativni predpisy

CSN 72 2064 Popilek jako aktivni slozka do betonu
CSN 72 2071 Popilek pro stavebni Géely

CSN 75 7111 Jakost vod. Pitna voda

CSN EN 206-1 Beton

CSN EN 450 Popilek do betonu

Komise Evropskych spolecenstvi KOM(2007)59, ze dne 21.2.2007 v Bruselu,
Sdéleni Komise radé a Evropskému parlamentu o Interpretaéni sdé€leni
o odpadech a vedlejsich produktech

Narizeni vlady ¢. 163/2002 Sb., ze dne 6.3.2002 kterym se stanovi technické
pozadavky na vybrané stavebni vyrobky, v platném znéni

Narizeni ¢. 190/2002 Sb., ze dne 10.4.2002 kterym se stanovi technické pozadavky
na stavebni vyrobky oznacované CE se zménami: 251/2003 Sb., 128/2004 Sb.,
v platném znéni

Narizeni vlady ¢. 61/2003 Sb., ze dne 29.1.2003 o ukazatelich a hodnotach
pripustného znecisténi povrchovych vod a odpadnich vod, néalezitostech povoleni
k vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych a do kanalizaci a o citlivych
oblastech, v platném znéni

Natizen i vlady ¢. 312/2005 Sb.,ze dne 13.6.2005 novelizujici NV ¢.163/2005 Sb.,
stanovujici technické pozadavky na vybrané stavebni vyrobky, v platném znéni

Piedpis ¢. 383/2001 Sb., ze dne 17.10.2001 Vyhlaska Ministerstva zivotniho
prostiedi o podrobnostech nakladani s odpady, v platném znéni

Smérnice rady 76/464/EHS ze dne 4.5.1976 o zneciSténi zpisobeném urcitymi
nebezpeénymi latkami, vypousténymi do vodniho prostiedi Spolecenstvi,
v platném znéni

Smérnice rady 80/68/EHS ze dne 17.12.1979 o ochran¢ podzemnich vod pied
zneCistovanim neékterymi nebezpecnymi latkami, v platném znéni

Smérnice rady 89/106/EHS ze dne 21.12.1989 o sbliZzovani pravnich a spravnich
predpisit Clenskych stath tykajicich se stavebnich vyrobkl ve znéni smérnice
Rady 93/68/EHS, v platném znéni

Smérnice rady 98/83/ES ze dne 3.12.1998 o jakosti vody urcené k lidské spotiebe,
v platném znéni
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Vladni usneseni ¢. 1046/2002 Sb., ze dne 16.10.2002 Zdravi pro vSechny v 21.
stoleti, v platném znéni

Vyhlaska MZP a MZ &. 376/2001 Sb., ze dne 1.1.2002 o hodnoceni nebezpeénych
vlastnosti odpadt, v platném znéni

Vyhlaska ¢. 6/2003 Sb., ze dne 16.12.2002 kterou se stanovi hygienické limity
chemickych, fyzikalnich a biologickych ukazatelii pro wvnitini prostiedi
pobytovych mistnosti nékterych staveb, v platném znéni

Vyhlaska ¢. 252/2004 Sb., ze dne 22.4.2004 kterou se stanovi hygienické
pozadavky na pitnou a teplou vodu a Cetnost a rozsah kontroly pitné vody,
v platném znéni

Vyhlaska €. 41/2005 Sb., ze dne 11.1.2005 kterou se méni vyhlaSka Ministerstva
prostiedi ¢. 83/2001 Sb. o podrobnostech nakladani s odpady, v platném znéni

Vyhlaska ¢. 294/2005 Sb., ze dne 11.6.2005 o podminkach uklddani odpadi
na skladky a jejich vyuzivani na povrchu terénu a zméné vyhlasky ¢. 383/2001
Sb., o podrobnostech nakladani s odpady, v platném znéni

Zakon ¢. 50/1976 Sb., ze dne 27.4.1976 o tzemnim planovani a stavebnim tadu
(stavebni zékon) jehoz UpIné znéni bylo uveiejnéno v zadkoné ¢. 109/2001 Sb.
ve znéni pozdéjSich zmén provedenych zakonem ¢. 254/2001 Sb.,ndlezem
Ustavniho soudu uvefejnénym pod &. 405/2002 Sb.,zakonem &. 422/2002 Sb.,
zakonem ¢&. 320/2002 Sb.,zakonem &. 218/2004 Sb., nalezem Ustavniho soudu
uveiejnénym pod ¢. 300/2004 Sb.,zdkonem ¢. 127/2005 Sb. a zakonem
¢. 186/2006 Sb., v platném znéni

ZikKon ¢. 17/1992 Sb., ze dne 5.12.1991 o Zivotnim prostiedi, v platném znéni
Ziakon ¢. 634/1992 Sb., ze dne 12.11.1992 o ochrané spotiebitele,v platném znéni

Zakon ¢. 22/1997 Sb., ze dne 24.1.1997 o technickych pozadavcich na vyrobky
a souvisejici pfedpisy, v platném znéni

Zakon ¢. 258/2000 Sb., ze dne 14.7.2000 o ochran¢ vefejného zdravi a souvisejici
piedpisy, v platném znéni

Zakon ¢. 100/2001 Sb., ze dne 20.2.2001 o posuzovani vlivll na zivotni prostiedi a
o zmén¢ nékterych souvisejicich zdkonii (zakon o posuzovani vlivli na zivotni
prostiedi), v platném znéni

Zakon ¢. 102/2001 Sb., ze den 22.2.2001 o obecné bezpecnosti vyrobkll a o zméné
nekterych zakont (zdkon o obecné bezpecnosti vyrobki), v platném znéni

Zakon ¢. 185/2001 Sb., ze dne 15.5.2001 o odpadech, v platném znéni
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Ziakon ¢. 163/2002 Sb., ze dne 6.3.2002, kterym se stanovi technické pozadavky
na vybrané stavebni vyrobky, ve znéni nafizeni vlady ¢.312/2005 Sb. ze dne 13.
cervence 2005, v platném znéni

Zikon ¢. 277/2003 Sb., ze dne 28.8.2003 kterym se méni zakon ¢. 102/2001 Sb.,
0 obecné bezpecnosti vyrobkli a o zméné nckterych zédkonl (zékon o obecné
bezpecnosti vyrobkll), ve znéni zédkona ¢. 146/2002 Sb., zdkon ¢. 22/1997 Sb.,
o technickych pozadavcich na vyrobky a o zméné a doplnéni nékterych zakont,
ve znéni pozdé&jSich predpist, a zdkon €. 634/1992 Sb., o ochran¢ spotiebitele,
ve znéni pozd¢jsich predpist, v platném znéni

Zakon ¢. 183/2006 Sb., ze dne 14.3.2006 , stavebni zdkon a souvisejici predpisy,
v platném znéni

Zakon ¢. 186/2006 Sb., ze dne 14.3.2006 o zméné nékterych zakonti souvisejicich
s piijetim stavebniho zakona a zakona o vyvlastnéni, v platném znéni

Zakon ¢. 59/1998 Sb., ze dne 21.6.2006 o odpovédnosti za Skodu zplsobenou
vadou vyrobku, v platném znéni
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