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Abstrakt

Cilem mé bakalatské prace, kterou jsem vypracovala na téma Vliv polychlorovanych bifenylt
na zivotni prostfedi, bylo pfedevsim zorientovat se v dané problematice a upozornit na
neblahy vliv téchto latek na zivé organismy. V prvni €asti literarni reSerSe jsem popsala
chemické slozeni, vlastnosti PCB a negativni u€inky na rostliny, zvifata a clovéka. V druhé
casti jsem se zamgéfila na zatazeni této problematiky do stavajici legislativy. V zavéru jsem
vyhodnotila a shrnula podkladové materialy, které jsem pii psani této prace pouzila.
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Abstract

An object of my Bacherol work , that I have written on the theme Impact of the PCB on the
environment , is particulary to be well acquainted with this problems and to advise of
disastrous influence of these substances on the biotic environment. In the first part, I have
written about chemist, charakteristics of PCB and negativ effects on flora, fauna and people.
In the sekond part, I have focused on relegation of this theme into the present legislature. In

the conclusion, I have summarized, that I have used during writting of this work.
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1. Uvod

Problematika znecisténi zivotniho prostfedi je vaznym celosvétovym problémem a
zasahuje 1 do odpadového hospodafstvi. Toto odvétvi je pfinejmensSim rozséhlé a otazky
tykajici se této oblasti, jsou velice aktudlni. Pokud za¢neme odpadové hospodaistvi blize
studovat, mizeme se dostat az k zdvaznému tématu, na ktery jsem zaméfila svoji bakalarskou
praci a to PCB (polychlorované bifenyly). Jednd se o literarni reSerSi, ve které jsem se
pokusila klast diiraz a upozornit hlavné na nebezpecnost téchto latek, jak pro zdravi clovéka a

vSech organismt, tak pro vSechny slozky zivotniho prostiedi.

V iivodu reSerSni Casti jsem popsala charakteristiku a vlastnosti polychlorovanych
bifenyld. Jiz v téchto kapitolach je popsano, z jakého diivodu byly PCB nékdy i bez dalSiho
uvazeni hojné vyuzivany. VSudyptitomnost Skodlivych latek okolo nds, svéd¢i o tom, Ze se

staly nasi nedilnou soucasti nasich zivoti.

Téma PCB bylo jiz nékolikrat podrobné zpracovano, piesto je tento problém stale
zavazny a je nutno jej fesit v celosvétovém méfitku. Tim spiSe, kdyz polychlorované bifenyly
jsou latky zdravi Skodlivé. Do primyslové vyroby byly PCB zavedeny jiz vroce 1929
v Americe. Od té doby tyto latky zacaly pronikat a pohybovat se v prostiedi okolo nas.
Obchodni preparaty s PCB se hojné vyuzivaly i pies to, ze se jiz védélo o jejich negativnich
vlastnostech, tyto studie vSak na lidech nikdy nebyly potvrzeny a vysledky studii u zvifat

nebyly z pocatku zcela prokazatelné, proto se o stazeni z vyroby neuvazovalo.

Na to, jak byl problém s PCB zavazny, nas i nepfimo upozoriiuje legislativa, ktera se
latkdm obsahujicim PCB vénuje zejména pomoci Stockholmské umluvy a Basilejské
konvence a dale zdkonem ¢. 185/2001 Sb., o odpadech a vyhlaska ¢.384/2001 Sb., o
nakladani s PCB.

Cilem m¢é bakalaiské prace je vSeobecné poznat problematiku PCB, charakterizovat je,
popsat jejich vlastnosti a vliv na organismy ptedevsim vSak na zdravi ¢loveéka. Déle se chcei
zamétit na zafazeni PCB do soucasné platné legislativy. Uvést jakym zpisobem je mozno
pfedchazet Skodlivym u€inkliim. Porovnat nazory autorti a vytvofit si objektivni obraz na
situaci tykajici se polychlorovanych bifenyli a jejich nebezpecnosti jak v minulosti tak

v soucasné dobé.



2. ReSerse

2.1. PCB

2.1.1. Charakteristika PCB

Pod nédzev PCB tadime velkou skupinu latek predstavujici smés bifenylt s riznym
stupném substituce vodikovych atomt s 1-10 atomy chloru. Vyskytuji se jako technické smési
(Vrablikova a Skrlant,1991). Bifenyly lze nitrovat, sulfonovat, halogenovat (bromovat,
chlorovat), nebot’ jsou velice reaktivni (Véber a Kredl, 1991). PCB byly vyrabény fizenou
chloraci téchto bifenylt, pifi které mohlo teoreticky vznikat 209 chemickych individui
(kongenert) (Holoubek, 2000). Sumarni vzorec je Cj2Hjo.nCl,, kde pocet atomti chloru je
jedna az deset, pficemz je statisticky nepravdépodobny vznik kompletni smési béhem
chlorace bifenylu (Velek a kol.,1995). Obsah chloru v latkach vyrobenych s obsahem PCB se
pohyboval pfevazné mezi 21 az 68% (Vavra, 1996).

Obrazek ¢.1 Chemicky vzorec PCB (Velek a kol., 1995)

Cl, CIy

X+y=n=1az10

Jednotlivé izomery se mezi sebou lisi nékterymi vlastnostmi i toxicitou. Nejtoxictejsi
z nich jsou pentachlorderivaty. Ve vodé¢ se prakticky nerozpoustéji, jsou rozpustné prakticky
pouze v tucich a organickych rozpoustédlech. S vodou tvofi emulze. Rozpustnost ve vodé
zvysuji detergenty, organické soli a vysokomolekularni latky typu huminovych kyselin. Tyto

huminové kyseliny jsou bezbarvé nehoilavé kapaliny (Vrablikova a Skrlant,1991).

Vysechlorované PCB jsou svétle zluté pevné latky voskového vzhledu, které vydrzi
dlouhodobé zahiivani pii 150 °C. Nizechlorované polychlorované bifenyly se mohou
destilovat, aniz by se rozkladaly (Vrablikova a Skrlant,1991). Mimoiadna stabilita tdchto
latek je odpovédna za globalni kontaminaci zivotniho prostfedi (Puncochar, Pekanek a Stach,

1997).



2.1.2. Vlastnosti

Dle Vrablikové a Skrlanta (1991) mezi fyzikalné chemické vlastnosti PCB patfi
predevsim vysokd tepelnd a chemicka stabilita, odolnost vici oxidaci, kyselé a alkalické
hydrolyze, nizkd tenze par, vysoka dielektrickd konstanta, lipofilnost, vysoka hustota a
nehorlavost, dale molekulova hmotnost od 188 do 494, bod tani 34 - 198°C a bod varu 260 -
450°C.

Ptestoze jsou polychlorované bifenyly chemicky stalé, podléhaji pomalym chemickym
zménam za vzniku dimeri, trimerQ a kyslikatych sloucenin (dibenzofurany a difenylestery).
Tyto jejich vlastnosti na jedné stran¢ vedly k Sirokému komerénimu vyuziti, ale na druhou

stranu také vedly ke znecisténi vSech slozek zivotniho prostiedi (Velek a kol., 1995).

PCB jsou ve vztahu k ¢lovéku nebezpecnymi z hlediska akutni toxicity, jestlize totiz
dojde v disledku vstfebavani velmi malé davky ucinné latky (Skodlivé latky) k tézkému
zpravidla nezvratnému (ireverzibilnimu) poskozeni zdravi s nebezpe¢im smrti jedna se o latku

s velkou akutni toxicitou (Kolar a Kuzel, 2000).

Jak ale uvadi Vrablikovéa a Skrlant (1995) je akutni toxicita u PCB pomérné nizka.
PCB vSak maji schopnost bioakumulace, zejména v tukovych tkanich a orgénech
produkujicich steroidy. Jsou schopny postupovat placentou do plodu, matefskym mlékem
piechazi do sajicich mlad’at, vstiebavaji se neporusenou pokozkou a lymfatickym a krevnim

ob¢hem se dostavaji do miznich uzlin a sleziny.

Jsou induktory jaternich mikrosomdlnich enzymu. Snizuji reprodukéni schopnosti
vodnich Zzivo€ichd, ptdkl a savcl. Oslabuji imunitu organismu a jsou fazeny mezi latky
s karcinogennimi ucinky. Pii vniku PCB do téla se méni 1 obsah vitamini A a E v téle a PCB

piedstavuji i urdité riziko genetické poruchy(Vrablikova a Skrlant, 1991).

2.1.3. Historie a vyroba PCB

Produkty na bazi PCB se zacaly ve svété hromadné vyrabét v padesatych letech pro
své vynikajici fyzikalni a chemické vlastnosti (Vrablikova a Skrlant, 1991). Do primyslové
vyroby byly zavedeny polychlorované bifenyly americkou firmou Swan Research v roce 1929
(ptestoze znamé byly jiz od roku 1881), kdyz se zjistila moznost jejich vyroby chloraci
laciného bifenylu (Véber a Kredl, 1991). Jak uvadi Barchankova, Poldkova a Pavlova (2006)
byly PCB poprvé syntetizovany v roce 1867 v Némecku (Griefs). Poprvé byl jejich vyskyt
popsan Prof. Jensenem az v roce 1966, postupné byly popsany jejich hladiny ve vSech

abiotickych a biotickych slozkach prosttedi (Velek a kol, 1995).
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Znecisténi kontaminanty PCB bylo pievazné povazovano za problém primyslovych
zemi na severni polokouli. Nicméné studie prokézaly, Ze k distribuci PCB dohazelo pod tzv.
otevienym nebem smérem ke stfednim zemépisnym Sitkam (Petra Wallberg, 1998). Vyroba
PCB probihala ve velkych chemickych kombinatech primyslové-vyspélych zemich, odkud se
déale rozSifovali do ostatnich zemi vcetné zemi rozvojovych (Barchankova, Poldkova a
Pavlova, 2006). Obchodni preparaty polychlorovanych bifenylii byly vyrdbény pod rliznymi
nazvy AROCLOR (USA), CLOPHEN (SRN), PYRALEN (Francie) a PHEN’OCLOR
(Francie), FLIX, SOVOL (SSSR) a SOVTOL (SSSR). V Ceské republice byly PCB vyrabény
v letech 1959-1984 pod obchodnim nazvem DELOR (Véber a Kredl, 1991). Vyrdbéné
produkty Delor a Hydelor slouzily naptiklad jako dielektrickd népli silovych kondenzatort,
teplonosna kapalina pro té¢zké setrvacnikové zafizeni, nebo jako plastikator do natérovych
hmot a polymernich smési. V letech 1959-1984 byly PCB vyrabény na vychodnim Slovensku
v Chemku Strazné. Celkova vyroba se odhadovala pies 21 000 tu z nichz okolo 46% bylo
exportovano do zahrani¢i (pfedev§im do byvalé NDR). NaSimi nejvétSimi odbérateli byly

podniky Barvy a laky Praha, ZEZ Zamberk a CKD Praha (Holoubek, 2006).

PCB se nikdy nevyrab¢ly jako samostatné kongenery, zékladni technickd smés vzdy
obsahovala mnozstvi dalSich chlorovanych bifenyli a pifimési takovych latek jako jsou
dioxiny a dibenzofurany. Sériova vyroba byla zalozena na chloraci bifenylu a nasledné
separaci a Cisténi pozadovanych frakci. Chlorace se provadi za tepla v taveniné¢ bifenylu
suchym chlorem za katalyckého ucCinku Zeleznych pilin nebo FeCls. Teplota chlorace by
neméla presdhnout 150°C. Stupenn chlorace je v zasadé¢ urcen délkou reakéniho casu
(zpravidla 12 az 36 hodin). Aby se surovy produkt zbavil ptimési (HCI, zbytky katalyzatoru)
docistoval se pranim s roztokem alkalického hydroxidu a vadkuovou destilaci. Na Cifeni se

pouzivaly hlinky a nasledna filtrace (Velek a kol., 1995).

Pti sériové vyrob¢ vznikaly i vedlejsi produkty, jejichz obsah a charakter se ménil dle
podminek vyrobniho procesu. V riznych technickych smésich byly detekovany
polychlorované dibenzofurany (PCDFs), polychlorované quaterfenyly (PCQs), piipadné
polychlorované naftaleny (PCNs) (Velek a kol., 1995).

Dalo by se Fici, Ze vyroba PCB a jejich vyuziti v Ceské republice bylo ovlivnéno
vyvojem planovani v oblasti odpadového hospodafstvi. V roce 1991 nabyl ucinnosti prvni
zakon o odpadech na tizemi CR, ktery stanovil povinnost pro ptivodce odpadii zpracovat
programy odpadového hospodaistvi. Tato povinnost se vztahovala na nékteré¢ podnikatelské

subjekty a obce (podle limitu produkce odpadil), okresy a stat. V roce 1995 byl projednan



Program odpadového hospodaistvi CR ve vlads. Tento dokument vsak nasledné nebyl
uplatiiovan a v disledku toho se planovaci proces v oblasti odpadového hospodatstvi
v pozadovaném rozsahu nezahdjil. Az v roce 1998 nabyl u€innosti novy zakon o odpadech, ve
kterém byla ulozena povinnost zpracovat Koncepci odpadového hospodaistvi. Tato koncepce

tedy nasledné vedla k evidenci o produkei nebezpeénych odpadti (MZP, véstnik 2003).

2.1.4. Vstup a pohyb PCB v prostiedi

Na zakladé dostupnych prament se odhaduje, Ze do Zivotniho prostiedi proniklo asi
400.10° kg technickych smé&si na bazi PCB. (Hajslova a Vavrova, 1991). Jak je jiz zmin&no
v predeslé kapitole jen Ceskoslovensky vyrobce CHEMKO Strazné, ktery oficialné ukoncil
vyrobu téchto latek na jafe roku 1984, do této doby (od roku 1959) vyrobil pies 21 000 tun

téchto latek (Barchanova, Poldkova a Pavlova, 2006).

Ke kontaminaci dochazelo, bud’ v disledku havarie uzavienych zdroji jako jsou
transformatory, kondenzatory a dal$i elektrotechnickd zafizeni, pfipadn¢ Unikem
z hydraulickych ¢i teplosmésnych systémul (v uvedenych ptipadech se pouzivaly predevsim
nizechlorované PCB), nebo pfimo riznymi tkapy, ptip. pfi nevhodnych aplikacich izolacnich
hmot ¢i natért (v poslednim ptipadé¢ Slo spise o vySechlorované PCB) (HajSlova a Vavrova,

1991).

Vyznamnym zdrojem PCB byly i1 rizné skladky odpadii z vyroby a upotiebenych
surovin, ze kterych rozpousténim a prasaky se mohly tyto kontaminanty dostat do
povrchovych i podzemnich vod. Také odpadni vody podniki, které vyuzivaly ve vyrobnim
procesu PCB byly casto jimi znecistény (Hajslova a Vavrova, 1991). Jak uvadi Kolar a Kuzel
v nékterych odpadnich vodach komunalnich cistiren splaskli se vyskytovalo velké mnozstvi
PCB spolecné s té¢zkymi kovy, hlavné Cd, Ni a Cr. Je tedy nutné zduraznit, ze hladiny rezidui
PCB jsou vyssi v blizkosti urbanitickych a primyslovych lokalit (Hajslova a Vavrova, 1991).
Témét vzdy pii podrobném Setfeni bylo zjisténo, ze splaSky byly kontaminovany diky
technologické nekazni a neodbornosti v podnicich, pfipojenych na kanaliza¢ni sit’ (Kolafr a

Kuzel, 2000).

Nebezpecné dale byly vSechny budovy s elektrickymi instalacemi a zafizenimi, kde se
pouzivaly polychlorované bifenyly. Pozary elektrického zafizeni, které bylo izolovano témito
polychlorovanymi bifenyly, pfedstavovalo velké nebezpeci pro vetejnost. Napiiklad pozary
budov v Binghamtonu v roce 1981 a v San Francisku v ¢ervenci 1983 zamotily okoli vysoce

toxickymi sazemi (Véber a Kredl, 1991).



V soucasné dobé¢ je hlavnim zdrojem expozice u celkové populace vlastné redistribuce
a vody do ovzdusi s naslednym pienosem vzduchem a mokrou nebo suchou depozici PCB
navazanych na Castice, které opéct piestupuji do ovzdusi. PCB a jiné polotékavé latky, existuji
ve vzduchu jako pary, jsou adsorbovany na casteCky hmoty (tuhé exhalaty, prach apod.)
(Véber a Kredl, 1991). Protoze rizné PCB se vyznacuji riznou tékavosti a degradovatelnosti,
méni se v disledku redistribuce také slozeni smési PCB v prostiedi (Hygienicka smérnice

¢.68, 1994).

Pohyb PCB, stejné jako je tomu u fady dalSich perzistentnich polutanti je podminén
fadou faktorti (HajSlova a Vavrova, 1991). Pro tyto perzistentni polutanty je charakteristickeé,

ze pretrvavaji v prostiedi dlouho a velmi pomalu se rozkladaji (Anonym, 1995).

Pro studium a predikci chovani takovychto latek v prostiedi 1ze vyuzit tzv. Maskaytv
model. “Modelovy svét® je reprezentovan vodnim rezervoarem (jezirkem) o zndmém objemu
vody, suspendovanych castic, sedimentd a zivych organismi. Po vneseni testovaného
kontaminantu do tohoto prostfedi je pak sledovdna jeho distribuce mezi jednotlivé slozky
konstanty za danych podminek. Tak napft. snizeni teploty vody z hodnot typickych pro mirné
pasmo na hodnotu odpovidajici arktickému ¢&i subarktickému prostiedi, rezultuje
v nésledujicich zménach: zvysi se rozsah adsorpce PCB na tuhé Castice suspendované ve vodé
a zaroven pochopitelné klesnou ztraty v disledku odpatfovani. V atmosféte obklopujici vodni
plochu jsou za této situace PCB spiSe ve formé aerosolu nez v plynném stavu, zaznamenat Ize
soucastné vzrust rozsahu vstupu PCB do vody ve formé suché i mokré depozice. Snizeni

teploty je doprovazeno i zpomalenim jejich degradace (HajSlova a Vavrova, 1991).

Obrazek €. 2 Pohyb PCB v prostiedi (Hajslova a Vavrova, 1991).
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2.2. Uéinky na organismy
2.2.1. U¢inky na rostliny

PCB piedstavuji univerzalni kontaminanty zivotniho prostiedi a lze fici, Ze se
vyskytuji ve vétSiné slozek Zivotniho prostiedi, jak abiotickych tak biotickych (Hygienicka
smérnice €.68, 1994). Slouceniny z nich vznikajici nalezi mezi velmi zavazné polutanty vSech
slozek biosféry (Véber a Kredl, 1991). PCB jsou ptfitomny ve vysSich ¢i nizSich hladinach
v pudé prakticky ve vSech zeméd¢lskych oblastech. Podle Velka (1995) koncentrace
v jednotlivych vrstvach ptid a sedimentii mtze slouzit jako zaznam zmén v ¢asové akumulaci
téchto latek Zakonit¢ vznika otdzka, zda rostliny maji schopnost pfijimat rezidua z pady,
jinymi slovy, jaké existuje riziko produkce kontaminovanych plodin v oblastech s vysSimi
hladinami PCB v zeming. V této souvislosti je nutné piipomenout, ze pii zodpovézeni této
otazky je nutné zohlednit i moznost kontaminace imisemi, nebot” tento druh transportu PCB
v zivotnim prostfedi, byl prokdzan a pfispivd vyraznou mérou k jejich vSudypfitomnosti
(Hajslova a Vavrova, 1991). Na rostlinnych tkanovych kulturach byla sledovana akumulace
nekterych chlorobifenylii. Druhotné rozdily byly dany rozdilnym obsahem tuku
v jednotlivych kulturach. Byla prokazéna linearni zévislost mezi obsahem tuku a piijmem
bifenylu (Srobarova, 1991). Vyjimku tvofily kultury rostouci v blizkosti vyrobnich zavodii
nebo sklddek PCB. Stromy rostouci v okoli skladky pfistroja, které obsahovaly PCB, byly
kontaminovany jesté ve vzdalenosti 14 km od skladky (Véber a Kredl, 1991).

2.2.2. Vliv na zvirata (skot, kuiata, ryby)

Vliv na zvifata je markantnéj$i. Obecné lze konstatovat, ze akumulace PCB v rybéch,
ptéacich, vajickach ¢i tukovych tkéanich savct je podstatné vyznamnéjsi nez v pripad¢ rostlin.
Toxikologické vlastnosti PCB v souvislosti s hospodaiskymi zvifaty nebyly systematicky
sledovany. Proto se vychazi pfedevSim z idaji znamych pro laboratorni zvifata (HajSlova a
Vavrova, 1991). V dosavadnich studiich na zvifatech byla sledovana hlavné perorélni,
inhala¢ni a dermalni expozice PCB ve smési i1 jednotlivym. Obecné lze fici, Ze v ptipade
peroralni expozice dochazi k rychlému vstfebavani PCB v gastrointestinalnim traktu. Je
prokazano, ze i u lidi dochazi ke vsttebavani PCB, ale o jeho rychlosti mame pouze omezené

informace (Hygienickd smérnice ¢.68, 1994).

Na zéklad¢ téchto udajii o distribuci PCB Ize usuzovat, ze kinetika jejich vstiebavani

je dvoufazova, piiCemz vprvni fazi dochazi k rychlému odstranéni z krve a v druhé



k akumulaci v jatrech a tukové tkani riiznych orgéni. Byl prokézan transplacentarni postup,
fetalni akumulace a ptestup do mléka (Hygienickd smérnice ¢€.68, 1994).

Nejvyznamngj§imi a nejcastéji se vyskytujicimi symptomy akutni intoxikace PCB
byly ztraty télesné hmotnosti, ataxie, patologické zmény projevujici se zvétSenim jater, atrofii
Stitné¢ zldzy a zménami na kGzi a u clovéka na nehtech (chlorakné, hyperpigmentace)
(Hygienicka smérnice ¢.68, 1994).

Biologické a toxikologické vlastnosti byly u nas sledovany pfedevs§im na kuratech a u
ryb. U kutat PCB vyvolavaly ztizené dychani, bfisni exudaty, poskozeni ledvin, projevil se
také vliv na sniZzeni hmotnosti, niz$i hladinu hemoglobinu, krevni glukézy a niz§i hematokrit.
Ovlivnény byly také hladiny steroidnich hormonti. Toxikologické studie provadéné u ryb

prokézaly, Ze dochazi k ovlivnéni predevsim pladku (Hajslova a Vavrova, 1991).

V nedavné minulosti (roku 2004) byl proveden vyzkum uskutecnény na povodi feky
Skalice, kde vtomto roce provedeny odbéry vzorkl indikdtorovych druht ryb, pijavek,
biofilmu a sedimentt na 6 riznych lokalitich podél toku feky. Pro hodnoceni byly vybrany
tyto druhy ryb jelec tloust (Leuciscus cephalus), okoun fti¢ni (Perca fluviatilis), plotice
obecnd (Rutilus rutilus) a thot ficni (Anguilla anguilla). Ryby byly pii vyzkumu uloveny
pomoci elektrického agregatu, nasledné usmrceny a roztiidény podle druht a velikosti. Poté
byly vytvofeny smésné vzorky a provedeny chemické analyzy v Ustavu chemie a analyzy
potravin VSCHT. Ze zjisténych vysledkt vyplyva, Ze zatizeni ryb PCB vyjadiené obsahem
téchto latek v tuku se projevilo zejména u okouna fi¢niho. V tomto piipadé¢ se vSak jednalo
nejspiSe o druhy migrujici, jejichz obsah PCB neodpovidal druhim ostatnim. Doslo dale
k porovnéni s vysledky z roku 1993 a 1994, kdy byl obsah PCB v organismech markantnéjsi.
Vseobecné tedy fici, ze hodnoty, které byly u ryb v dané lokalité zjiStény, nepfesahuji limity a

dochazi v soucasné dobé ke sniZeni téchto nebezpeénych latek (Zlabek a kol., 2005).

Pokud se ovSem vratime ke kontaminaci PCB hospodaiskych zvifat, délo se toto
hlavné prostfednictvim krmiv. Obsahy v krmivech maji svlij piivod zejména v kontaminaci
skladovacich prostort. Natérové hmoty uz v malych mnozstvich vyrazné¢ krmiva kontaminuji.
Napt. 15g barvy s obsahem 10g PCB. kg ~' kontaminuje 100 g tuku na hodnotu 1,5 mg.kg .

Natéry 1m? obsahuji az 20 g PCB (Vrablikova a Skralnt, 1991).

Dle Vrablikové a Skralanta (1991) pii odstranéni natérovych hmot z betonovych stén
dochdzi k dalsi kontaminaci krmiv disledkem jejich priniku. Sildzni a sendzni prostory a
stajova technologie byly zbaveny natér s obsahem PCB. Piesto PCB pronikly betonem az do

hloubky 10 cm a jsou schopny dalsi kontaminace. Byly tedy provedeny obnovy natéry



kovovych konstrukci ve stajich a vybézcich, senaznich vézich, silaznich Zlabech, dale bylo
provedeno jejich opiskovani a obnova vystelek zlabti. Ke kontaminaci skotu dochazelo hlavné
peroralné (kontaminovanymi krmivy, napajenim z kontaminované vody, pfimym olizovanim
natér konstrukci) nebo perkutanné (vstiebavani barev piimo do kiize) a respiraéné

(Vrablikova a Skrlant, 1991).

Zelené krmeni vSak muze byt kontaminovano i imisemi, obecné vSak tato cesta ve
srovnani s natéry neni tolik vyznamna. Je nutno podotknout, ze ke zvySenému piijmu PCB
zvitaty miize dojit 1 v piipad¢ zkrmovani netradi¢nich krmiv, zejména zivoc¢isSného plvodu,
jako jsou kafilérni tuky, driibezi exkrementy, pfip. podestylka. Také zkrmovani Cistirenskych

kald je rizikové (Hajslova a Vavrova, 1991).

Pti expozici PCB dochazi jiz v prvnich dnech k prudkému vzriistu rezidui v mléce a
v tukovych tkanich. Pokud se podafi odstranit zdroj kontaminace, 1ze ocekavat v pritbéhu
nasledujicich dvou tydnt relativné znaény pokles rezidui v mléce, casto az na polovinu. Po
skonCeni této tzv. rychlé casti eliminace se pokles hladin PCB jiz zpomali (Hajslova a
Vavrova, 1991).

Tabulka 1. Primérné hodnoty PCB v orgédnech a tuku hovéziho dobytka (Hajslova a
Vavrova, 1991)

mgPCB . kei !

12,8

8 2

(
jumﬂj

’ﬁ 11,6

3,47

&
o
4
e

il

o

o

=
0,29

e

0,175

6 "7 6. -7y

A B
1l - jéatra A - dosp&ly hov&z{f dobytek
2 — ledviny B - .telata
3 - pldice
4 - srdce sval, tuk - g PCB/kg tuku
5 — slezina orgény - mg PCB/kg tuku
6 =
= o

10. Pramé&rné hodnoty PCB v orgdnech a tuku hov3ztho
doby tka



2.2.3 Vliv na ¢lovéka

K expozici ¢loveéka dochdzi prevazné prostfednictvim potravniho fetézce, 1 kdyz nelze
zanedbat ani perkutanni a respira¢ni kontaminaci. Pii intoxikaci organismu PCB dochézi
k poskozeni jater, ledvin, kiize, naruSeni imunitniho systému, reprodukce a k hormonalnim
poruchdm. V organismu vyvoldvaji vyrazné zvyseni hladiny cholesterolu. Zvysuji se tak
rizika srde¢nich a cévnich chorob a nédorovych onemocnéni. Dochédzi ptredevsim
k postupnému hromadéni v téle hlavné v tukové tkani. PCB déle také pronikaji placentou,

takZe se jiz rodi déti s obsahem PCB v téle (Vrablikova a Skrlant, 1991).

Podle Hajslové a Vavrové (1991) neni kontaminace potravniho fetézce pomoci
potravin rostlinného ptvodu, stejn€ jako v Némecku, vyznamna. Podstatné neptiznivéjsi byly
u nads kontaminace potravin, které byly zivoc¢isného ptivodu. Situace byla v minulosti dosti
zavazna hlavné u hovéziho masa a syrového mléka. Pomérné vysoké byly i hladiny PCB
v mase sladkovodnich ryb (zvlasté¢ dravych a s vy$Sim obsahem tuku), které je kumuluji, ale
nemetabolizuji. Rizikovymi druhy byly zejména mecouni, Zraloci, makrely a do jisté miry i
tunaci a lososy, ktefi byly chovani v rybich farmach (Dolezal, 2005). Akutni perarni a
dermalni toxicita je sice nizkd, ale po n€kolika hodinach mtze dojit k vyskytu kozni vyrazky.
Déle bylo po dlouhodobé expozici vysokymi koncentracemi PCB zjisténo svédéni, pocity

paleni, podradzdéni spojivek, pigmentace prsti na rukou a nehtech (HajSlova a Vavrova,

1991).

Jak jiz bylo zminéno neptiznivé vlastnosti byly zjistény podstatné pozdé€ji nez jejich
prednosti. Nejvice poznatki o Gi€incich na lidsky organismus bylo ziskdno v Japonsku, kde pti
aféte nazyvané YUSHO bylo v roce 1968 zdravotné postizeno 14 az 15 tisic lidi. T pozili olej
znecistény PCB v mensi mife také bézné doprovodné dibezofurany (Vavra, 1996). Tento ole;j
byl znecistén v disledku havarie termochladiciho systému. Piima umrti sice nebyla
zaznamenana, ale pribéh onemocnéni byl vazny s bolestivymi vyrazkami na kizi, jaternimi a
ledvinovymi poruchami a nasledn¢ pak byl zjistovan ve skupiné nemocnych vyssi vyskyt

karcinomu zaludku (Neumann, 2003).
2.3. Metody stanoveni a odstranéni PCB

2.3.1. Metodika stanoveni polychlorovanych bifenylii

V literatute je uvedena celd Skala pracovnich postupti pro stanoveni PCB. Vétsinou

jde o metody vyvinuté pro stanoveni rezidui chlorovanych pesticidli, umoziujici 1 stanoveni
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polychlorovanych bifenylti. Obecné vSak 1ze metody shrnout do ctyt Gsekt (Véber a Kredl,
1991).

Prvnim timto usekem je extrakce PCB ze vzorki. Na tuto extrakci PCB z biologickych
vzorkli bylo vyzkouSseno mnoho rtiznych rozpoustédel i jejich smési. Pouzita rozpoustédla
zahrnovala fadu od nepolarniho petroléteru, pentanu nebo hexanu, pfes smési jako etyléter-
hexan, aceton-petroléter nebo aceton-hexan, az po chloroform a chloroform-methanol.Vzorky
biologického materidlu se pied extrakci vysousely bezvodym siranem sodnym, nékdy i
chloridem vapenatym ¢i Celitem 545. VytéZznost metod extrakce PCB z biologického
materidlu byva vseobecné vyssi nez 90% pro vSechna pouzitd rozpoustédla a pracovni
podminky. Nékdy byla davana prednost extrakci n-hexanem v Soxhelové extraktoru pied
extrakci petroléterem, ktera trvala 7 hodin. VSeobecné se provadéli extrakce PCB s ohledem

na povahu analyzovaného materialu (Véber a Kredl, 1991).

Dalsi metodou je cisténi extraktd od balastnich latek, kde spolu s polychlorovanymi
bifenyly byly extrahovany i tuky a rezidua chlorovanych pesticidii. Protoze pfitomnost tuki
silné vadi pfi plynové chromatografické¢ analyze, je tfeba lipoidni latky z extraktii odstranit

(Véber a Kredl, 1991).

Toto cisténi extraktl od balastnich latek mtize byt dle Vébera a Kredla (1991)
rozdéleno do péti skupin. Metody spocivajici na chemickém rozkladu tukt, dale metody
zalozen¢ na déleni mezi dvéma nemisitelnymi rozpoustédly, metody adsorpcni
chromatografie, metody gelové chromatografie a vneposledni fadé¢ nizkoteplotni srazeni
lipidi.

Dalsimi tuseky, kterymi je mozno stanovit PCB byly napt. separace PCB od
organochlorovych pesticidii a kvalitativni a kvantitativni analyza. Pti téchto metodach je
nejcastéji pouzita plynova chromatografie, za pouziti detektoru elektronového zachytu (ECD),

ktery zkonstruovali Lovelock a Lipsky v roce 1960 (Véber a Kredl, 1991).

Pii plynové chromatografické analyze polychlorovanych bifenyll lez pouzit
napliovych kolon, nebo kolon kapilarnich. Napliové kolony jsou plnény prevazné jedno nebo
vice slozkovymi fazemi, tvofenymi vesmeés silikonovymi oleji a vysokovroucimi polyestery.
Uginnost napliiovych kolon umoZiiuje separaci pouze velmi omezeného poétu jednotlivych
polychlorovanych bifenyliim (kongeneril). Mnoho biologickych vzorka vSak obsahuje vedle
PCB i rezidua chlorovanych pesticidl, zejména DDT, které nésledné komplikuji stanoveni

PCB (Himberg et al.,1987).
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Dle Vavrové (1984) se pro detailni a pfesné analyzy pouzivaly kapilarni kolony, na
nichz dochazelo k lepSimu rozdéleni jednotlivych izomert. Jako staciondrni faze byly pouzity

silikatové oleje.

2.3.2. Metody odstrariovini PCB

v

k jejich vysoké chemické rezistenci predstavuji zaroven velmi tézko likvidovatelny odpad.
Likvidace polychlorovanych bifenyli se stala zahy po zjisténi jejich biologicko-
toxikologickych ucinki predmétem soustavného vyzkumu. Vedle vysokoteplotniho spalovani
v fad¢ zafizeni a alternativnich postupii byla pozornost vénovdna i metodam chemické

degradace PCB (Hetflejs, 1993).

Jak uvadi Hetflejsl chemické metody je mozno rozttidit podle typu prevladajici rekace
na: a) procesy v nich je stépeni C-Cl vazeb spojeno se vznikem kondenzacénich produkti, do
této skupiny patii tzv. sodikovy proces, kondenzace naftalenidem sodnym a dal$imi kovy 1. a

2. skupiny

b) procesy zalozené na substituci chloru C-Cl vazby nukleofilnimi Cinidly jako jsou

alkoholaty alkalickych kovt, dale thiolaty a amidy

c) metody vyuzivajici reduktivni dehalogenace PCB hydridy kovl 1. az 3.skupiny,

pfipadné sodikem

d) oxidacni Stépeni PCB za oxidacnich resp. redukénich podminek v pifitomnosti

reaktivnich latek (napft. taveniny kovii)

f) ostatni metody, kdy je rozklad zpisoben jinymi druhy energie (napf. gamma zafeni,

fotochemicky)

Zatimco procesy a) az ¢) vedou k nedestruktivni dehalogenaci PCB, postupy d) az f)

poskytuji pestrou skalu degrada¢nich produkta (Hetflejs, 1993).

Jednim z moznych zptlisobl snizeni koncentrace PCB latek, resp. jejich odstranéni ze
zivotniho prostiedi je jejich biodegradacie pomoci selektovanych mikroorganizmt, které jsou
schopny transformovat je na méné odolné produkty za aerobnich nebo anaerobnich podminek.
Vseobecné se v minulosti usuzovalo, ze anaerobni redukcéni dehalogenizace vysoko
chlorovanych molekul je pravdépodobné jediny mechanismus jejich biologické destrukce

(Vréana a kol., 1994).
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2.4. Legislativa a zaiazeni PCB

Jak bylo jiz naznafeno v predeslych kapitolach, vznik odpadii doprovazi vSechny
vyrobni i nevyrobni procesy. Odpadové hospodéistvi se bezprostiedné dotykad vSech stupni
vyrobniho a spotfebniho cyklu od tézby surovin pies vyrobu, dopravu a spotiebu produkti az
po jejich odstranéni. Nékteré otazky, které diive byly povazovany za lokalni zélezitost, jsou
dnes otdzkami mezinarodniho a globalniho charakteru (Koldi a Kuzel, 2000). Pficinou
naroky na primyslovou vyrobu a zemédé¢lské provozy (Nesvadba a Velek, 1983). Odpady
jsou tedy produktem lidské cinnosti. Zakladnim ucelem nakladani s odpady je ochrana
prostiedi pfed negativnim plisobenim odpadl a ucelné vyuzivani ptirodnich zdroji (Slezék,

2004).

Pravni normy, zajist'ujici legislativni Gipravu ochrany zivotniho prostiedi a nakladani
svym obsahem, rozsahem i Cetnosti. Slozkova legislativa je upravovdna do komplexniho

pravniho ramce (Marecek a kol., 2003).

2.4.1. Zdakon o odpadech

Rada zasadnich opatieni, ktera se maji v CR v oblasti ochrany Zivotniho prostiedi a
lidského zdravi ptfed Skodlivym piisobenim PCB a nékolika podobnych latek realizovat, ma
zaklad v pravnich predpisech EU a v ur¢ité mife v mezistatnich smlouvach, ke kterym CR
pfistoupila (napf. Basilejska konvence a Stockholmska smlouva.) Stézejni povinnosti CR bylo
transportovat do Ceské legislativy smérnici Rady 96/59/EC ke zneSkodnovani
polychlorovanych bifenylti a polychlorovanych terfenylit (PCB/PCT). Podstatna ¢ast této
smérnice byla transportovana do zakona o odpadech ¢. 185/2001 Sb. (Barchankova, Poldkova

a Pavlova, 2006).

Tento zakon je stéZejni v oblasti odpadového hospodaistvi zakon €.185/2001 Sb. o
odpadech, ktery je jiz tfeti navazujici pravni normou, ktera tes$i problematiku odpada,
predchdzeni jejich vzniku, omezovani vzniku odpadii i nasledné zachazeni a nakladdani
s odpady. Prvnim zédkonem byl zékon ¢. 239/1991 Sb. o odpadech, ktery byl pozd¢ji nahrazen
zékonem ¢. 125/1997 Sb. o odpadech (Marecek a kol., 2003).

Odpady d¢lime podle jejich vlivu na lidsky organismus, jiné zivé organismy a Zivotni
prostiedi. Podle téchto vlivli rozeznavame odpady kategorie ostatni, jejichz piipadné

negativni vlivy jsou charakterizovany projevy nedosahujicimi dohodnutych mezinarodnich
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projevi. Nebezpecné odpady alespont vjednom z dohodnutych a sledovanych projevi
prekraduji mezni (limitni) projev, ktery je povazovan za $kodlivy. Skodlivy vliv odpadii této
kategorie na své okoli pfesahl miru, ktera je z hlediska odolnosti okoli vyznamna a pro okoli

nebezpecna (Kolar a Kuzel, 2000).

Nebezpecné odpady byly casto odstranovany pomoci skladkovani. VétSina téchto
skladek vznikala v minulosti v blizkosti velkych podnikd. Disledkem tohoto je jejich
nerovnomérné rozmisténi v ramci tzemi Ceské republiky. Néktei ptvodci nebezpeénych
odpadii tak meéli zhorSenou pozici pii zajiStovani odstranéni jimi produkovanych
nebezpecnych odpadl. Dal§im zplsobem odstranéni téchto odpadii bylo jejich spalovani, tyto
spalovny vznikaly zejména v oblastech, kde byl rozsifen chemicky primysl. Kromé spalovani
odpadi ve specialnich spalovnach se odpady v roce 2002 spalovaly i ve 4 cementarnach.
Vroce 2001 bylo evidovano 67 spaloven nebezpecnych odpadi s projektovou kapacitou
113 00 tun/rok. Pocet spaloven nebezpecnych odpadu stale klesa a bude klesat i do budoucna.
V roce 2003 jiz bylo v prizkumu zjisténo 45 spaloven. Tyto spalovny musely splnit emisni
limity a dal$i podminky provozovéni podle zidkona o ochrané ovzdusi do 28.12 2004 (MZP
Véstnik, 2003).

Podle ptilohy €. 2 k zakonu ¢.185/2000 Sb., o odpadech jsou za nebezpecné vlastnosti

povazovano Ctrnéct vlastnosti.

Kod Nebezpecna vlastnost odpadu

HI Vybusnost

H2 Oxidacni schopnost

H3-A Vysoka hotlavost

H3-B Hoftlavost

H4 Drazdivost

H5 Skodlivost zdravi

H6 Toxicita

H7 Karcinogenita

H8 Ziravost

HO9 Infekénost

HI10 Teratogenita

HI1 Mutagenita

H12 Schopnost uvoliiovat vysoce toxické nebo toxické plyny ve styku s vodou,
vzduchem nebo kyselinami

H13 Schopnost uvoliiovat nebezpecné latky do zivotniho prostiedi pti nebo po
odstranovani

H14 Ekotoxicita

Tyto nebezpecné vlastnosti jsou definovany vyhlaskou ¢.376/2001 Sb. o hodnoceni

nebezpecnych vlastnosti odpadi ve znéni pozdéjsich predpist.
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HI1-Vybusnost je vlastnost, kterou maji odpady, jez mohou plisobenim tepelnych
podméth explodovat, nebo které jsou citlivejsi k narazim ¢i tfeni. Déle ty u nichZ je mozno
vyvolat reakce detonativniho charakteru nebo které jsou schopné samovolného rozkladu

s uvolnénim tepla, jenz mize vést k vybuchu.

H2-Oxida¢ni schopnost je vlastnost odpada latek/ptipravki, které jsou swchopny
uvolnovat kyslik a poskytovat ho jinym latkach a tim vyvolat vysoce exotermni reakce po
kontaktu nebo ve smési s jinymi latkami, zejména hoflavymi. Tuto vlastnost maji v souladu
s vysledky ptedepsanych zkousek organické peroxidy (nc€které druhy), které jsou vysoce
hotlavé dokonce i1 kdyZ nejsou v kontaktu s jinou hotlavou latkou. Déle ostatni oxidacni latky
(napf. nékteré chlore¢nany, dusi¢nany), které mohou zptsobit pozar, zvysit riziko jeho vzniku

nebo se stat vybusnymi, ptijdou-li do kontaktu s hotlavym materialem.

H3-A- Vysoka hoilavost je vlastnost odpadt latek/ptipravki, které jsou kapalinami
s bodem vzplanuti ve stanoveném uzavieném kelimku, niz§im nez 21°C, jejichz smés par se
vzduchem za teploty a barometrického tlaku okoli miize byt nebezpecna
vzplanutim/vybuchem. Déle mohou byt plynného skupenstvi a za teploty a barometrického
tlaku okoli mohou se vzduchem tvofit vybusnou smés s méfitelnou dolni a horni mezi
vybuSnosti. Latky také mohou byt tuhého nebo kapalného skupenstvi schopné pii styku
s vodou nebo vzdusnou vlhkosti uvoliovat za podminek zkouSky hoflavé plyny rychlosti
nejméné jednoho litru plynu z jednoho kilogramu latky/ptipravku za jednu hodinu nebo které

se v prubéhu zkousky samovzniti.

H3-B-Hoflavost je vlastnost odpada, které jsou kapalinami s bodem vzplanuti, ve
stanoveném uzavieném kelimku, vy$$im nebo rovnym 21°C a nizS§im nebo rovnym 55°C
nebo kapalinami s bodem vzplanuti vy$§im nebo rovnym 55°C, pokud jsou zahiaty na/nad
teplotu jejich bodu vzplanuti.

H4- Drazdivost. Drazdivé latky jsou latky, které nemaji vlastnosti Ziravin, ale pfi
pfimém dlouhodobém nebo opakovaném styku s kizi nebo sliznici mohou vyvolat zanét.

H5- Latky zdravi Skodlivé jsou latky, které po vdechnuti, poziti nebo proniknuti kizi

mohou zptisobit akutni nebo chronické poskozeni zdravi nebo smrt.

H6- Toxicita. Toxické jsou latky, které po vdechnuti, poziti nebo proniknuti kazi

mohou i v malém mnozstvi zptsobit akutni nebo chronické poskozeni zdravi nebo smrt.

H7- Latky karcinogenni jsou latky, které po vdechnuti, poziti nebo proniknuti ktzi

mohou vyvolat nebo zvysit Cetnost vyskytu rakoviny.
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H8- Ziravost je nebezpeéna vlastnost ve vztahu k ¢lovéku z hlediska Ziravého uéinku,

jestlize mtize zpisobit t¢zké poskozenim, kdyZ ptijde do styku s Zivou tkani.

HO9- Infek¢nost je nebezpecna vlastnost odpadu, kdy mtze dojit k prenosu zavazného
infek¢niho onemocnéni. Jestlize naptiklad obsahuje patogenni mikroorganismy s dostatecnou
virulenci v koncentraci nebo mnozstvi, kdy expozici by mohlo vzniknout onemocnéni ¢lovéka

nebo zvifete.

H10- Teratogenita je nebezpecna vlastnost odpadu, kterd miize poskodit reprodukcni

schopnost a dale mtize narusit plod v téle matky.

H11-Mutagenni jsou latky, které po vdechnuti, poziti nebo proniknuti kiizi mohou

vyvolat nebo zvysit Cetnost vyskytu genetickych poskozeni.

H12- Schopnost uvolnovat vysoce toxické nebo toxické plyny ve styku s vodou,
vzduchem nebo kyselinami maji odpady, které¢ uvolnuji ve styku s vodou nebo s kyselinami

nebo se vzduchem vice nez 1 Lh™ kg™ vysoce toxického nebo toxického plynu.

H13- Schopnost uvoliiovat nebezpecné latky do zivotniho prostiedi pii nebo po jejich
odstrafiovani, maji odpady, které mohou jakymkoliv zpisobem uvoliiovat nebo vést pii nebo
po svém odstranéni ke vzniku Skodlivych latek, které negativné plisobi na zivotni prostiedi a

zdravi lidi.

H14- Ekotoxicita je vlastnost, kterou maji odpady, které predstavuji akutni ¢i pozdni
nebezpeci v dusledku neptiznivého zatizeni zivotniho prostiedi biologickou akumulaci nebo
toxickymi ucinky na biotické systémy. Jedna se o odpady, které vykazuji ucCinky alespoii pro
jeden ztestovacich organismt pii urené dobé plsobeni testované latky na testovaci

organismus.

Specificky pro PCB je uvedena hodnota limitniho obsahu pro hodnoceni nebezpecné
vlastnosti H13. Tato hodnota ¢ini 20mg/kg susiny (pro 6 kongenerti). Pokud jde o analytickou
metodu stanoveni odkazuje vyhlaska ¢€.384/2001 Sb. na vyhlasku ¢. 383/2001 Sb., o
podrobnostech nakladani s odpady, v platném znéni (Barchankové, Poldkova a Pavlova,

2006).

PCB jsou zakonem zafazeny mezi vybrané vyrobky, vybrané odpady a vybrana
zatizeni (§25) a specialné se jim vénuji dalsi paragrafy (§26 a §27) (Barchankova, Polakova a
Pavlova, 2006). Podle § 26 se pro tcely tohoto zakona rozumi PCB- polychlorované bifenyly,

polychlorované terfenyly,monomethyltetrachlordifenylmetan,monometyldichlordifenylmetan,
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monometyldibromdifenylmetan, veskeré smési obsahujici jednu nebo vice uvedenych latek

v celkové koncentraci téchto latek vyssich nez 50mg/kg.

Déle se rozumi zafizenim obsahujicim PCB kazdé zafizeni, které obsahuje nebo
obsahovalo PCB a nebylo dekontaminovano. Ztizeni obsahujici PCB a podléhajici evidenci je
zatizeni, které obsahuje PCB s celkovym obsahem naplné PCB vice nez 5 litri. Zatizenimi,
které mohou obsahovat PCB a podléhaji evidenci se vtomto zdkoné rozumi olejové
transformatory, kondenzatory s kapalnym dielektrik, rezistory, induk¢éni civky a dalsi
elektrotechnicka zafizeni plnénd elektroizolacni kapalinou, hydraulicka dualni zafizeni,
vakuovéd cerpadla, primyslova zafizeni sohfevem teplonosnou kapalinou (duplikatory,
obalovny silni¢ni drti a podobné€) nebo €asti téchto zatfizeni obsahujici vice nez 5 litrl kapalin
(zakon €. 185/2001 Sb. o odpadech).

Dekontaminaci jsou veskeré postupy, které umozni, aby zafizeni, objekty a materidly
obsahujici PCB mohou byt znovu vyuzivany, recyklovany nebo odstranény a které mohou
zahrnovat i ndhradu PCB vhodnymi latkami neobsahujicimi PCB (Barchankovd, Polakova a
Pavlova, 20006).

V zékoné je také stanovena zasadni povinnost, ze vlastnici (drzitel¢) PCB, odpadi s
obsahem PCB a zafizeni obsahujicich PCB a podléhaji evidenci, jsou povinni zajistit jejich
odstranéni. Jako nejzazS§i termin splnéni této povinnosti je uveden konec roku 2010

(Barchankové, Poldkovéa a Pavlova, 2006).

2.4.2. Plan odpadového hospodaistvi (POH)

Byl piijat v souladu s principy udrzitelného rozvoje vlddou Ceské republiky (naiizeni
¢.197/2003 Sb.). Plan odpadového hospodarstvi vyhodnocuje stav odpadového hospodafstvi a
ve své zdvazné Casti fesi v obecné roviné predchazeni vzniku odpadt, vyuzivani odpadl a
bezpecné odstranovani odpadia. Ukladd zasady pro naklddani snebezpe¢nymi odpady,
s vybranymi odpady, zasady pro vytvafeni jednotné a pfiméfené sit€¢ zafizeni k nakladani
s odpady, zédsady pro rozhodovani ve veécech dovozu a vyvozu odpadd. Urcuje podil
recyklovanych odpadt, podil odpadii uklddany na sklddky a maximalni mnozstvi organické

slozky ve hmot¢ uklddané na skladky (Slezak, 2004).

V soucasné dobé je plan odpadového hospodaistvi zpracovan na dobu 10 let tj. od
roku 2003 az do roku 2012 a je ménén bezprostfedné po kazdé zdsadni zméné podminek, na
jejichz zakladé byl zpracovan (MZP, véstnik 2003).

Jak jiz bylo zminéno v Givodu této kapitoly, plan odpadového hospodaistvi Ceské
republiky je Clenén na 4 zékladni ¢asti. Prvni z téchto ¢asti je tivod, ktery poskytuje zakladni
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informace o pusobnosti, platnosti, struktufe a obsahu POH CR. Dale uvadi demografii a
geografii Ceské republiky, stav hospodafstvi a vyvoj planovani odpadového hospodaistvi na
tizemi CR. Druhou ¢&asti POH je vyhodnoceni stavu odpadového hospodaistvi CR, kde je
podan piehled o sou¢asném zpiisobu nakladani s odpady na uzemi CR a dalSich &innostech,
které maji na oblast hospodateni s odpady vliv, porovnani stavu odpadového hospodatstvi CR
s Clenskymi staty EU. Tuto c¢ast uzavira prehled kli¢ovych problémi odpadového

hospodaistvi na uzemi naseho statu (MZP, véstnik 2003).

Zavazna C&ast je soulasti pravniho fadu Ceské republiky. Resi v obecné roving
pfedchazeni vzniku odpadl, vyuzivani odpadu a jejich bezpené odstraiiovani, dale stanovi
specifické zasady, cile a opatfeni k omezovani mnozstvi odpadi a jejich nebezpecnych
vlastnosti, feSeni je zaméfeno zejména na odpady vyjmenované v § 42 zakona o odpadech.
Celkova produkce téchto nebezpecnych odpadl je odhadnuta na 2,4 az 3,9 milionu tun
v poslednich péti letech. Z toho okolo 50% tvofti tyto odpady odpady pochézejici z prumyslu.
V porovnani oproti jinych &lenskych statd EU ma Ceska republika podle zhodnoceni POH 3-
4x vyssi produkci (MZP, véstnik 2003).

Posledni ¢asti POH Ceské republiky je smérna ¢ast, ktera uvadi piehled néstroji pro
splnéni stanovenych cili, systém fizeni zmén v odpadovém hospodarstvi, zdivodnéni
navrzenych opatteni, ptehled indikétorii ke sledovani zmén v odpadovém hospodarstvi, ndvrh
na rozpracovani POH CR, véetné piehledu pfipravovanych smémic ES z oblasti odpadového

hospodaistvi, které budou v CR v pozici ¢lenského statu EU zavazné (MZP, véstnik 2003).

Dilezitou kapitolou v POH Ceské republiky je ¢ast druha, ktera vyhodnocuje stav
odpadového hospodarstvi, kde je uveden stav nakladani s vybranymi vyrobky, vybranymi
odpady a vybranymi zatizenimi podle ¢asti 4 a 5 zdkona o odpadech a dal§imi vyznamnymi

skupinami odpad, zde je zahrnuta i problematika PCB a PCT (MZP, véstnik 2003).

2.4.3. Vyhliska MZP ¢.384/2001 Sb., o naklidini s PCB

Tato vyhlaska byla vyddna Ministerstvem zivotniho prostiedi v dohodé
s Ministerstvem zdravotnictvi. Uéinnosti tato vyhlaska nabyla dne 1. ledna roku 2002.
Paragraf §1 se vénuje piedev§im technickym pozadavkiim na nakladani s PCB zhlediska
ochrany zivotniho prostiedi. Dale na dekontaminaci, ktera podle §26 pismena c) zakona muize
byt provadéna pouze postupy uvedenymi ve zvlastnich pravnich ptredpisech. Vlastnik (drzitel)
zatizeni podléhajicich evidenci musi podle této vyhlasky zajistit, aby zafizeni, které bylo

dekontaminovano, nebo u néj byla potvrzena neexistence PCB, nemohlo byt opét
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kontaminovano PCB, a to pfedevsim pii dodavce nové provozni kapaliny, pii jeji Upraveé

(filtraci, regeneraci atd.), pii (drzbé zatizeni atd. (vyhlaska MZP &.384/2001 Sb.)

V dalsich paragrafech uvadi vyhlaska rozhod¢i postupy pro stanoveni PCB
v provoznich kapalindch zafizeni a specifikuje, Ze odbéry vzorkl pro ucely vedeni evidence
zafizeni mohou provadét pouze osoby certifikované podle CSN 45013 a které splituji
odbornou zpiisobilost podle zvlastnich pfedpisi (Barchankova, Poldkova a Pavlova, 2006).
Tyto postupy pro stanoveni PCB jsou uvedeny v ptiloze ¢.1 k této vyhlasce (vyhlaska ¢.384/
2001 Sb., o nakladani s PCB).

Dale v § 3 jsou podrobnosti o prokazovani neexistence PCB. Provozovatel nebo
vlastnik zafizeni prokazuje neexistenci PCB Ministerstvu zivotniho prostiedi na evidenénim
listu. Ve vyhlasce ¢. 384/2001 Sb. je uptfesnéno, jak se oznacuji zatizeni obsahujici PCB a
podléhajici evidenci, jak se oznaluji dekontaminovana zatizeni (vyhlaska MZP &.384/2001

Sb.)

2.4.4. Stockholmska iumluva

Stockholmska umluva o perzistentnich organickych polutantech ze dne 22. kvétna
2001 zavazuje smluvni strany k odstranéni vyroby a pouziti nebo k omezenému vyuzivani
vybranych latek definovanych Umluvou. Pro Stockholmskou timluvu je typické, Ze je pojata
globalné, ma konkrétni cile i v rozvojovych zemich (Holoubek, 2006). Je uréena k ochrané
zdravi a Zivotniho prostiedi pied $kodlivymi vlivy. V navaznosti na podpis Umluvy se Ceska
republika stala jednou z cilovych zemi pro finan¢ni a technickou pomoc poskytovanou
Globalnim fondem pro Zivotni prostiedi (Narodni implementacni pldn Stockholmské umluvy

o perzistentnich organickych polutantech).
Seznamy vybranych latek, kterych se Stockholmskd timluva tyké jsou v ptilohach A

a B, v ptiloze C jsou uvedeny latky uvoliiované pti technologickych procesech a unikaji do
ovzdusi jako $kodliviny. V piiloze A jsou zahrnuty i PCB, kdy podle této Umluvy ma kazda
smluvni strana za povinnost pfijmout opatfeni k odstranéni pouziti PCB v zafizenich (napf.
v transformatorech, kondenzéatorech nebo jinych naddobach obsahujicich kapalné zasoby) do
roku 2025. Dale musi podporovat opatfeni ke snizeni rizik pfi pouzivani polychlorovanych
bifenylti. UCinit co mozna nejdiive opatieni k Setrnému nakladani s odpadnimi kapalinami a
zafizenimi kontaminovanymi polychlorovanymi bifenyly sobsahem PCB vyS$$im nez

0,005%, nejpozdéji vSak vroce 2028. Smluvni strany jsou déle povinny kazdych pét let
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vypracovat zpravu o pokroku pifi odstraiovani PCB a poskytnout ji konferenci smluvnich

stran (Holoubek, 2006).

2.4.5. Ndrodni implementacni plin Stockholmské imluvy v Ceské republice

Navrh Narodniho implementacniho planu (NIP) pro implementaci Stockholmské
uimluvy o Perzistentnich organickych polutantech v Ceské republice byl pfipraven v ramci
projektu ,,Enabling activities to facilitace early action in the implementation of the Stockholm
Convention on Persistent Organic Polutants (POPs) in the Czech republic*. Zadavatelem byla
organizace OSN pro prumyslovy rozvoj UNIDO zplnomocnéna Radou globalniho fondu pro

zivotni prostiedi (Holoubek 2006).

Zakladnim predmétem daného projektu je napomoci Ceské republice vimplementaci
Stockholmské umluvy a pii piipravé a pfijeti jejiho Narodniho implementa¢niho planu pro

perzistentni organické polutanty (dale jen POPs) (Holoubek, 2006).

Tento projekt ma pét zékladnich cild, pét zakladnich vystupl. Prvni z nich je koordinace
piipravné a organizacni faze a celého postupu feSeni projektu. Dal§im je provedeni inventury
POPs, ustaveni potiebné narodni infrastruktury a potfebnych kapacit pro jeji provedeni.
Tietim cilem je stanoveni priorit a predmétd implementace. Ctvrtym cilem je formulace
Nérodniho implementacniho planu a specifickych akénich planti pro POPs, vcetné jejich
externiho zhodnoceni. V neposledni fad¢ je cilem schvéleni Narodniho implementa¢niho

pléanu na Grovni z4jmovych instituci a skupin (Holoubek, 2006).

Problematika PCB je zde uvedena detailné¢ od historie po soucasné pietrvavajici
problémy. Zaclenén je zde i legislativni rdmec této problematiky. Do tohoto rdmce spada
Smérnice Rady 96/59/EC o odstrafiovani PCB a PCT. Dale vyhlaska MZP &. 391/2000 Sb.,
kterou se méni vyhlaska €. 302/1998 Sb., kterou se stanovi bliz§i podminky odborné
zpusobilosti a postup pii jejich oveéfovani, postup prokazovani zdravotni zptisobilosti, postup
pii udélovani a odmitdni autorizace, seznam vybranych nebezpecnych latek a ptipravki.
Stézejni je zde zakon &. 185/2001 Sb., o odpadech a o zméné nékterych dalSich zakont.
VyhlaSka Ministerstva Zivotniho prostfedi dohodé s Ministerstvem zdravotnictvi ¢. 384/2001
Sb., o nakladani s polychlorovanymi  bifenyly,  polychlorovanymi terfenyly,
monomethyltetrachlordifenylmethanem,monomethildichlordifenylmethanem,

monomethyldibromdifenylmethanem a veSkerymi smési obsahujicimi kteroukoliv z téchto

latek v koncentraci vétsi nez 50 mg.kg” (Holoubek, 2006).
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2.4.6. Basilejska umluva

Tato umluva vznikla dne 28. bfezna roku 1989 a byla oteviena k podpisu
pristupujicich zemi na Federalnim ministerstvu zahraniénich véci Svycarska v Bernu a sidle
Spojenych narodit v New Yorku. V ¢lanku prvnim je popsdn rozsah umluvy a definice
nebezpecnych odpadii, které jsou predmétem této umluvy. Jsou to odpady patiici do
kterékoliv kategorie z dodatku 1., coz jsou odpady oznacené od Y1-Y30 jako napi. odpad
vznikajici pfi povrchové upraveé kovil a plastli (oznaceny jako Y17), odpadni smési oleje a
vody, uhlovodikl a vody, emulze (oznaceny jako Y9). V dodatku 1 jsou také odpadni latky a
pfedméty s obsahem polychlorovanych bifenyli (PCB) a/nebo polychlorovanych terfenylt
(PCT) a/nebo polybromovanych bigenylti (PBB) (oznaceny jako Y10) Déle jsou to odpady
v dodatku III., témito odpady jsou vybusSniny, hoflavé kapaliny, hoflavé pevné latky, latky
nebo odpady podléhajici samovolnému vzniceni, latky nebo odpady, které pii styku s vodou
uvolnuji hotlavé plyny, okyslicovadla, organické peroxidy, jedy s akutni toxicitou, infekéni
latky, korozivni latky, latky schopné uvolnovat jedovaté plyny ve styku se vzduchem c¢i
vodou, toxické latky, ekotoxické latky a vneposledni tadé latky schopné jakymkoliv

zpusobem po ulozeni uvolilovat jiné latky (Sbirka zakona ¢.100/1994).

Z rozsahu této umluvy jsou vylouCeny radioaktivni odpady, ty jsou pfedmétem jiného
systému mezinarodni kontroly. Déle jsou z této imluvy vylouceny odpady, které pochézeji

z bézného provozu lodi (Basel Convention, 2005).

V Basilejské konvenci jsou uvedeny obecné povinnosti pro mluvni strany a
mezinarodni definice nebezpecnych odpadii (Clanek 3). Za nezékonny obchod se zde rozumi
jakykoliv pohyb nebezpecnych odpadi a jinych odpadi pfes hranice statu a to bez oznameni
provedené podle ustanoveni této Umluvy, bez souhlasu ustanoveni této umluvy od
zainteresovan¢ho statu, se souhlasem od ucastnénych stath ziskany padélanim, podvodem
nebo chybnym vykladem. Za nezakonny obchod je dale povazovan pievoz odpadi, ktery
neodpovidéd dokladim k tomuto vystavenym. Kdyz vysledky uvazovaného zneSkodnéni (napf.
nespravnym skladkovanim) nebezpecénych odpadi a jinych odpadi jsou v rozporu s touto

umluvou a obecnymi principy mezinarodniho prava (Sbirka zakont ¢.100/1994).

Umluva tedy hlavné podporuje mezinarodni spolupraci za uéelem zdokonaleni a

dosazeni spravného zachazeni s nebezpecnymi odpady (Sbirka zédkont ¢.100/1994).
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2.4.7. Inventarizace PCB Ceské republice

Tato inventarizace je evidovana k 31.1.2008. Tato inventarizace je pro povinné osoby,
které¢ eviduji zafizeni a latky s obsahem PCB podle zédkona ¢. 185/2001 Sb., o odpadech a o
zméné nékterych dalSich zakont (zékon o odpadech), ve znéni pozdéjsich predpist, dale pro
certifikované. Nutnost provedeni inventarizace zafizeni a latek s objemem naplné vétSim nez
5 litrh a koncentraci PCB vétsi nez 50 mg/kg a vedenti jejich evidence vyplyva z aproximacni
strategie (oblast: Zivotni prostedi, podoblast: C — Nakladani s odpady, Cislo
implementacniho planu: C5, Evidencni ¢isla tkolt: C5-007 a C5-012) a povinnosti vlastnikt
(drzitell) nebo provozovatelil téchto zatizeni vyplyvajicich ze zdkona ¢. 185/2001 Sb., o
odpadech a o zmén¢ nekterych dalSich zakontl, ve znéni pozdéjsich predpist, a jeho provadéci
vyhlasky ¢. 384/2001 Sb., o nakladani s polychlorovanymi bifenyly, polychlorovanymi
terfenyly, monometyltetrachlordifenylmetanem, monometyldichlordifenylmetanem,
monometyldibromdifenylmetanem a veskerymi smésmi obsahujicimi kteroukoliv z téchto

latek v koncentraci vétsi nez 50 mg/kg (o nakladani s PCB).
Cilem tohoto bylo:

e vzdy k datu 31.3. a 31.9. zpracovat (aktualizovat) evidovana data pro MZP CR, ktera

jsou nasledné uveiejnéna na internetovych strankach ministerstva,
o pfipadné detailni zpracovani téchto dat pro potfeby ministerstva,

e pokracovat v listinné a elektronické evidenci zafizeni a latek s obsahem PCB, ktera
vyplyva z povinnosti definovanych zdkonem o odpadech a jeho provadéci vyhlaskou,

postupny pievod listinné evidence do elektronické podoby a ptevod dat do databaze,

e poskytovat informacni sluzby v oblasti feSené problematiky formou kurzu vzorkovani
pro ucely evidence zafizeni a latek s obsahem PCB, telefonickych a osobnich
konzultaci a provozu a pravidelné aktualizace téchto internetovych stranek, a to

zejména v oblasti ziskavani a vypliiovani eviden¢nich formulafi,

o zdarma tisknout a distribuovat certifikovanym odbéraiim (manazeriim vzorkovani pro
e spoluprace pii tvorbé novely provadéci vyhlasky,

e aktualizovat relevantni idaje v dokumentu Plan odstranéni zafizeni s obsahem PCB
nebo dekontaminace zafizeni s obsahem PCB, ktery zpracovalo CeHO v ¢ervnu 2006,
pro potieby CIZP pribézné aktualizovat seznamy subjektil, které eviduji podle

vyhléasky ¢. 384/2001 Sb. v ¢lenéni po krajich,
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« pro potieby CIZP priibézné aktualizovat seznam subjektil, které nedodrzuji evidenéni
pokyny podle vyhlasky ¢. 384/2001 Sb. a jimi zaslané tdaje jsou pro potieby evidence

nepouzitelné.

V soucasné¢ dobé toto vyhodnoceni zpracovava spolecnost CENIA. Do nedavné

minulosti takto &nil VUV T.G.M.

2.5. Soucasny stav a vyhodnoceni podkladovych materialii

2.5.1. Aktudlni stav problematiky PCB

Po zastaveni vyroby PCB, jejich dovozu a zdkazu pouZzivéani od r.1984 se PCB
mizeme setkat kromé nezlikvidovanych zasob také v riiznych odpadech. V Ceskoslovensku
mohlo byt uzito ca 10-11 kt Deloru 103. Jestlize budeme piedpokladat, ze po rozdéleni
ztistaly v Ceské republice 2/3 viech zatizeni a zasob Deloru 103, znamend to, Ze celkové
mnozstvi uzité jako napln elektrotechnickych, vyhtivacich a hydraulickych zafizeni mize byt
7-8,5 kt Cistych PCB vcetné dovozl. Toto mnozstvi vSak bylo zfedéno v primarnich
kapalinach ( PCB byly miseny s chlorbenzeny a chlorparafiny). Krom¢ primarnich odpada
vzniklo velké mnozstvi odpadii sekundarnich napt. unikem kapalin obsahujicich PCB do
okolniho prostfedi (zemina, stavby, nezajisténé skladky). Déle byly PCB védom¢ i nevédomé

miseny s odpadnimi oleji (Holoubek, 2006).

Je evidentni, ze znamé informace o celkovém mnozstvi ,,Cist¢ého PCB* jsou pouze orienta¢ni.
Nyni lze PCB nalézt ve vyfazenych zatfizenich a odpadech, které jsou témito latkami
kontaminovany. Proto zédkladni zdsadou pfi zpracovani téchto nebezpecnych latek je
zabranéni vzniku jakychkoliv sekundarnich produktii. Za soucasné problémy odpadti s PCB
jsou mimo jiné povazovany nepiesnosti v evidenci, neinformovanost drzitelt, chybéjici
zafizeni na zpracovani elektrotechnickych zatizeni, ktera nelze dekontaminovat (Holoubek,

2006).

V Ceské republice existuji pouze dvé firmy, které maji pro odstrafiovani PCB splnény
podminky jak technické tak pravni. Jednou z téchto firem je SPOVO Ostrava, ktera nabizi
odstranéni nasledujicich druhti odpadii: hydraulické oleje s obsahem PCB, odpadni, izola¢ni
nebo teplonosné oleje s obsahem PCB, soucastky obsahujici PCB, transformatory a

kondenzatory obsahujici PCB, jind vyfazena zatizeni obsahujici PCB nebo témito latkami
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zneCi$téna a stavebni a demoli¢ni odpady obsahujici PCB (Barchankovéa, Poldkova a Pavlova,

2006).

Druhou firmou, ktera mé souhlas k provozovani zafizeni k odstranovani odpadt
s obsahem PCB, je firma ALFA SYSTEM, s.r.o.. Odpady, které zde mohou byt odstrafiovany,
jsou predevsim odpadni izola¢ni nebo teplonosné oleje s obsahem PCB, transformatory a
kondenzatory s obsahem PCB a jiné vyfazena zatizeni obsahujici PCB (Barchankova,

Polékova a Pavlova, 2006).

K 30. za¥{ 2007 probéhla inventarizace PCB v Ceské republice. Vysledkem byl
zjistény pocet subjekti, které vlastni nebo provozuji zatizeni s latkami s obsahem PCB.
Téchto subjekti bylo zjisténo 235 (http://www.env.cz/AIS/web-
pub.nsf/$pid/ MZPIMFMOFR5M). Je evidentni, Ze dojde k nartstu odpadu, které budou
obsahovat PCB a to z divodu nutnosti inventarizace a povinnosti zneSkodnéni do roku 2010,

pficemz pujde v zdsad¢ o kratkodoby rist (Holoubek, 2006).

V soucasné dobé je povinnost zneSkodnit odpady s obsahem PCB, ktera vyplyva jiz ze
zminéného Planu odpadového hospodaistvi Ceské republiky. V zajmu splnéni téchto cilti je
nutno zajistit dokonc¢eni a vyhodnoceni inventarizace zafizeni s obsahem PCB vét§im nez 5
dm’ a stanovit podminky pro dekontaminaci zafizeni s obsahem PCB o koncentraci vyssi nez
50mg/kg. Dale je nutno pfipravit plany dekontaminaci nebo odstranéni inventarizovanych
s PCB v nich obsazenych. Vypracovat metodiku pro sbér a nasledné odstranéni zatizeni, ktera
obsahuji PCB a nejsou v evidenci. A v neposledni fadé€ zpracovat navrh na provedeni
pasportizace mist na izemi Ceské republiky kontaminovanych polychlorovanymi bifenyly

(Véstnik MZP, 2003).

Z provedenych vyzkumu je patrné, ze doslo k pozitivnimu snizeni obsahu téchto latek
v tukovych tkanich organismti, predevsim u ryb. Zde vétsi mnozstvi PCB bylo nalezeno
pouze u druhd, které do nasi oblasti migruji z oblasti, které jsou vice zatizeny zneciSténim
PCB latek. Da se tedy fici, Ze problematika pronikdni PCB do organismu neni jiz zdvazna a

limity zji§téné pii vyzkumech odpovidaji danym norméam (Zlabek a kol., 2005).
2.5.2. Zhodnoceni podkladovych materialii

Literatura, ktera se vénuje ¢i vénovala problematice polychlorovanych bifenyld, je
velice rtiznoroda. Rozdilné jsou ndzory autorti na nebezpecnost téchto latek. Jak uvadi Kolar a
Kuzel (2000) jsou PCB nebezpecné k ¢loveéku hlavné z hlediska akutni toxicity. Naopak
Vrablikova a Skrlant (1995) oznaduji akutni toxicitu téchto latek za pomé&mé nizkou. Je

mozno také upozornit na podkladové materialy sdruzeni Arnika, ktera PCB oznacuje za velice
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zakeiné toxicke latky, které zamotily celé Zivotni prostiedi na vSech uzemich svéta. Arnika se
k ndzoru, ze akutni toxicita, neni u téchto latek az tak zdvazna, neptiklani. Jako potvrzeni této

teorie uvadi toto sdruZzeni hromadnou otravu v Japonsku v roce 1968.

Velice rozli¢né je také rozd€leni metod, kterymi Ize PCB urcit a odstranit. Metodika
stanoveni PCB muiZe byt podle Vébera a Kredla (1991) v§eobecné shrnuta do Ctyi usekd.
Naopak dle Vavrové (1984) je téchto metod vice a mohou k nim byt vyuzity i jiné metody,

nez které uvadi Véber a Kredl.

Castym prvkem, ktery se objevuje v podkladovych materidlech tykajicich se
nebezpecnych odpadi, které jsou nedilnou soucasti dané problematiky s polychlorovanymi
bifenyly, jsou definice nebezpecnych vlastnosti odpadu, které vychazeji legislativné
z vyhlasky 376/2001 Sb., o hodnoceni nebezpecnych vlastnosti odpadi, ve znéni pozdéjsich
piedpist. Tyto definice jsou ¢asto pozménény a upraveny, jako tomu je napiiklad u Fildana

(2002).

Problematika téchto latek, které byly hojné vyrdbény i ptes jejich nepiiznivé vlivy na
organismy je pevné zakotvena v legislativé jak mezinarodni tak v legislativé Ceské republiky.
Latkam PCB je vénovana Stockholmska umluva a Basilejskd konvence o kontrole pohybu
nebezpecnych odpadil ptes hranice statil a jejich zneskodnovani. Tyto mezinarodni imluvy se
snazi zabranit nelegdlnimu zachazeni s nebezpeCnymi odpady a jejich zneuziti. Ustanovuji
rok, do kterého je povinna Ceska republika zajistit zneskodnéni odpadil a zafizeni, ktera
obsahuji PCB. V ramci Ceské republiky ma stéZejni postaveni zakon &.185/2001 Sb., o
odpadech a o zméné nékterych dalSich zékond, ve znéni pozdé¢jSich predpist, vyhlaska €.
384/2001 Sb., o nakladani s PCB a nafizeni vlady ¢.197/2003 Sb., o Planu odpadového

hospodaistvi ¢eské republiky.
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3. Zavér

Zpracovana literarni reserSe poukazuje na zavaznost problematiky znecisténi Zivotniho
prostiedi a jeho slozek nebezpe¢nymi latkami jako jsou polychlorované bifenyly. Latky
tohoto charakteru, které maji velice stabilni chemické sloZeni, jsou velkou zatézi jak pro
slozky prostiedi okolo nas tak pro organismy. PCB jsou schopny postupné akumulace
v tukovych bunkéach jak rostlin, tak Zivoc¢ichti a predevsim ¢loveka.

K expozici ¢lovéka dochéazelo predevsim diky potravnimu fetézci. U lidi byly pfimymi
znaky zasazeni, poSkozeni hormondalniho a imunitniho sytému, disfunkce jater, dychaci
potize. Tyto ptiznaky se objevovaly 1 po kontaktu s malymi davkami PCB. Dal§im projevem
zasazeni PCB bylo tzv. chlorakné, které se projevovalo skvrnami na kazi a nehtech, svédénim
a palenim. U jedinci, ktefi byly zasaZeni latkami PCB hrozilo vyssi riziko srdecnich, cévnich

a nadorovych onemocnéni. Dale také dochazelo k priiniku placentou k plodu matky.

U rostlin nebylo zamoteni markantni a to diky malému obsahu tuku v téchto
rostlindch. Vyjimku tvofily rostliny so6ji, ze kterych se pozdéji vyrabély kontaminované

potravinaiské oleje.

Naopak doslo velkou mérou k zasazeni hospodarskych zvifat a ryb. Zvifata byla
vystavena PCB piimo (olizovani natéri, zkrmovéani kontaminovanych krmnych smési).
Dochazelo tedy k peroralni, inhala¢ni a dermalni expozici. Vliv to mélo pfedevSim na ztratu
télesné hmotnosti, projevovaly se patologické zmény jako napft. zvétSeni jater a atrofie Stitné

zlazy. U ryb se jednalo spiSe o poSkozeni pudku.

Hojné vyuzivani v minulosti vedlo k celosvétovému znecisténi jiz od padesatych let.
Tato problematika byla bohuzel podle dostupnych zdrojt feSena az velice pozd¢€. Projevovaly
se zde rizné protichiidné aspekty. Jednim z nich byla levna vyroba bifenylu a ekonomicka
situace zemi, které PCB vyrabé¢ly, druhym naopak zjisténé nebezpecné vlastnosti a s tim
souvisejici otdzka, jak tento problém vyfesit. Samoziejmou cestou bylo zahrnout PCB do

legislativy. Bohuzel i pies tato opatfeni dochazelo k jejich dalsi redistribuci.

Jak jiz bylo uvedeno v ptedchozich kapitolach, problémem odpadi a zafizeni
obsahujicimi PCB se zabyvaji i mezinarodni umluvy. Hlavnim cilem je tedy v souc¢asné dobé
evidence téchto zafizeni a jejich postupné odstrafiovani. Pro Ceskou republiku je tato
povinnost ulozena do roku 2010. Legislativni ramec Ceské republiky ma zahrnut
problematiku PCB jiz ve stézejnim zakonu ¢.185/2001 Sb., o odpadech. PCB vSak zasahuji
nejen do legislativy tykajici se odpadd, jak jiz bylo zminéno, zasahuji tyto latky do vSech

slozek zivotniho prostiedi a tim tedy i do souvisejici legislativy.
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Pii zpracovani této reSerSe jsem pochopila, Ze problematika PCB byla velice slozitd a
objevovaly se pfi jejim feSeni rtizné nazory a navrhy, jakym zpisobem je mozno v této
postupovat. Nazory se také lisi podle doby, ze které dané udaje pochdzeji. Je jisté, ze
nebezpeci kontaminace latkami PCB a jejich proniknuti do organismu bylo v minulosti vice
zévazné, nez je poslednich 10let. Prvotnim a sjednocenym je vSak ndzor, ze latky typu PCB
jsou nebezpecné a je nutno zabranit jejich dal§imu rozSifovani a vyrobg&. Negativni vlivy,
které¢ se projevovaly a projevuji byly jasné prokazatelné. Myslim, Ze tato oblast jeSté neni
dofeSena a je nutno se k ni stale vracet. Véfim, ze tato reSerSe mi napomohla poznat blize tuto
problematiku a vytvofit si objektivni ndzor, ktery je podloZen zpracovanim této bakalarské

prace.
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S. Prilohy

Piiloha &.1 — Dioxiny a PCB v ovzdusi Ceské republiky, vysledky z méfeni z let 1994-1995

(Jecha, 1999)
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Piiloha ¢. 2- Schéma zakladnich meznikt v ramci odpadového hospodaistvi Ceské republiky

(Véstnik MZP, 2003)
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Ptiloha ¢.3 - Celkovy ptehled vyroby jednotlivych druht PCB v podniku Chemko Strazné
(Barchankova, Poldkova a Pavlova, 2006)
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DELOR HHYDELOR DELOTHERM |Celkem| Export
Rok 103 | 104 | 105 | 106 | 103 | 104
[t]

1959 3,9 3,9

1960

1961 2,3 2,3

1962 1,5 15

1963 39,8 39,8

1964 97 97

1965 103,2 103,2 6

1966 163,2 163,2 55

1967 144.8 207.,5 3523 95

1968 120,4 204.6 325 50

1969 102,2 180,4 2826 31

1970 129,3 84.4|181,8] 15 4105 19

1971 208| 82| 151,1] 69,6 436,9 111

1972 311,3 53| 162,2 48,8 527.6 187

1973 308,8| 332| 244|2032| 353 1.2 576| 6637 201

1974 919,4 218,2 22,2 54,8| 12146 717

1975 | 1058.1 311,3| 171] 198 184,3| 15906 812

1976 1103,3 225,3| 34,7 16,7 267 1647 970

1977 | 1298,9 350,6| 8.8 2923| 19506 1050

1978 | 1263,7 301,1| 196 405.6| 1990 981

1979 1437,7 247,3| 15,3 0,3 268,8| 1969,1 1012

1980 | 1408,4 320,9| 232| 25 288,2| 20432 964

1981 | 1427,9 214,4| 12,9 158 18132 931

1982 | 1480,8 2485| 25 2233| 19776 811

1983 1378,9 300,5 8,2 122,9| 1810,5 836

1984 38,9 22,4 4.6 65,9 30
celkem [t]| 14141 414] 2652 4381|2069 755 2372| 21482 9869

[%] 658 02| 1,23] 204| 096 035 11 100 46




Pfiloha ¢.4- Vzor §titku oznacujici zafizeni obsahujici PCB (vyhlaska ¢.384/2001 Sb., o

nakladani s PCB)

POZOR, ZARIZENi OBSAHUJE PCB !

Provozovatel zarizeni (obchodni nazev):

IC (pokud bylo p¥idéleno):

Druh zarizeni:

Typ:

Vyrobce:

Vyrobni ¢islo:

Druh a nazev provozni kapaliny:

Mnozstvi kapaliny (v litrech):

Koncentrace PCB (mg/kg):

Nazev laboratore:

Cislo protokolu:

Oznacdeni zarFizeni:

Ptiloha €. 5- Polychlorované bifenyly v matefském mléce median koncentrace, 1994-2003

(Benes a kol., 2003)
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