Vypoiadani pipominek k Oznameni zamu Riloha 1
Modernizace spalovny pmyslovych odpail provozovna Pardubice

.Dioxiny“ a furany”

Skupina polutarit ozn&ovana v literatte zkratkou PCDD/F je twena d¥ma fadami tricyklickych
aromatickych slokenin s velmi podobnymi chemickymi vlastnostmi: pibllorovanymi dibenzo-p-
dioxiny (PCDD) a polychlorovanymi dibenzofurany (PE). Pati do Sirdi skupiny halogenovanych
aromatickych uhlovodik spolu s polychlorovanymi bifenyly a terfenyly, pohlorovanymi naftaleny,
polychlorovanymi difenyletery a s bromovanymi, flaeanymi nebo smiSenymi halogenovanymi
analogy uvedenych uhlovodik Tyto uhlovodiky se v Zivotnim prdaedi vyskytuji v nejiizrgjSich
smesich. Jako moderni z&igt'ujici latky byly identifikovany térg ve vSech komponentach sasného
globalniho ekosystému.

PCDD/F vzbudily mim&dnou odbornou i politickou pozornost po apryslové havarii
v severoitalském Sevesu v roce 1976, kdy prongkBngnych mnozstvich do Zivotniho presti, a

také svoji vysokou toxicitou pro pokusn&atd, prokazanou poprveé v téze dol poslednich 25
letech jim bylo ¥novano mimeéadné ¥decké Usili..

Oboji tyto latky (dioxiny i furany) maji v molekuike benzenova jadra, na jejichz 8 uliije
navazano 1 - 8 atoénchloru. Podle pétu atom: CI' v molekule je v kaZzdéade 8 kongener a ty
pak se dale rozliduji podle polohy molekul CI' drjotlivé isomerykada PCDD takita celkem 75
a rada PCDF 135 po#hich isomed. V praxi se tSinou vyskytuji viizre sloZzenych sasich, vzdy
prinejmenSim s desitkami jednotlivych latek. Tatoteskost znane komplikuje jak jejich
stanovovani v Zivotnim préeti, tak i vyhodnocovani jejick¥iku. Maji po chemické i biologické
strance podobné vlastnosti. Jsou velmii@ofmzpustné v tucich a velmi Spate vod.

Nejvice studovanou a nejtéwdjSi latkou této skupiny je 2,3,7,8-TCDD (tetraclolordibenzo-para-

dioxin) sectyimi atomy chloru v uvedenych polohach. M4 zvlaSteiekulu, symetrickou kolem dvou
os. Je lipofilni, dofe rozpustny v tucich a jen nepatrme vod (cca 15 ng/l), velmi staly, postrada
reaktivni funkni skupiny. Rychle se rozklad# peplotach nad 80CC.

Toxickymi inky se jednotlivé latky této skupiny ziv& liSi, nag. OCDD s 8 atomy chloru, ktery je
v Zivotnim prostedi i v lidské tukové tkani nejvice zastoupen,(jedx méw toxicky nez 2,3,7,8-TCDD.
Zdravotni @inek tedy nezéleZi jen na celkovém mnoZstvi PCDD/prostedi, ale i na kvalf, na
procentualnim zastoupeni jednotlivyclizm toxickych kongendr a isomeil. Smesi jsou proto
hodnoceny vyp&tem tzv. toxického ekvivalentu (TEQ), kteryfepaitdva souhrn toxicity vSech
ptitomnych reprezentainbbourad €chto latek na Urovetoxicity 2,3,7,8-TCDD.

PCDD/F nejsou vyramy pro kometni (ely. Do Zivotniho prosedi se dostavaji ékolikerym
zpasobem. Redevsim vznikaji § kazdém heeni organického materidlu, ktery obsahuje chlororjeho
sloweniny, tedy i pi spalovani uhli, teva nebo topného olej€lovek tak produkoval uvedené latky do
ovzdusi od dob, kdy Zal uzivat oha. Obsah chloru v samotnycéchto palivech je ovdem velmi nizky a
proto jde pi hareni EZnychcistych paliv o emise vyslovérstopove. ZvySovanimifmeési chloru a jeho
slouwtenin v palivu pak obsah emisi PCDD/F amanarista. ¥je se tak fi spalovani iznych odpad
unx¥lych hmot (na bazi PVC aj., napo&isého nebo lakovanéhdava aj.), coz je dnesiné v domécich
topenistich, kterd ve svém souhrnuitve lidskych sidlech siptrvavajicim individuéalinim vyt&mim
tradicnimi palivy dominantni ploSny zdrajchto Skodlivin.

e

vyznamnym zdrajm PCDD/F také spalovny odpadV jejich emisich byly tyto latky poprvé zj&ty
piedcdtvrtstoletim, coz na tento problém ihned stedito mimgadnou pozornost.

Prvotni technologie spaloven s produkci PCDD/F niggly a podminky hieni nebyly z tohoto hlediska
nalezie uzpisobeny. Z té doby takérg¥iva nazor o zvlastni roli spaloveti gagZzovani prosedi
.dioxiny“. Situace se vSak mezitim radik&lamenila. V disledku novych znalosti o vzniku PCDD/F a
ptisnych statnich limit byla technologie spaloven v poslednich desetiigbionikaw zmodernizovana.
Pri spalovacich procesech zatwge produkci PCDD/F dostates vysoka teplota (mé&init vice nez
850°C), dostaténa doba zalfiti na patebnou teplotu a specialni tgoby &isténi kowrovych plyri. Fri
dodrZeni nalezitych podminek se uhlovodiky rozkiiéatana oxid uhtiity a vodu, a podle obsahu chloru
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téZ na HCI. Takové Heni je dnes &r¢ zabezp&vano v moderh feSenych spalovnach, opatych
navic jest dalSimi zéizenimi k d@isténi kowrovych plyni a zabra# resyntézy chlorovanych uhlovodik
po vystupu kotovych plymi z topeni&t. Dosahuje se spéleni az na 99,9999 %. Emise PCRO¥F
mohou byt spolehli& snizeny ke zdravo¥mevyznamnym drovnim.

Na rozdil od misthvytapinych domacnosti, kde systém spalovani nedoznalzhdmen, se tak emise
spaloven odpadod zakladu zrmily. Pracovni skupina WHO na zéktadeteni z 80. let uvadi hodnoty
PCDD/F v emisich trznych spaloven komunalniho odpadu v rozmeskiolika ng aZz #kolika tisic
ng/NnT suchého plynu, zatimco dne$ni moderni spalovriigiyto emise az k desetindm ng/Rirh

Ke zneiSrovani ovzduSi PCDD/F/spiva i automobilova doprava vyfukovymi plynypaéjmeéna
Z motol: uZivajicich olovnaty benzin (déhoz je gidavan dichloretan). Naftové motory produkuji
mérg PCDD/F nez benzinové. Ve Svédsku bylo celkovéstnn@XCDD/F vyldované do ovzdusi
z automobilové dopravy odhadnuto na 10 - 100 g Z&@@k

PCDD/F vznikaji také jako neZadouci stopovdmpsi pA vyrobe jinych chemickych latek
(chlorfenol: a jejich derivaf, chlorovanych difenyletéraj.) a vyskytuji se tak napv rekterych
herbicidech a v defoliantech (Agent Orange znamgliey ve Vietnamu). et izomef: je v ¥chto
primesich relativié maly, na rozdil od produktspalovani, kde jsou zastoupeny &énsechny.

Do prosftedi se dostavaji i z mnoha dalSich zdrejze starSich spaloven nebeapgh odpad,

nemocrénich odpad a odpadnich kal jako odpady zdkterych odvtvi teZzkého péimyslu,
chemického pimyslu a z vyroby papiru, z napattdeva chlorfenolem aj. a také&ipoZzarech a
prumyslovych havariich. Vyznamnym zdrojem PCDD/F iténim ovzduSi budov je tabakovy kou

PCDDI/F jsou za pokojové teploty pevné latky, ktseénohou v progtdi v mikroskopickycléast&kach
vyskytovat i samosta#n Maji vSak vysoky sklon k adsorpci na jiné hmaotasétice (prachu apod.) a proto
jsou ve zvySenych koncentracich ggigany nap. v popilku z topeni§ Scést&kami prachu nebo popilku
se mohou pohybovat ovzdusim nebo vodou na velkélerdsti. Ve vod obvykle jde o nepatrné kvanta,
takZze voda maip Siteni PCDD/F jen maly vyznam. Z ovzdu&isem sedimentuji na rostliny adu,

z vody se usazuji v sedimentovaném kalu.

V Zivotnim prostedi jsou to latky zran¢ stélé. V ovzdusSi dochazi k jejich pozvolnému radkl viivem
UV zéaeni a hydroxylovych radikal Rozklad je tim rychlejSiiim mér obsahuji atorin chloru. Doba
odbouravani samostatnych PCDD/F v ovzduSi se puooifer atonti chloru pohybuje v rozmezi 1 - 39
dni, @i adsorpci na jin€asteky je zhruba 10 x delSi. Vzhledem k pomalejSimuaatvani molekul s
vice atomy chloru ifevladaji v Zivotnim progedi kongenery s 8 atomy Cl, které jsou relatimejmért

,,,,,,

Koncentrace PCDD/F v Zivotnim préstli jsou jen stopové. Literarni udaje o imisichvedusi se
pohybuiji ve fg/m, v padé a sedimentech v ng/kg.

Pro svou dobrou rozpustnost v tucich pronikaji P@PBo &la Zivadichi i ¢loveka, kde se kumuluji
v tukové tkani, neljejich nerozpustnost ve véd chemicka stalost z&i@ zt€Zuje jejich vylwovani.

V téle vodnich Zivoichi se tak v BZzném prosedi jejich obsah pohybujgadov kolem 50 ng/kg.
Dostavaji se tak i do potravinovéhetizce ¢lovéka a jejich zdroji v potray se stavaji produkty
obsahuijici ZiveiSny tuk.

Do &la ¢lovéka se PCDD/F dostavaji z 98 % potravou, zatimcehvoleani a pronikanidZi ma jen maly
vyznam. UEitou vyjimkou je kuéctvi cigaret,  némz je do plic veden kro#nstovek jinych Skodlivin i
relativre koncentrovany proud PCDD/F. VSeobe&dkroms profesionalnich expozic a jpnyslovych
havarii) jsou pr@lovéka zdrojem expozicerpdevsim tukoveé sloZzky kontaminovanych potravin vistsj
vyznam mezi nimi maji mléko, maso, vejce a rybjicig prostednictvimélovek dostava 95 % svého

! V textu této pasaZe jsou pouzivany vahové jednpiymald a stopova mnoZstvi, a to mg (miligram® g
ng (mikrogram, 16 g), ng (nanogram, 10g), pg (pikogram, 1€ g), fg (femtogram, 1€ g).
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piijmu PCDD/F. Zelenina a ovoce ma v tomtogamvelmi maly vyznam. Vdle se PCDD/F kumuluji
v tukové tkani a v jatrech.

V laboratornich pokusech patPCDD/F k velmi toxickym latkam, v jejich¢incich jsou vSak velké
rozdily v zavislosti na druhugku a pohlavi pokusnych Zwit.

Zdravotni @inky nepatrnych stop PCDD/F, obvyklych v Zivotninogtedi, nejsou znamé. Usuzuje se na
né ne@imo jednak podle toxicity vy8Sich davek u pokusnyefiat, jednak z nahodilychripadi, kdy v
disledku mimaadnych okolnosti doSlo k expozici lidi vysokym damkPCDD/F.

Takovou skupinou exponovanych byli hayojaci ve vietnamské valce, kde byl v letech 1862
1970 pouzivan jako defoliant tzv. Agent Orangeggsdichlorfenoxyoctové a trichlorfenoxyoctové
kyseliny). Tento preparat byl kontaminovan 2,3J/CG8D v mnoZstvi <1 az 20 ppm. Pro vzniklé
obavy z nasledkbylo provedeno dkolik studii u veterdh Nebyl prokdzan Zadny efekt spojeny
s expozici uvedené latky.

Druhy znamy fipad je spjat s jiz zménym severoitalskym dstem Seveso. & rvenci 1976 tam
doslo k explozi v podniku, ktery vyeatirichlorfenoxyoctovou kyselinu. Do okoli uniklechicky
mrak trichlorfenolfenatu, ktery obsahoval 2,3,78BD (celkem 2 - 3 kg) a ktery kontaminoval
ponerne rozsahlé okolni Uzemi aigobil vysokou expozici obyvatel v blizkych sidldelinym
klinickym efektem byla chlorakne, tj. hnisavé pypea kiZi pfipominajici znamou trudovitost
(akne) mladistvych. Na vysoce kontaminovaném uzewoiichlo 461 thotenstvi, na celém
exponovaném Uzemi 29@hatenstvi. MozZznéidledky byly pdive studovany, nebyly viak zjigy
Zadné projevy nitraloZniho poskozenid.

Mimoradre silné expozice jsou popsany z jihozapadniho Jd@onkde byla v r. 1968 v
potravina'ském zavatlomylem na potrubi s jedlym olejem napojeripgka s technickym olejem,
obsahujicim PCB a PCDD/F. Exponovano bylo vice 0 osob. Obdobnyripad se udal v r.
1979 na Tajvanu (exponovano bylo &n2000 osob). Prvni uvedena udalost je v literatu
ozna’ovan nazvem Yusho, druhd nazvem Yu-cheng (obajienda,nemoc z oleje”). sledkem
byla chlorakne, z#my pigmentace ®e u dti a zhorSeni vysledk imunologickych test
Rakovinotvorné, mutagenni ani teratogendinky nebyly prokazany. Slofipm o davkyradu
desetin mg/kg/den, tedy ékolik 7adi nad arovni BZného pijmu v peimyslovych zemich.

Obdobnych popsanychripad: vysokych expozic PCDD/F u lidi je j@3tela /ada. Existuji i
poznatky o vysoce exponovanych skupinach praabvrgkofesionalnim progedi.

Z ¢etnych dlouhodobych a gévé provadgnych studii v uvedenych a jinych podobnydfppdech, tedy u
lidi exponovanych mim@dré vysokym davkam PCDD/F, je mozno celkoshrnout, Ze pokud byly
vubec zjisény toxické &inky, jedinym spolénym charakteristickym projevem byla zréfd chlorakne a
v nékterych gipadech i zrény jaternich testa ugité zmeny imunitni. Genotoxické (mutagennigidky
nebo nefiznivé vlivy na plozeni &i nebyly uclovéka ani i téchto extrémnich expozicich prokazany.

Zvlastni pozornost byla vetdeckém zkouméani PCDD/Rrovana moznosti vzniku rakovinydloveka.
Obava zde prameni z poznatlk podfirném misobeni vysokych davek 2,3,7,8-TCDD na vznik nador
nékterych pokusnych zidt. K owieni tohoto rizika bylo provedeno mnoho epidemiatkgch studii u
exponovanych skupin lidi. Yads ptipadi nebyl zjiS€n Zadny rakovinotvornyisledek, nap u veteran
vietnamské valky. Podle UdajARC jsou z tohoto hlediska vyznami#yii velké kohortové studie v
tovarnach produkujicich herbicidy (v USA, Holandskudw v Némecku) u pracovnik vystavenych
extrémr vysokym davkam (1.000 - 32.000 ng/kg). Jde o ri&ivgname expozicdivec. Byl zde zjign
lehky vzestup rizika pro souhrn vSech drulakoviny. Je zde ov3enteba zdraznit, Ze 3Slo o vysoké
expozice, o 2 - Fady vysSi nez udiného obyvatelstva, které v neprofesionalnim Zivotprostedi
naprosto nefichazeji v Uvahu. Na zakladuvedenych studii #adila agentura IARC TCDD mezi
karcinogeny skupiny 1 ,Karcinogenni ptloveka“. V komenté dodavéa Ze jsou zde dostaté dikazy u
pokusnych zvfat, avSak neuplné (limited)doveka.

Limity pro koncentrace PCDD a PCDF ve volném ovieefsou ani u nés, ani vétging ostatnich zemi
stanoveny. Publikace WHO to intbdiuje tim, Ze inhakéni expozice fedstavuji jen maly podil (obvykle
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mére nez 5 %) celkového dennihdijmu, jehoZz rozhodujictast se &e potravou. Celkové zéte
organismu jsou tedy vdechovanim kontaminovanéhdw®izen malo ovlivény.

S ohledem na teoretické moZznosti pronikani PCDD/évzduSi do potravin uvedena publikace
doporwuje, aby koncentrace 0,3 pg’mmebo vy33i byly povaZovany za indikatory mistnéchisnich
zdroju, které je teba identifikovat a ovlivnit.
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Potencialni zdravotni &inky dibenzodioxiti a dibenzofurain jsou chronické, hodnotime proto¢rd
praméry imisi. V rozptylové studii jsou k dispozici pawzpodklady o fispivku spalovny, imise
pochazejici z centrélniho zdroje jsou adajminimalni. Rispivek spalovny se v blizkych obcich
pohybuje za norméalniho provozu spalovny na Grogtingg.ni.

Hlavni zdroje dioxifi a furam (PCDD/F) nepochéazeji ze spaloven, jsou jinde.oJendZzno doloZzit
vysledky vyzkumného Gkolu DU 02 MZP, zpracovanéhm Ministerstvo Zivotniho progdiCR (Weiss
K. a spol., 1999). Byl za#tien na kvalifikovany odhadiispivka jednotlivych zdraj PCDD/F k celkové
kontaminaci prosedi vCR. Zawresna zprava postupn hodnoti jednotlivé zdroje perzistentnich
organickych latek a prezentuje kvalifikované odhad$kového roniho mnozstvi jejich emisi. Udaje
uvedené o emisich PCDD/F (jako TEQ) z nejvyznggioh zdrofi shrnujeme v nasledujici tabulce.

Odhady celkovych emisi z v vyznamnych zdréj PCDD/F na GizemiCR

Zdroj g TEQ za rok
Spalovéani v domacich topenistich 389,7
Aglomerace rud 73,12
Produkce oceli 8,5
Spalovéni ve velkych pmyslovych topenistich 6,01
Sekundarni produkce hliniku (taveni) 4,8
Vyroba cementu a vapna 3,16
Spalovani komunalnich odpad 1,14

Mobilni zdroje 0,14

V tabulce vedené zdroje celkem 486,57
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Z tabulky je jasné, Ze rozhodujicim zdrojemsz&PCDD/F jsou domaci topeniSzodpo¥dna za plnych
80 % celkovych emisi z hlavnich, v tabulce uvedargaroji. Fritom je tento Udaj zjevhpodhodnocen,
neba’ paitd pouze spdebované palivo a nebere v Gvahu skntst, Ze v domacnostech je s uhlim Bojn
spalovan i material obsahujici chlor (zbytkydyeh hmot, lakovanéhotdva, papiru, textilii atd.) coZip
naprosto nezabezfgném domacim topeniSti ma za nasledek podstatngeaivyemisi PCDD/F do
ovzdus8i. Bitom jde o zdroje plo&nhrozloZzené po obytném Uzemi, s vyidin komini tésrg nad
sttechami a tudiZz snadnym pronikanim PCDD/F tlagmni vrstvy atmosféry.

Na druhém mistmezi zdroji jsou z hlediska celkovych emisi PCDDiENé pfimyslové procesy. Jako
vyznamny zdroj je ve zpréwvedena také vyroba koksu, pro nedostatek potiktadk jejich pispsvek
nebyl kvantifikovan.

Spalovny komunalniho odpadu emituji z celkovéhoaaltiutého mnoZzstvi 0,23 %. Je tedgjmé, Ze

vy

je evident® zanedbatelny.

Vyznamnym zdrojem PCDD/F ve viitim ovzduSi budov je tabakovy Kowktery rovréz vyznams
prispiva k expozici PCDD/F, nejen uiléka, ale i u dalSich osob vystavenych jejich #ou

Zdroj: Prof. MUDr. J. Kotuldn, CSc.: Hodnoceni wistavby EVO Opatovice na obyvatelstvo Brno,
cervenec 2004



