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Sit IPEN, zaloZena v roce 1998, v soucasné dobé zahrnuje vice nez 500 organizaci ze 116 zemi,
prevazné rozvojovych zemi a zemi s transformujici se ekonomikou. IPEN sdruZuje vyznamné skupiny
lidi zabyvajicich se ochranou Zivotniho prostredi a verejnym zdravim z celého svéta, jejichz cilem
je vytvaret a uskutecrovat bezpeénou chemickou politiku a praxi, chranici lidské zdravi a Zivotni
prostredi. Poslanim IPEN je zajistit pro vSechny budoucnost bez jedd.
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1  SHRNUTI

Tato zprava, kterou pripravila organizace IPEN, se zabyva vyznamnym zdrojem kontaminace Zivotniho
prostiedi perzistentnimi organickymi zneciStujicim latkami (POPs), jenZ je casto prehlizen,
podhodnocovan nebo nespravné klasifikovan v posuzovanich rizik, scénarich expozice a predpisech
upravujicich nakladani s odpady. Popilek a ostatni zbytky po spalovani odpadu, predevsim ty z ¢isténi
spalin, obsahuji dioxiny, furany (PCDD/F) a fadu jinych vysoce toxickych POPs v koncentracich, které
ohrozuji lidské zdravi a Zivotni prostredi. NynéjSi praxe v oblasti nakladani se zbytky ze spaloven
a predpisy stanovujici limitni hodnoty pro obsah POPs, které je kontaminuji, nezabrarnuji anikim
POPs do zemédélstvi, potravniho fetézce a Zivotniho prostredi obecné.

Pramysl c¢asto prosazuje spalovani odpadu jako ,reSeni“ problému nakladani s odpadem
a alternativu, ktera je lepsi neZ skladky. P¥i spalovani odpadu vSak vznika velké mnozstvi toxického
popilku, popela a dalSich zbytka (priblizné 30 % z hmotnosti pavodniho odpadu), které se bud
ukladaji na skladky, na povrch terénu nebo v nékterych zemich do prostor hluboko pod povrchem
zemé. Podle zakonl platnych v nékterych zemich se popel a popilek nespravné povazuji
za neSkodné, coz vede k tomu, Ze se pouzivd v zemédélstvi a stavebnictvi a zpasobuje to vyznamné
riziko expozice POPs. Spalovanim komundlniho odpadu se ni¢i cenné zdroje a netoxicky material
se méni na toxicky popilek a popel. Pfi spalovani nebezpe¢ného a zdravotnického odpadu se vytvari
velké mnoZstvi popela, pfitom je viak k dispozici rada nespalovacich alternativ, p¥i nichZ se tyto
odpady zpracuiji, aniz by vznikaly zbytky kontaminované POPs.

V soucasné dobé v8ak na celém svété existuji stovky spaloven odpadu, které kazdy rok vytvareji
miliony tun toxického popilku, ze kterého do Zivotniho prostredi unikaji POPs, bud v dasledku
postupd pouZivanych pro nakladani s odpadem nebo pod rouskou recyklovanych ‘produktd’,
jako jsou stavebni materialy, materialy pro zlepSovani kvality zemédélskych pad a podkladové vrstvy
silnic. Tato studie se zabyva znecisténim POPs, ke kterému dochazi v disledku této praxe, pricemz se
opird o relevantni odbornou literaturu, pfipadové studie a zminuje nedostatky v predpisech,
které nakladani se zbytky po spalovani odpada upravuji. Studie se zejména zamérfuje na nutnost
zprisnéni globalnich limitd pro definici odpad( obsahujicich POPs, tedy tzv. ,,arovni nizkého obsahu
POPs“. Tato definice mé prakticky dalekosahly dopad, protoZze s odpadem obsahujicim POPs je nutné
nakladat jako s nebezpec¢nym odpadem, v némz je nutné pritomné POPs odbourat. Tato zprava
ukazuje, jak stavajici nedostate¢né prisna ,Uroven nizkého obsahu POPs“ pro dioxiny vede
ke Spatnému nakladani s popilkem ze spaloven odpad( a umoZriuje preshrani¢ni pohyb odpadu
s POPs. Dusledkem je pak c¢asto kontaminace lokalnich potravin jako jsou vejce z domécich chovi
dribeZe, v nichZ obsah dioxinG prekrac¢uje normy EU a hodnoty tolerovatelného denniho pfijmu
pro ¢lovéka.

Tato studie obsahuje mnozZstvi informacie o rozsahu problému s toxickym popilkem, o obsahu POPs
v popilku ze spaloven odpadu, zpGsobech Unikd do Zivotniho prostredi, dale o neadekvéatnich
postupech nakladani s témito odpady a scénarich expozice lidi toxickym latkam v nich obsazenym
a jejich duasledcich. Stockholmska Uumluva o POPs poZaduje, aby smluvni strany ptijaly opatreni
pro omezovani nebo odstrariovani POPs z Zivotniho prostredi, spalovani odpadu vSak nadale
podkopava cile Umluvy tim, Ze vytvari kazdy rok miliony tun zbytk kontaminovanych POPs. Clanek
10 Stockholmské umluvy poZaduje, aby verejnost méla plny pristup k informacim o zdrojich POPs



a o tom, jaky je jejich vliv na lidsky organismus. Do dnedni doby nejsou informace o mnoZicich
se pripadech kontaminace POPs pro verejné dostupné.

Studie odhaluje, jak tomu ve skutecnosti je s kontaminaci popilku ze spaloven a uvadi jasné
argumenty pro nahraduspaloven odpadu nespalovacimi technologiemi zpracovani odpadd
a udrZitelnymi postupy nakladani s odpady. Je z ni rovnéZz jasné, Ze je pomoci globalnich
environmentalnich imluv nutné zlepsit definice POPs odpadd pomoci stanovit prisngjsich ,,arovni
nizkého obsahu POPs“, které zabrani: 1) preshraniénimu pohybu toxickych odpadi do rozvojovych
zemi a 2) ve vSech zemich nekontrolovanému nakladani se zbytky po spalovani odpadd,
které poskozuje Zivotni prostredi.

1.1 KLICOVA ZJISTENI TETO STUDIE:

- Mnozstvi dioxind unikajici (obsazené) v popilku ze spaloven odpadi je vysoce
podhodnocené (jejich obsah je trojnasobkem az desetinasobkem odhadovaného mnozstvi)
= rozsah problému je vétsi, nez se dosud myslelo.

- Popilek se ve velkém méFitku opétovné pouziva k raznym Uéelim a dostava se mimo
kontrolu. Zde je vyznamny zejména vysoky obsah dioxint v popilku a zptsob nakladani s nim,
protoze nevede k tomu, Ze by POPs v ném obsazené byly rozlozeny nebo nevratné
preménény — v dasledku nekontrolovaného nakladani s popilkem tak dochazi ve velkém
méFitku k recyklaci POPs v ném obsaZenych.

- Knejvice problematickym a nejhare kontrolovatelnympouzitim popilku patfi jeho vyuziti
jako prisady do krmiva pro drubeZ (viz skandal s toxickymi vejci na Tchajwanu; kapitola
10.1.4), jako hnojiva ¢i materialu pro zlepSovani kvality pady v zemédélstvi, pouZziti
pro stavbu silnic a jako materidlu na chodniky v oblastech, kde si mistni lidé péstuji
potraviny (viz pfipad z Newcastlu).

- Snahy o prevenci vzniku dioxind obsazenych v popilku jsou minimalni — jedna se tak
0 materidl, jehoZ odstrariovani je pravé kvali obsahu POPs velice obtizné a bylo by snazsi
nakladat s odpady, které nejsou tolik kontaminované tak sloZitymi chemickymi latkami,
jak je jimi zne¢istény popilek. Pro¢ se musime snaZit nalézt technicky komplikovana reseni
fixace téZkych kovu a jinych forem stabilizace ¢i odbouravani dioxind, kdyz se vzniku materilu
s témito latkami mazeme vyhnout?

- S popilkem ze spaloven odpadu a také s dalSimi pramyslovymi odpady, které obsahuji
dioxiny, se obchoduje - jejich pohyb pfes hranice zplsobuje, Ze kontrola Unika dioxind
je jesté obtizngjsi.

- Tim, Ze se popilek pouziva ke zpétnym zasypum, stavbé hrazi a rekultivaci kontaminovanych
lokalit, se wvytvafi nové kontaminované lokality (ndklady na vycisténi lokalit
kontaminovanych popilkem obsahujicim dioxiny mohou presahnout i ¢astku 80 milion USD
na jednu loklatiu).

- PouZivani popilku a jinych odpadd obsahujicich dioxiny v koncentracich presahujicich
0,05 ppb v zemédélstvi (a pouzivani v jinych oblastech zaloZzenych na vyuZiti pady) maze vést
ke kontaminaci mistniho potravniho fetézce, zejména vajec dribeze chované ve volném
vybéhu, na kritickou Uroven nékolikanasobné prekraéujici hygienické limity pouZivané
v souéasné dobé v EU (2,5 pg WHO-TEQ g* tuku). V nékterych pripadech doslo



k 10-nasobnému prekroceni limitu. Mistné produkované potraviny maji velky vyznam
zejména v rozvojovych zemich a v zemédeélskych oblastech rozvinutych zemi.

- Ve wyluhu z popilku se vétSinou testuji tézké kovy za ,,modelovych” podminek,
které neodpovidaji realné situaci. Skuteény odpad a scénare realnych podminek, jaké jsou
v Zivotnim prostiei, se pouZivaji jen zfidka. Testy vyluhovani dioxind ve specifickych
podminkach (napriklad v radioaktivni vodé na rekultivovanych kontaminovanych lokalitach
nebo ve slanych brakickych vodach) se neprovadéji bud vibec, nebo jen velmi zfidka.

- | ten nejptisngjSi navrh ,Urovné nizkého obsahu POPs‘, ktery doporucili vroce 2005
konzultanti Evropské komise (1 ppb = 1 000 pg TEQ g™), podhodnocuje skuteéné riziko,
jelikoZz do modeld nezahrnuje DL PCB a ignoruje skute¢nost, Ze i nizsi koncentrace dioxind
v padé (4 - 75 pg TEQ g™) mohou vést k vaznému prekroceni normy EU pro vejce.

- Rozmezi koncentraci dioxinG zjisténych v popilku se pohybuje od drovné pod mezi
stanovitelnosti (tedy prakticky od nuly) do 96 000 ppb.

- Popilek obsahuje Sirokou Skalu jinych POPs, véetné neodbouranych POPs z odpadu
zpracovavanych spalovnami.

- Existuje Siroka rada alternativnich postupd v oblasti nakladani s odpady a technologii
a postupt odstrarovani (vyuziti) odpadd, které mohou zabramovat vytvareni dioxind,
ke kterému dochdzi ve spalovnach.

- Existuje fada alternativnich technologii, které jsou schopné G¢inné odbouravat PCDD/F
a jiné POPs v popilku ze spaloven odpadu, ty se vSak nevyuZivaji.

Nékteré zemé pouZivaji mnohem pk#isnéjsi limity pro PCDD/F v odpadu
a/nebo kontaminované pudé, které jsou pod stavajici prozatimni drovni LPCL 15 ppb,
napfiklad 1 ppb nebo 3 ppb. Ty se projevuji i ve vétSim pokroku ve vyzkumu vyluhovani
dioxin v zemich s témito limity pro obsah PCDD/F v odpadech ¢i v kontaminovanych padach.

1.2 DOPORUCENI

Na zakladé téchto zjisténi a v souladu s nékterymi jinymi studiemi, jako naptiklad Paustenbach,
Fehling et al. (2006) nebo Swedish EPA (2011), doporuc¢ujeme smluvnim stranam Stockholmskeé
Umluvy a smluvnim stranam Basilejské Uumluvy, aby pfijaly pfisnéjsi hodnotu ,arovné nizkého
obsahu POPs' pro dioxiny 1 ppb'. Déale doporuujeme zakazat pouzivani/aplikaci odpadi
o koncentraci PCDD/F a DL PCB vice nez 0,05 nebo alespori 0,1 ppb na povrchu terénu
bez pfedchozi stabilizace. Doporucujeme rovnéz zahrnout DL PCB do posuzovani LPCL, takZe Uroven
1 ppb bude platit jak pro PCDD/F, tak pro DL PCB v souétu vyjadreném ve WHO-TEQ.

! Uvadime a rozebirame razné mozné smérné hodnoty pro padu, uréené na zakladé rizika rakoviny a dalsich
rizik . Pfevazna &ast stavajicich toxikologickych a epidemiologickych Gdajd a informaci z posuzovani expozice
svédci o tom, Ze drivéjsi smérna hodnota pro pidu 1 ppb TEQ zGstéva pro vétSinu obytnych oblasti rozumnou
hodnotou. Tato analyza dava lidem hlidajicim rizika v Zivotnim prostredi k dispozici dtkladnou a transparentni
metodiku, jakoZ i komplexni informace slouZzici jako zaklad pro prijeti informovanych rozhodnuti pfi volbé
hodnot pro ¢isténi pady pokud jde o PCDD/F ... Paustenbach, D., K. Fehling, P. Scott, M. Harris and B. Kerger
(2006). "Identifying soil cleanup criteria for dioxins in urban residential soils: how have 20 years of research and
risk assessment experience affected the analysis?" J Toxicol Environ Health B Crit Rev 9(2): 87-145.




Vyzyvdme rovnéZ rozhodujici osoby a instituce, véetné organd obou Umluv, aby podporovaly
a pouzivaly prakticky vyuZitelné technologie pro skuteéné odbourani® dioxiné v popilku ze spaloven
odpadua, v némz jejich koncentrace presahuje 1 ppb, s G€¢innosti odbourani (DE) vice nez 99,999 %,
vyjadieno jako celkova hodnota TEQ. Mély by se vypracovat smérnice BAT (nejlepSich dostupnych
technik) a BEP (nejlepSich postupl z hlediska ochrany Zivotniho prostredi) pro pouzivani téchto
technologii. Seznam technologii ESM (= nakladani Setrné k Zivotnimu prostfedi) v Technickych
smérnicich Basilejské Uumluvy pro odpady s obsahem POPs by se mél rozsifit o technologie, které jsou
evidentné k dispozici, ale zatim nebyly do seznamu zahrnuty.

Doporucujeme rovnéz, aby se inventarizace PCDD/F a jinych U-POPs ve zbytcich ze spaloven odpadu
provadéla preciznéji, neZz jak je tomu v soucasné dobé, kdy chybi velice ¢asto bilance dioxind
v odpadech.

2 PREDMLUVA

V tomto roce bude Stockholmska& Umluva, ktera je nyni v platnosti deset let, poprvé hodnotit svoji
ucinnost. P¥i této prileZitosti se fada odborniké zaméfila na diléi hodnoceni raznych aspekta Umluvy.
Ackoli se z nékterych hledisek zda, 7e je Umluva Uspé$na, napiiklad pokryva Sirsi spektrum
perzistentnich organickych latek (POPs), jiné aspekty vyvolavaji obavy, 7e Umluva nesplnila o¢ekavani
a nezabraruje znecisténi POPs v riznych ¢astech a oblastech planety Zemé. Jedna skupina védc,
ktera se zabyvala hlavné koncentracemi POPs v ovzdusi, dospéla k zavéru, Ze ,,... Udaje z monitorovani
ovzdusi za deset let nejsou dostatecné pro urceni obecnych a statisticky vyznamnych Gcinkd
Stockholmské Umluvy. Na z&kladé téchto zjisténi uvadime doporuceni pro budouci fungovani
stavajicich programd monitoringu a podporujeme prisnéjsi uplatriovani ustanoveni Stockholmské
Umluvy, za soucasné situace, kdy neni jeji Gc¢innost prakazna“ (Wéhrnschimmel, Scheringer et al.
2016). Toto prohl&3eni plati zejména pro dioxiny.

Jsou oblasti, ve kterych mame jeSté méné informaci a o nichz mazeme fici, Ze tento nedostatek vznikl
tim, Ze samotna Umluva $patné nastavila vychozi bod. Velka mezera existuje v otazce nezamyslené
produkce POPs a jejich tnika v odpadech. Ackoli je mozné tvrdit, Ze odpad neni pfimo uvolfiovan
do Zivotniho prostredi a v souvislosti s odpadem je tudiz nespravné pouzivat termin ,,uniky*, problém
je sloZitgjsi. To, co bylo feceno vySe, mize platit pro ¢ast odpadu, nicméné znacna ¢ast odpadu
se dostava mimo kontrolu, prestozeje zdrojem raznych toxickych latek, véetné dioxinG. Formulaci,
7e Umluva ,3patné nastavila vychozi bod“, rozumime definici ,urovni nizkého obsahu POPs,
které jsou v mnoha smérech klicové pro nakladani s odpady obsahujicimi POPs. NaSe studie trochu
objasriuje tuto dosti temnou stranku Stockholmské tmluvy.

2 Pouzitym terminem ,,odbourani* se zde mysli rozklad na jednodussi chemické latky. Tak jako zde i na dalSich
mistech této studie se pod terminem ,,odbouréni* vétSinou mysli rozklad POPs. Termin ,,odbourani* je pouZit
v oficidlnim prekladu Stockholmské umluvy do ¢eStiny MZV (2006). Sdéleni Ministerstva zahranicnich véci o
sjednéni Stockholmskeé umluvy 0 perzistentnich organickych polutantech.
http://www.mzp.cz/C1257458002F0DC7/cz/stockholmska_umluva_polutanty/$FILE/OMV-

Text_cesky_a_anglicky-20090727.pdf. Sbirka mezinarodnich smluv & 40/2006: 658-752., a proto jsme

¥ vex

se rozhodli jej pouzivat namisto dle naSeho nazoru vystiznéjsiho slova ,,rozklad“ i v celé nasi studii.
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3 JEDY Z POPELA ZE SPALOVANI ODPADU SE DOSTAVAIJI DO POTRAVNIHO
RETEZCE

Cilem Stockholmské Umluvy o perzistentnich organickych latkach (POPs) je: ,.chranit lidské zdravi
a Zivotni prostredi pred perzistentnimi organickymi latkami“ (Stockholm Convention 2010). Jedna
z vyhod této Umluvy ve srovnani s podobnymi vicestrannymi dohodami v oblasti Zivotniho prostredi
spociva v tom, Ze bere v Gvahu Uniky chemikalii do vSech slozek Zivotniho prostredi, véetné vody
a pudy, jakoZ i odpadd. Tyto cesty potencialniho znecisténi Zivotniho prostredi jsou stejné dalezité
jako emise do ovzdusi. Podivejme se na jeden typ odpadu a jeho vlivy na jednu z téchto slozek
Zivotniho prostredi v praxi, se zamérenim na dvé skupiny chemickych latek uvedenych na seznamu
podle Stockholmské Umluvy: polychlorované dibenzo-p-dioxiny (PCDD) a dibenzofurany (PCDF),
obvykle oznac¢ované pod jednim souhrnnym nazvem jako dioxiny.

Resila Stockholmskd Umluva Usp&s$né problém odpadi obsahujicich PCDD/F vznikajicich jako
nezamyslené vedlejSi produkty? Jak je zfejmé ze znéni ¢lanku 6 Stockholmské Umluvy (viz ¢lanek 6
v ramecku), pro definici odpadt oznac¢ovanych jako “odpady s obsahem POPs” je zasadni definice
»urovné nizkého obsahu POPs* (LPCL). Pri absenci jakékoli jiné limitni hodnoty pro definici
nebezpecného odpadu podle jeho obsahu POPs je ,Groven nizkého obahu POPs* kli¢ova pro kontrolu
preshraniéniho pohybu nebezpe¢nych odpadi podle Basilejské umluvy (Basel Convention 2014)
i podle Stockholmské umluvy (Stockholm Convention 2010).3

Clanek 6 Stockholmské imluvy
Opatreni pro omezeni nebo odstranéni unik ze skladovych zasob a odpada

1. Pro zajiSténi toho, aby se skladovymi zasobami chemickych latek uvedenych bud’ v p¥iloze A
nebo v pfiloze B nebo skladovymi zasobami tyto chemické latky obsahujicimi a odpady, véetné
vyrobku a zbozi, které se nasledné stavaji odpadem, které sestavaji z chemickych latek uvedenych
v priloze A, B nebo C, obsahuji je nebo jsou jimi zneé¢iStény, bylo nakladano zpasobem
neohroZujicim lidské zdravi a Zivotni prostiedi, musi kazda smluvni strana:

(a) vypracovat prislusné strategie pro identifikaci:

(i) skladovych zasob sestavajicich z chemickych latek uvedenych v priloze A nebo priloze B nebo
obsahujicich tyto chemické latky;

(ii) pouzivanych vyrobkd a zboZi a odpadi, které sestavaji z chemickych latek uvedenych v priloze
A, B nebo C, obsahuji je nebo jsou jimi znegiStény;

*To plati zejména pro zbytky po spalovani odpadu, jelikoZ jsou v pfiloze Il Basilejské umluvy uvedeny jako
odpady povaZované za ,,ostatni odpad”, ac¢koli mohou obsahovat PCDD/F, které jsou uvedené v seznamu latek
v priloze I. Zbytky po spalovani odpadu jsou nicméné ¢asto prohlaseny za odpady, které nejsou nebezpecné,
a to véetné popilku a zbytkd z ¢iSténi spalin (APC), jelikoz obsah dioxind v nich neni pfi posuzovani jejich
nebezpeénych vlastnosti bran v Gvahu, pokud neexistuje konkrétni limit pro tyto latky v narodni legislativ é.
V tomto pripadé je tudiz LPCL ddleZitou definici rovnéz pro preshraniéni pohyb odpada.
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(b) identifikovat v mire, v jaké je to prakticky proveditelné, skladové zasoby, které sestavaji
z chemickych latek uvedenych bud'v priloze A nebo v pfiloze B nebo je obsahuji, na zakladé strategii
uvedenych v pismenu (a);

(c) nakladat se skladovymi zasobami vyhovujicim, bezpe¢nym, G¢innym a z hlediska Zivotniho
prostredi spravnym zptsobem. Skladové zasoby chemickych latek uvedenych bud' v priloze A nebo
v pfiloze B potom, kdy jiz neni povoleno, aby byly dale pouZivany podle kterékoli specifické vyjimky
uvedené v priloze A nebo podle kterékoli specifické vyjimky nebo prijatelného Ucelu uvedenych
v pfiloze B, kromé skladovych zasob, na které se vztahuje povoleni, aby byly vyvazeny podle odstavce
2 ¢lanku 3, musi byt povaZzovany za odpad a musi s nimi byt nakladano ve smyslu pismene (d);

(d) uéinit pat¥iéna opatfeni, aby takovéto odpady, véetné vyrobka a zbo?i, které se stavaji nasledné
odpadem:

(i) byly zpracovavany, shromazdovany, transportovany a skladovany zptsobem vyhovujicim
Zivotnimu prostedi;

(ii) byly zneSkodriovany takovym zpasobem, Ze obsah perzistentnich organickych zne€istujicich
latek je odbouran nebo nevratné konvertovan tak, Ze tento materidl nevykazuje vlastnosti
perzistentnich organickych znegiStujicich latek; nebo v prFipadé, Ze odbourani nebo nevratna
konverze nepredstavuji z hlediska Zivotniho prostfedi prednostni feSeni nebo jestlize je obsah
perzistentnich organickych zneéiStujicich latek nizky, aby byly zneSkodnény jinym zpasobem
vyhovujicim Zivotnimu prostfedi, pricemZ je tfeba vychazet z mezindrodnich pravidel, norem
a doporucujicich smérnic, véetné téch, které mohou byt vyvinuty na zakladé odstavce 2, a pfislusnych
globalnich a regionalnich rezima fidicich nakladani s nebezpeénymi odpady;

(iif) nebylo povoleno, aby se staly pifedmétem operaci vedoucich k odstranéni, které by mohly vést
k obnové, recyklaci, rekultivaci, pfimému opétovnému pouziti nebo alternativhimu pouziti
perzistentnich organickych zneéiStujicich latek; a

(iv) nebyly vyvazeny pres hranice statd, aniz by byla respektovana prislusnd mezinarodni pravidla,
normy a doporuéujici smérnice;

(e) vyvinout Usili k vytvoFeni vhodnych strategii pro identifikaci mist zneéiSténych chemickymi
latkami uvedenymi v pfilohach A, B nebo C; jestlize se provadi sanace takovychto mist, musi byt
provadéna zpasobem Setrnym k Zivotnimu prostiedi.

2. Konference smluvnich stran Uzce spolupracuje s pfisluSnymi organy Basilejské imluvy o kontrole
pohybu nebezpeénych odpadu pres hranice stata a jejich zneSkodriovani, aby mezi jinym:

(@) byly stanoveny Urovné odbourani nebo nevratné premény latek, jimiz se zajisti, Zze material
nevykazuje charakteristické vlastnosti perzistentnich organickych latek specifikované v odstavci 1
prilohy D;

(b) bylo uréeno, které zpasoby zneSkodnéni jsou povazovany za Setrné Kk Zivotnimu prostredi,
vzhledem k vySe uvedenému; a

(c) byly v pfipadé potieby stanoveny Urovné koncentraci chemickych latek uvedenych v pFilohach

A, B a C za Uéelem uréeni nizkého obsahu perzistentnich organickych latek (POPs), viz odstavec 1
pism. d) pododstavec ii). (Stockholm Convention 2010)
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Prvnim krokem, ktery je nutné udélat pro to, aby se zabranilo Gnikim POPs z odpadd, je jejich
identifikace, a druhym krokem je identifikace spravnych zptsobud nakladani s takovymito odpady,
které budou Setrné k Zivotnimu prostredi. Stalo se to v ptipadé PCDD/F? SnaZili jsme se najit
odpovéd na tuto otazku se zamérenim na zbytky po spalovani odpadu. Zda se, Ze v jejich pfipadé je
situace Iépe zdokumentovana nez u jinych typ odpadd.

4 ZBYTKY PO SPALOVANI ODPADU: ROZSAH PROBLEMU

.,V soucasné dobe tvori pevné zbytky z modernich zafizeni pro energetické vyuziti odpadu primarni
emisni cestu do okolniho prostredi. Ackoli se vytvari velké mnozstvi popela, hlavni potencial
znecisteni predstavuji zbytky z ¢&isténi spalin (APC), které vznikaji pri ¢isténi spalin pred jejich
vypousténim do ovzdusi. Ackoli existuje rada ruznych typa zbytka z cisténi spalin, jejich celkové
vlastnosti a obavy ohledné jejich vlivu na Zivotni prostredi jsou stejné, bez ohledu na to, o jakou
spalovnu a zemi pdvodu se jedna.” (Astrup 2008)

PFi spalovani pevného odpadu vznika uréité mnozstvi zbytk( v raznych formach. Odhaduje se,
Ze celkové tyto zbytky tvori mezi 25 % a 35 % (v nékterych pripadech az 40 %) z pavodni hmotnosti
odpadu vstupujiciho do spalovny (EA 2002, Petrlik and Ryder 2005). Nejvétsi ¢ast zbytkd tvori popel
a struska, které mohou dosahovat 20 — 30 %* hmotnosti pavodniho odpadu, v nevysuseném stavu.
Popilek jako sloZka zbytk z ¢isténi spalin odpovida fadové 1 - 3 % a zbytky z ¢isténi spalin celkem
tvori 2 - 5 % z hmotnosti vstupujiciho odpadu, v nevysuseném stavu (Sabbas, Polettini et al. 2003).
Popilek a zbytky z ¢isténi spalin obecné obsahuji vyssi koncentrace toxickych latek, véetné PCDD/F,
nez popel.

Celkové mnozstvi popilku®, které v celosvétovém méritku produkuji spalovny odpadd, neni snadné
vypocitat, protoZe nejsou k dispozici vychozi daje. V roce 2013 existovalo na celém svété vice nez
1600 zafizeni pro energetické vyuziti odpadu (waste to energy, W-t-E), jak se nazyvaji moderni
spalovny odpad( produkujici energii. Jejich celkova kapacita ¢inila vice nez 228,24 miliond tun
spalenych odpadu ro¢né (Coenrady 2013). Pokud pocitame s tim, Ze z celkové hmotnosti spaleného
odpadu vznikaji 3 % popilku, ¢ini vysledna produkce 6,85 miliond tun popilku ro¢né. Kapacita
spaloven tuhého komunalniho odpadu (spaloven TKO) v8ak neni vidy plné vyuZita, takZze produkce
popilku je s nejvétsi pravdépodobnosti nizsi neZz tento odhad. Na druhou stranu nékteré spalovny
TKO funguji bez vystupa energie a nejsou tudiz zahrnuty v tomto odhadu kapacity. Kromé toho
existuje mnoho spaloven nebezpec¢ného odpadu (spaloven NO) a spaloven zdravotnického odpadu
(spaloven Z0), které rovnéz nejsou zahrnuty v tomto odhadu kapacity. Velké spalovny nebezpe¢ného
odpadu jsou v provozu prevazné v rozvinutych zemich, zatimco v rozvojovych zemich se dosti ¢asto
pouzivaji spalovny zdravotnického odpadu s malou roéni kapacitou do nékolika tisic tun.
KdyZ hovofime o nakladani s popilkem ze spalovani odpadu, hovotime pravdépodobné o nékolika
milionech tun zbytkad, které se musi kazdy rok zlikvidovat.

* U nekterych spaloven odpadu ve Velké Britanii ¢inilo toto mnozstvi podle tdaji shromazdovanych Agenturou
pro Zivotni prostredi aZz 39 %. Zdroj: EA (2002). Solid Residues from Municipal Waste Incinerators in England
and Wales A report on an investigation by the Environment Agency, Environment Agency: 72.

® Pro zjednoduseni textu budeme pouZivat tento termin, ktery vSak bude oznaéovat zbytky z ¢iSténi spalin
véetné popilku.
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Existuji odhady celkového obsahu dioxinG ve zbytcich po spalovani odpadu (hlavné popilku),
které jsou uvedené ve zpravach jednotlivych zemi a narodnich implementac¢nich planech (NIP)
pro implementaci Stockholmské Umluvy, které 86 zemi predklada Sekretariatu Stockholmské
amluvy.® Na zékladé téchto informaci ¢ini Gniky PCDD/F ve zbytcich po spalovani odpadu témé¥ 800 g
I-TEQ roc¢né (EEC of SC 2016). Pokud se nicméné na Udaje podivame blize, zjistime, Ze zemé s nejvyssi
kapacitou spaloven odpadu (napriklad Némecko, Cina, Japonsko) ve svych zpravach neuvedly Zadné
dioxiny ve zbytcich po spalovani odpadu a nékteré jiné zemé nebyly do souétu zahrnuty, napriklad
Ukrajina, ktera ve své zpravé uvedla Uniky PCDD/F ve zbytcich 156,5 g I-TEQ za rok 2002 (MEPU
2007). Pro celkovou kapacitu zafizeni pro energetické vyuZiti odpadu muazeme rovnéz vypocitat
celkové Uniky PCDD/F v popilku za pouziti emisnich faktor( pro zbytky po spalovani odpadu
uvedenych v Nastroji pro stanoveni obsahu dioxint (Dioxin Toolkit), ktery byl aktualizovan v roce
2013 (UNEP and Stockholm Convention 2013). Tento vypocet nas vede k odhadim 3,4 kg I-TEQ
respektive 45,6 kg I-TEQ UnikG dioxind za rok (v odpadnim popilku) pro spalovny komunalniho
odpadu t¥idy 3 a tiidy 4’. Tento odhad predpoklada, Ze zafizeni pro energetické vyuZiti odpadu
vyuzivaji 100 % své instalované kapacity, coz ve vétSiné pripadu neplati, neexistuji vSak tdaje o tom,
jaka je skute¢né ro¢né vyuzitad kapacita zarfizeni pro energetické vyuZiti odpadu. Predpokladejme,
Ze se roc¢né vyuzije mezi 85 az 90 % jejich kapacity. VySe uvedené odhady celkového mnoZstvi Gnikd
dioxin( ve zbytcich po spalovani odpadu by se mély upravit za pouziti tohoto procenta.

Pro spalovny nebezpecnych a zdravotnickych odpadi nemuaZeme provést stejny vypocet, jelikoz
nejsou k dispozici informace o jejich celosvétové kapacité. V NIP nékolika zemi jsou urcité Udaje
o tom, jaky je rozsah Unika dioxinG do popilku z téchto spaloven odpadd, a jsou k dispozici i dalSi
Gdaje z jinych zdroja informaci. Shrnujeme je bud'v tabulce 1 nebo je rozebirame niZe v této studii.”

Tabulka 1: Uniky PCDD/F v g TEQ za rok.

Zemé ls\l%alovny ;poalovny Rok | zdroje Poznamky
Albanie |0 0,07  |2004 |(MEFWA 2006)

Argentina |27 - 2006 (ZFE)%[;?blica Argentina

Braziie  |20,72 |- 2014 gijﬁr;(tﬁ’:) Republic of

Eina 186 7489 | 2004 E)Tfh;h?r?;g:)e(;;)REpUb”C

® NIP Ize nalézt na adrese
http://chm.pops.int/Implementation/NationalimplementationPlans/NIPTransmission/tabid/253/Default.aspx

a zpravy zemi na adrese http://chm.pops.int/Countries/Reporting/NationalReports/tabid/3668/Default.aspx

" Abychom lépe pochopili, které z téchto dvou &isel se maze vice blizit skute¢nosti, mazeme se podivat
na situaci v Ceské republice: V této zemi EU jsou 3 spalovny TKO. Viechny tfi by se mély podle klasifikace
uvedené v Toolkitu pro stanoveni obsahu dioxint zaradit do tridy 4 spaloven odpadd. Jejich kapacita ¢ini 680
000 tun odpadt za rok a pri pouZiti emisnich faktord z Toolkitu vypocitdme 10,2 g I-TEQ jako odhad celkovych
unikd dioxind v odpadech z téchto t¥i zafizeni. Pfi porovnani se skute¢nymi Udaji z ¢eského registru dnika
a prenosu znecistujicich latek (IRZ) vidime, Ze v roce 2011, coz byl jediny rok, kdy musely viechny 3 spalovny
TKO hlasit jejich pfenosy PCDD/F v odpadu, bylo nahlaSeno 26 g I-TEQ PCDD/F.
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Ceska

(Mach 2017, MZP

. 17,8 9 2015
republika 2018)
. Spalovny ZO; vypocet pouze za
EU 61,8 29,1 2005 | (BiPRO 2005 . )
( ) 10 ¢lenskych zemi EU.
EU, (Wenborn, King etal. | Spalovani pramyslovych odpadd
Svycarsko, |25 100 1999 (NG etal. | Spaiovani pramystovyeh ocpadd
1999) a cistirenskych kald.
Norsko
(Ministry of
Madarsko |11,53 - 2006 |Environment and Vypocitano z (daja v ptiloze 6.
Water 2009)
Toto ¢islo je za vSechny spalovny
odpada v Indii (véetné spaloven
Z0), v Indii vSak bylo v provozu
pouze jedno zatizeni pro
. | energetické vyuZiti odpadu s
. G t of Ind .
Indie 3,965,8 - 2010 (Government of India kapacitou 54 000 tun za rok
2011) . Lo
(podle databéaze, obsahujici vice
nez 1600 zarizeni). Kazdy rok je v
Indii vyprodukovano témér 4,4
milionu tun nebezpeéného
odpadu.
_ Neni prili§ jasné, zda celé
. (The Republic of Pr ) ) . -
Indonésie |58 - 2001 . uvedené mnozstvi pochazi ze
Indonesia 2008) y .
spaloven nebezpecénych odpadd.
Vypocet za spalovny
Keia 1015 ) 2006 (MENR 2006, EEC of SC nebezpiecnych a zdravotnickych
2016) odpad dohromady (spalovny
NO 18 %, spalovny ZO 82 %).
. (MoE Republic of
Litva 0,64 0,5 2004 | .
Lithuania 2006)
Makedonie |0 0,11 2003 | (MEPP 2004)
o (Federal Ministry of
N 1 1 2004
'gerie 0 5,85 00 Environment 2009)
Turecko 0,9 0,352 2006 | (MEF 2010)

Ze souhrnné emisni inventarizace dioxint za 13 kandidatskych zemi EU vyplyvd, Ze celkové Uniky
ve zbytcich po spalovani odpadu® ze spaloven nebezpeénych a zdravotnickych odpadd ¢ini 5 g I-TEQ
respektive 28 g I-TEQ za rok (Pulles, Quass et al. 2004). Zda se, Ze tato ¢isla vyrazné podhodnocuiji

® \/ inventarizaci dioxin za nové kandidatské zemé EU se pouzival termin ,,tniky do zeminy*, ktery odpovidal
Unikam v odpadech podle Nastroje UNEP pro stanoveni obsahu dioxin (.
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skute¢nou velikost tnika, jelikoZ u tri spaloven zdravotnickych odpadd v Ceské republice (s celkovou
kapacitou 8 400 tun za rok) ¢inily Uniky do popilku v roce 2015 vice nez 9 g I-TEQ dioxinda (Mach 2017,
MZP 2018) a Gniky ze dvou spaloven nebezpeénych odpadd s kapacitou 37 200 tun za rok &inily
v roce 2015 podle jejich hlaSeni do ¢eského IRZ 17,8 g I-TEQ PCDD/F (MZP 2018). Uniky z madarskych
spaloven nebezpec¢nych odpadd do zbytkd po spalovani odpadu d¢inily v roce 2006 vice ne?
11,5 g I-TEQ za rok (Ministry of Environment and Water 2009). TakZe pouze 2 ze 13 dfivéjSich
kandidatskych statd EU jsou zodpovédné za celkové Uniky ve zbytcich po spalovani odpadu
ze spaloven zdravotnickych respektive nebezpeénych odpada alespon 9 g I-TEQ respektive 29,3 g |-
TEQ za rok.

Studie BiPRO pro Evropskou Komisi (BIPRO 2006) odhadla, Ze tniky PCDD/F ve zbytcich po spalovani
odpadu ¢ini v zemich EU 1 900 g TEQ/rok. Tato zprava vSak do inventarizace PCDD/F v odpadech
nezahrnovala pevné zbytky ze spalovani nebezpec¢nych odpadd. Toto ¢islo je za vSechny zbytky
presnéji specifikované v predchozi zpravé BiPRO (BiPRO 2005), podle niz ¢ini podil popilku a zbytkd
z ¢isténi spalin ze spaloven TKO 1530 g TEQ za rok, podil popilku a zbytkd z ¢iSténi spalin ze spaloven
NO 61,8 g TEQ za rok a podil popilku a jinych zbytka z ¢isténi spalin ze spaloven ZO 29,1 g TEQ za rok.
Ve svétle Gdajd ze dvou zemi s dosti malou kapacitou spaloven NO a spaloven ZO, konkrétné Ceské
republiky a Madarska, jak jsou uvedeny vySe (Ministry of Environment and Water 2009, Mach 2017,
MZP 2018), se zda, 7e odhady podilu spaloven nebezpeénych a zdravotnickych odpad@ jsou
podhodnocené.

Na zakladé dostupnych Gdaja se zda, Ze celkovy vypocet mnozstvi PCDD/F v popilku a jinych zbytcich
z ¢isténi spalin produkovaného v celosvétovém méritku spalovnami NO a spalovnami ZO by mohl byt
podobny jako je tomu v pfipadé spaloven TKO, pokud se vypocet provadi podle emisnich faktor
uvadénych v Toolkitu pro stanoveni obsahu dioxind. Znamena to, Ze celkové by Uniky mohly ro¢né
¢init priblizné (miniméalné) 7 kg I-TEQ dioxind, které kumuluji ve zbytcich po spalovani odpadu, ackoli
je pravdépodobnéjsi, Ze konec¢né ¢&islo se bude spiSe blizit 10 kg TEQ PCDD/F za rok nebo tuto
hodnotu prekracuje,’ pokud se vezme v Gvahu, Ze ne vdechny spalovny TKO patii do kategorie 4
v ramci tfid podle Nastroje pro stanoveni obsahu dioxinG (viz vySe). Zda se, Ze se jedna o vyssi podil
celkovych anika PCDD/F do Zivotniho prostredi, neZ se odhaduje z inventarizaci, které z jednotlivych
zemi obdrZel Sekretariat Stockholmské umluvy (EEC of SC 2016). Domnivadme se tedy, Ze neni mozné
podhodnocovat popilek a jiné zbytky z ¢iSténi spalin ze spaloven odpadu z hlediska obsahu PCDD/F
a méla by se prijmout odpovidajici opatfeni pro feSeni tohoto zdroje kontaminace Zivotniho
prostredi. Vzhledem k identifikaci tohoto vyznamného zdroje zneciSténi POPs predstavuiji
navrhované ,drovné nizkého obsahu POPs‘ z&sadni néastroj ze souboru kontrolnich opatfeni
pro odpad s obsahem POPs, ktery je potfeba vytvofit na globalni Grovni.

Procetli jsme témér 300 vyznamnych studii a ¢lanka zabyvajicich se zbytky po spalovani odpadu,
zejména popilkem, véetné zbytka z ciSténi spalin. V téchto studiich jsme vyhledavali nésledujici
informace o spalovani odpadu:

1) postupy nakladani se zbytky po spalovani odpadu (jejich pouZiti) v souvislosti s potencialni
kontaminaci Zivotniho prostredi toxickymi latkami a POPs obecné, a zejména PCDD/F,

% Pro ilustraci rozsahu: Celkova vy3e tnika PCDD/F byla na zakladé Gidajii za 86 zemi vypogitana v trovni témér
71 kg TEQ za rok. Fiedler, H. (2016). Release Inventories of Polychlorinated Dibenzo-p-Dioxins and
Polychlorinated Dibenzofurans. Dioxin and Related Compounds: Special Volume in Honor of Otto Hutzinger. M.
Alaee. Cham, Springer International Publishing: 1-27.
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2) Udaje o zjisténych koncentracich dioxint a jinych POPs v téchto odpadech a o moznosti jejich
Unika do Zivotniho prostiedi,

3) technologie pouzivané k odbourani nebo nevratné konverzi obsahu POPs, zejména v popilku,

4) koncep¢ni opatreni vedouci k prevenci Unikt POPs do Zivotniho prostredi.

5 QOSUD POPILKU A ZBYTKU Z CISTENI SPALIN ZE SPALOVEN ODPADU
V ZIVOTNIM PROSTREDI

5.1 SIROKE SPEKTRUM POUZITI POPILKU A JINYCH ZBYTKU Z CISTENI SPALIN (APC)
PO SPALOVANI ODPADU

Zda se, Ze v soucasné dobé neexistuje na celosvétové Urovni obecny konsenzus, pokud jde o feSeni
problému odstrarovani a pouZiti zbytka z ¢iSténi spalin, ackoli Smérnice o BAT/BEP podle
Stockholmské Umluvy obsahuje doporuceni, jak se vyhnout Unikdm POPs v dasledku nespravného
nakladani se zbytky . ,Popilek z elektrostatickych odlucovacd a zbytky ze zarizeni na ¢isténi spalin
témér jisté obsahuji vyznamna mnozstvi chemickych latek uvedenych v priloze C Umluvy, takZe se tyto
odpady musi odstrarsiovat fizenym zpasobem. ... Popilky by se nikdy nemély pouzZivat jako material
pro zlepSovani kvality pad v zemédélstvi nebo podobnych oblastech. ... Zahrnuje to také pozadavek,
aby se s popelem nakladalo oddélené od popilku a jinych zbytkd z ¢isténi spalin, aby se zabranilo
kontaminaci popela....“ To jsou néktera z doporuceni uvedenych ve Smeérnicich o BAT/BEP
(Stockholm Convention on POPs 2008), ktera jsou vSak v Sirokém méfitku ignorovana, jak dokladame
nize. Domnivame se, Ze tento problém existuje v dasledku malo prisného limitu pro POPs
v odpadech, ¢ili tzv. ,arovné nizkého obsahu POPs*, kvuli které nemusi viechny zainteresované osoby
vénovat pozornost osudu PCDD/F a jim podobnych latek pti nakladani se zbytky po spalovani
odpadu.

Ve védecké literature lze nalézt nékolik prehledd zabyvajicich se raznym pouZitim popilku
ze spaloven odpadu (Ferreira, Ribeiro et al. 2003, Astrup 2008, Lam, Ip et al. 2010, Lichtfouse,
Schwarzbauer et al. 2013, Sun, Li et al. 2016) nebo technologiemi jeho zpracovavani a odstrariovani
(Ecke, Sakanakura et al. 2000, Sabbas, Polettini et al. 2003, Amutha Rani, Boccaccini et al. 2008,
Astrup 2008, Kulkarni, Crespo et al. 2008, Quina, Bordado et al. 2008, Lam, Ip et al. 2010, Lichtfouse,
Schwarzbauer et al. 2013, Zacco, Borgese et al. 2014, Sun, Li et al. 2016), véetné téch druha pouziti
a zpracovani, které Smérnice o BAT/BEP (Stockholm Convention on POPs 2008) nedoporucuije.

Ve studii zverejnéné v roce 2000 se jako postupy zpracovani akceptované v Japonsku uvadi taveni,
postup S/S (stabilizace a solidifikace) za pouziti cementu, stabilizace za poufZiti chemického cinidla
a extrakce kyselinou (Ecke, Sakanakura et al. 2000). Pozdé&jsi studie do tohoto seznamu doplnily
termické metody (naptiklad spalovani odpadu) nebo inertizaci zaloZzenou na pouZiti koloidniho oxidu
kfemicitého jako stabilizatoru kova (Lam, Ip et al. 2010, Zacco, Borgese et al. 2014, Sun, Li et al.
2016). Nejedna se o vycerpavajici seznam, jelikoz v ném chybi technologie, které se zaméruji na
chemické nebo fyzikalné-chemické odbouravani dioxint (Mino and Moriyama 2001, Mitoma, Uda et
al. 2004, Government of Japan 2006, Kulkarni, Crespo et al. 2008, Ocelka, Pekéarek et al. 2010, Hallett
2016).
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Ferreira, Ribeiro et al. (2003) identifikovali devét moznych vyuziti popilku ze spaloven odpadu
a rozdélili je do ctyf hlavnich kategorii: stavebni materidly (cement, beton, keramika, sklo
a sklokeramika); geotechnicka vyuziti (podkladové vrstvy silnic, hraze); ,,zemédélstvi“ (zlepSovani
kvality pady) a jiné (sorbent, Uprava kalu). Autofi studie kazdé z téchto vyuZiti podrobné analyzovali.
Po dokonceni jejich studie bylo dale publikovano, Ze popilek se pouzivA rovnéz jako material
pro regeneraci kova (Ferreira, Jensen et al. 2005) a v jiném prehledu raznych zpGsobl nakladani
se zbytky z ciSténi spalin ze zarfizeni pro energetické vyuZiti odpadu pro ISWA se na seznamu
moznosti jeSté objevilo pouZziti zbytk( z ¢isténi spalin pro neutralizaci kyselych roztokd (Astrup 2008).
Posledné citovand studie obsahuje rovnéz prehled pouZiti popilku u hlavnich ¢lend ISWA podle zemi
ptvodu a prehled zpasobu odstrariovani pouZivanych ke zpracovani zbytkd z ¢isténi spalin.

V nékterych zemich se zbytky ze spalovani odpadd upravuji tak, aby se v budoucnosti minimalizovaly
tniky kontaminant( (hlavné soli a tézkych kova, ve vétSiné pripadd ale nikoli dioxin(), a poté se
za raznych podminek ukladaji na skladky (bud na tradi¢ni skladky na povrchu, se zachytavanim
prisakové vody a zakrytim povrchu, nebo do Gloznych mist pod povrchem, jako jsou staré solné
doly). Ackoli se ve zpravé ISWA uvadi, Ze ,,nelze doporucit, aby se zbytky z ¢isténi spalin skladkovaly
bez predchozi Upravy,”“ (Astrup 2008), ne vZdy se podle tohoto doporuceni postupuje. Existuje rovnéz
Siroka Skala zpasobl predbéZného zpracovani, které nelze popsat jako nic jiného neZz naredéni
popilku a koncentrace toxickych latek, které jsou v ném pritomné. Je zdokumentovano, Ze i upraveny
(stabilizovany) popilek zakomponovany do cementovych monolitd je roznaSen vétrem a prach
obsahuijici dioxiny se §iti do okolnich oblasti jeho GlozZisté, potazmo skladky (Wang, Wang et al. 2006,
Mach 2017).

Popilek a jiné zbytky z ¢isténi spalin obsahuji vysoké koncentrace PCDD/F a mohou obsahovat rovné?z
vyznamné koncentrace jinych POPs (viz kapitolu 8). Ve Smérnici o BAT/BEP se uvadi, Ze se maji
,odstrariovat fizenym zpusobem®. Stavajici zpasoby odstrariovani a pouZziti popilkd v oblastech, kde je
sotva mozné provadét kontrolu Unika dioxind, prispivaji k selhani pri naplriovani cile Stockholmské
Umluvy ,chranit lidské zdravi a Zivotni prostredi pred perzistentnimi organickymi latkami“. K tomuto
selhani jiz bohuZel dochazi. Védecka literatura prekypuje doklady o tom, Ze popilek
s koncentracemi PCDD/F pod 15 ppb se povaZuje za bezpeény pro jakékoli pouZiti
nebo odstrariovani. Koncentraci 15 ppb vybrala EU z raznych mozZnosti limitd pro dioxiny z divodu
nizkého obsahu POPs‘ do Ramcové technické smérnice o nakladani s odpady obsahujicimi POPs podle
Basilejské umluvy (Basel Convention 2015). Konzultanti z EU nicméné oznacili Urovné limitd
pro dioxiny vyssi nez 1 ppb jako ,,nejhorsi scéna¥ z hlediska rizik pro zdravi lidi* (viz rovnéz kapitola
11, Diskuze o scénéarich expozice a navrzich, jak definovat ,drovern nizkého obsahu POPs'
pro PCDD/F); (BiPRO 2005).

5.2 ZEMEDELSTVI

5.2.1 ZLEPSOVANI KVALITY PUDY

Podle odborné literatury se v nékterych zemich doporucuje pouziti popilku v zemédélstvi
jako materialu pro zlepSovani kvality pady (Rosen, Bierman et al. 1994, Ferreira, Ribeiro et al. 2003,
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Jala and Goyal 2006, Wang, Liu et al. 2008, Pandey and Singh 2010, Mikalonis 2014), ackoli pripad
kontaminace dioxiny na pozemcich v Newcastlu (Pless-Mulloli, Edwards et al. 2000, Pless-Mulloli,
Edwards et al. 2001, Watson 2001, Pless-Mulloli 2003) jasné dokazal, Zze nekontrolované pouZivani
zbytkda po spalovani odpadu muZe vést k vysoké kontaminaci potravniho fetézce, ¢imZz maze byt
Skodlivé pro lidské zdravi. Ze studie z roku 1986 vyplyva, Ze Newcastle nemusel byt prvnim
podobnym ptipadem ve Velké Britanii, v té dobé se vSak zkoumal ,pouze” prijem tézkych kovl
rostlinami péstovanymi na padé, jejiz vlastnosti se zlepSovaly popilkem ze spalovny odpadu (Wadge
and Hutton 1986).

Wang, Liu a dalSi ve své studii z roku 2008 doporucuiji, Ze do pady by se nemélo pridavat pfilis vysoké
mnoZstvi popilku ze spaloven TKO a vhodné droven pridavani podle nich ¢ini 5 - 10 %, v zavislosti
na kyselosti pady a na tom, jaké rostliny na ni rostou (Wang, Liu et al. 2008). | pouZziti takto , malého“
mnozstvi popilku ze spalovny odpadu muzZe vést k zavazné kontaminaci pady. V fizeném experimentu
se slepicim do krmiva pridaval popilek (obsahujici dioxiny v koncentraci 201 ng TEQ kg™) v mnozstvi
0,3 a 0,6 % z hmotnosti krmiva. Maximalni koncentrace ve vejcich dosahly pfi téchto testech
2,2 a 3,7 pg WHO-TEQ na gram tuku, zatimco maximalni koncentrace v kontrolni skupiné ¢inily 1,4 pg
WHO-TEQ na gram tuku (Shih, Wang et al. 2009).

PFi jiném vyzkumu védci zjistili, Ze lidé v nékterych c¢astech Tchajwanu umysiné pridavali popilek
z pramyslovych provoza do krmiva pro kachny, aby vejce méla oranzovéjsi Zloutek. To bylo
nejpravdépodobnéjsim zdrojem kontaminace dribezich vajec v takzvaném ,,pfipadu toxickych vajec*
(Lee, Shih et al. 2009). Béhem tohoto pripadu kontaminace potravin byly v oblasti Changhua v roce
2005 naméreny v koncentrace dioxin ve vejcich az 32,6 pg TEQ na gram tuku (The Epoch Times
2005).

V nasi studii shrnujeme nékteré pripady z riznych mist svéta, u nichZ je podobna moznost znecisténi
PCDD/F, jaké bylo zjisténo v Newcastlu a oblasti Changhua. Takovéto pripady nemusi byt zjevné
v rozvojovych zemich, jelikoz se v nich provadi méné méreni dioxind a jinych POPs, protoZe v téchto
statech nejsou laboratorni kapacity pro sledovani toxickych latek.

5.3 GEOTECHNICKE POUZITI ZBYTKU Z CISTENI SPALIN
5.3.1 HRAzE

Popilek se ve velkém mé¥itku pouZiva pro stavbu hrazi (Goh and Tay 1993, Ferreira, Ribeiro et al.
2003, Zhang, Soleimanbeigi et al. 2016). V Pakistanu se pro stavbu hrazi pouZivaji rovnéz slévarenské
pisky (Ansari 2014). Hraze se stavéji ze zeminy (puady) nebo kamend a slouZi k zadrzovani vody
(opérné zdi, meliorace pozemku atd.), coz znamena, Ze popilek maze byt v primém kontaktu s Fiéni
nebo dokonce slanou morskou vodou, a chemické latky z néj mohou prosakovat p¥imo do reky
respektive do more. Goh and Tay (1993) uvadéji, ze pocate¢ni vyluhovani kadmia a chromu
z nestabilizovaného popilku pouZivaného pro takovy Géel prekra¢ovalo normy pro pitnou voduh
a Ze u stabilizovaného popilku byly hodnoty niz8i, coz neni prekvapivé. Jejich studie se nicméné
omezovala na vyluhovani z popilku a nezkoumala, k ¢emu dochazi v systému tvoreném zeminou
a popilkem, ¢imz by bylo mozné ziskat presnéjsi informace o tom, jak probiha vyluhovani z hrazi
postavenych z téchto materiald. V literature jsme nenasli Zadné testy vyluhovani dioxint v pripadé
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takovéhoto poufziti popilku ze spaloven odpadu.

5.3.2 VYSTAVBA SILNIC A CHODNIKU

Pouzivani popilku v zemédélstvi je pravdépodobné nejpfiméjsi cestou kontaminace potravniho
retézce toxickymi zneciStujicimi latkami, k vyznamnym Gnikam PCDD/F do Zivotniho prostredi
a ke kontaminaci potravniho retézce mohou vSak vést i jiné typy pouZiti zbytka z ¢iSténi spalin.
Pfi¢inou pripadu, ke kterému doSlo v Newcastlu ve Velké Britanii, bylo pouZiti zbytkd po spalovani
odpadu

ze spalovny v Bykeru jako materialu pro vystavbu cest. Timto zpGsobem se zbytky po spalovani
odpadu ¢asto pouZzivaji v Nizozemsku, kde se podle zpravy ISWA z roku 2008 pouzivalo 30 % zbytkd
z CiSténi spalin ze zafizeni pro energetické vyuZiti odpadu jako plniva do asfaltu (Astrup 2008),
zatimco nizozemsky NIP z roku 2006 uvadi, Ze vice nez 65 % popilku ze zafizeni pro energetické
vyuziti odpadu se pouZivalo jako surovina, to znamena, Ze se ,,opétovné pouzilo“. Stejna praxe je
i v jinych zemich EU (napriklad Belgii, Ceské republice, Dansku, Francii, Spanélsku a Velké Britanii),
USA (Van der Sloot and Kosson 2003, Mikalonis 2014, Zhang, Soleimanbeigi et al. 2016) a asijskych
zemich (Wang, Chen et al. 2010, Ansari 2014).

Obrézek 1: Spalovna odpadu v Kodani s hromadou strusky a popela; Zdroj: (Borking 2011). V mnoha zemich
EU se popel ze spaloven pouziva pro stavbu silnic a chodnika. V nékterych p¥ipadech obsahuje rovnéz
popilek.

V' zemich, kde v zimé hodné snéZi nebo je na silnicich led, se proti tomu, aby silnice nebo chodniky
klouzaly, pouziva sal. Musime se ptat, jaké mohou byt dasledky z hlediska Unik dioxind a jinych
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POPs do Zivotniho prostredi, pokud se pro vystavbu téchto silnic ¢i chodnikd pouZil popilek? Nevime
0 Zadnych testech unikd, které by se zabyvaly touto problematikou ve specifickych podminkéch
vyuziti pro vystavbu silnic.*

Jinou potencidlni cestou kontaminace, kter4 se zkoumala zcela minimalné, je eroze C¢éastic
(bud' vétrem, vodou nebo odiranim) ze silnic postavenych ze smési obsahujici popilek. Zprava BiPRO
0 pouzivani zbytk po spalovani odpadu pti vystavbé silnic uvadi: ,,je nutné zminit, Ze stale panuje
nejistota  ohledné povrchové mechanické eroze* (BiPRO 2005). Otdzky panuji také ohledné
potencialniho prispévku pouZiti popilku z pramyslovych provozd ke kontaminaci vajec slepic
chovanych ve volném vybéhu v Menen v Belgii (Nouwen, Provoost et al. 2004).

5.3.3 PREKRYVNA VRSTVA NA SKLADKACH

Zbytky po spalovani odpadu se v rozvinutych zemich z finanénich davoda casto pouzivaji jako
prekryvna vrstva na skladkach, protoZe tento zplsob odstrariovani je casto osvobozen
od skladkového poplatku za uloZeni odpadu. V nékterych pripadech se popel (¢asto ve smési
s popilkem) pridava do vrstvy pouZivané na konci kazdého dne, kdy se na skladce pracuje,
pro prekryti odpadu nové uloZzeného na ,,éelo” skladky. Ackoli by se toto pou?iti popilku mohlo zdat
jako bezproblémové, neni tomu tak. Popilek je na povrchu skladky vystaven povétrnostnim vlivim
a muaze se stat zdrojem jemného prachu, ktery unikd do okoli (viz pripadové studie). Pokud
se popeloviny pouzivaji jako kazdodenni prekryvna vrstva, muze je do nového zahéajeni praci pres noc
roznaset vitr. V dasledku pouzivani tézkych vozidel pro manipulaci s odpadem na povrchu skladky
muZe unikat dal§i kontaminovany prach z popelovin ve formé jemnych ¢astic. Popeloviny jsou také
vystaveny pasobeni srazek. Pokud se popilek smicha s odpadem obsahujicim materialy, které zvysuji
vyluhovani dioxind, maze dochazet k jejich unikim do odpadnich povrchovych vod a prostfednictvim
prasakové vody do podzemnich vod (viz kapitolu 7). U smési odpadnich materidli pouZivanych
pro vytvareni prekryvnych vrstev na skladkach se vétSinou provadéji testy vyluhovani, ty se vsak
nezaméruji na vyluhovani PCDD/F, protoZe predpisy nijak netla¢i na to, aby se problematika
koncentraci PCDD/F reSila. Je to disledek velmi vagné nastavenych anebo neexistujicich limitd
obsahu dioxin(i v odpadech. Opétovné poutZiti popilku pro vytvareni prekryvnych vrstev na skladkach
je ur¢itym zpGsobem podobné jeho poufZiti pfi vystavbé silnic a muaZe vést k podobnym problémam,
pokud jde o uUniky do zivotniho prostiedi.

5.4 POUZITI ZBYTKU Z CISTENI SPALIN JAKO STAVEBNICH MATERIALU

Kromé poutziti p¥i vystavbé silnic nebo v prekryvnych vrstvach skladek se v literature doporucuje
vyuZiti popelovin ze spalovenn odpadd i pfimo jako materidlu pri vystavbé budov.
Jsou zdokumentovany i pripady realného pouziti popilki jako stavebniho materialu v budovéach.
Organizace World Energy Council prosazuje opétovné pouZivani nékterych zbytkd po spalovani
odpadu jako vyplnovych material pti stavbé budov a jinde ve stavebnictvi (WEC 2013). Konkrétné&jsi
priklady téchto typa poutziti jsou uvedeny v nasledujicich podkapitolach.

10 Jediny porovnatelny test vyluhovani zverejnili Takeshita, R. and Y. Akimoto (1991). "Leaching of
polychlorinated dibenzo-p-dioxins and dibenzofurans in fly ash from municipal solid waste incinerators to a
water system."” Archives of Environmental Contamination and Toxicology 21(2): 245-252. Viz rovnéZ kapitolu 7,
Vv niz jsou testy vyluhovani rozebirany.
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Obrazek 2: Tato lokalita je blizko &esko-polskych hranic. Smés popilku a popela ze spalovny komunalniho
odpadu zde byla pouzita pro vytvoreni pfekryvné vrstvy na skladce (na vrcholu kopce na této fotografii)
a rovnéz jako vypla odvodiovaciho p¥ikopu, ktery vede dola z kopce pres pastvinu pro dobytek a konéi
v blizkém potoce. Koncentrace PCDD/F namérené v tomto materiélu ¢inily az 0,05 ng TEQ na gram susiny.
Foto: Jan Losenicky, Arnika, listopad 2011.

5.4.1 CEMENT

Popilek se nékdy pouziva jako prisada do cementu (Kikuchi 2001, Keppert, Siddique et al. 2015)
a nékteré studie podporuji nahrazeni cementu popilkem, jelikoZ obsahuje urcité mnozstvi typickych
cementovych minerald, i kdyZ v menSim mnozstvi nez jaké je v cementovém slinku (Triano and Frantz
1992, Ferreira, Ribeiro et al. 2003). Je tomu tak hlavné proto, ze se k ¢iSténi spalin ve spalovnach
odpadu pouZiva vapno.

Firma Solvay pracuje na vyvoji fyzikalné-chemického zpracovani popilku ze spaloven tuhého
komunalniho odpadu, které oznacuje jako proces Revasol. Jak firma tvrdi, tento proces umoznuje
pouZivat popeloviny v betonu a sniZuje tak jeho rozpustny podil, pricemz fixuje tézké kovy
a odstrariuje dioxiny (Aubert, Husson et al. 2004). Autofi procesu rovnéz tvrdi, Ze ,,testy vyluhovani
provadéné na betonu potvrzuji, Ze proces umozriuje ziskat materialy, které nepredstavuji vazna rizika
pro Zivotni prostredi“. Nikde v ramci tohoto procesu vSak nebylo doloZzeno méreni PCDD/F. Autofi

20



se zfrejmé nedomnivaji, Ze by dioxiny patfily mezi ,vazna rizika pro zivotni prostredi“, ackoli tento
proces zahrnuje i tepelné zpracovani popilku. Je tedy velmi pravdépodobné, e béhem tohoto
procesu vznikaji nezamyslené produkované POPs (U-POPs).

V souvislosti s posuzovanim vlivi, které ma pouzivani popilku ze spalovani odpadu v cementu
na Zivotni prostredi nebo zdravi, je velmi obvyklé, Ze vétSina studii vénuje pozornost pouze Unikim
téZkych kova nebo fixaci chloru (Kikuchi 2001) a soli. Ackoli studie zminuji potencialni problémy
s dioxiny, testy na jejich vyluhovani se neprovadéji. Otazku vyluhovani PCDD/F rozebirame v jedné
z dalSich kapitol této studie (viz kapitolu 7).

Nékteré studie navrhuji pouzivat zbytky po spalovani odpadu rovnéz jako nahradu jilu pfi vyrobé
cihel (Lin 2006), i kdyZ tato vyroba zahrnuje tepelné zpracovani a je velmi pravdépodobné,
Ze se vytvareji U-POPs, véetné dalSich dioxina.

5.4.2 SKLO A KERAMIKA

Ze zbytk( po spalovani odpadu (jak popela tak popilku) je mozné pomoci taveni pf¥i vysokych
teplotach (vice nez 1300 °C), neboli vitrifikaci, vyrobit latky podobné sklu. Mezi néktera zmiriovana
potencialni pouziti vitrifikovaného popilku patfi: materidly pro podkladové vrstvy silnic; hraze; drt
pro piskovani; ¢aste¢nd nahrada pisku v betonu; v monolitickych blocich pro ochranu pobreZi nebo
pouZiti pri vyrobé stavebnich a dekora¢nich materialt, jako jsou tvarnice propustné pro vodu,
keramické dlazdice, dlaZzdice na stavbu chodnik( a dekora¢ni kameny do zahrad (Ferreira, Ribeiro et
al. 2003, Amutha Rani, Boccaccini et al. 2008). Nékteri autofi se domnivaji, Ze materialy
s mikroskopickou strukturou vznikajici vitrifikaci zbytka po spalovani odpadu mohou potencialné
slouzit jako schidna alternativa pro vyufZiti ve stavebnictvi (Cheng, Chu et al. 2002). Wang, Yan et al.
(2009) uvadeéji, Ze mira rozkladu PCDD/F v TEQ ve strusce produkované procesem vitrifikace z popilku
ze spaloven TKO ¢ini 99,95 %. To je nizsi G¢innost odbourani (DE)™ nez u nékterych jinych technologii
(viz kapitoly 14 a 15).

VyuZiti smésného popela ze spalovani TKO pti vyrobé keramickych dlazdic popisuje GEC (1996).
Dlazdice dle popisu obsahovaly 50 % popela ze spalovny. Vyrobené dlaZdice se pouZivaly na dlazby
v exteriéru a interiéru a na obklady vnéjSich stén budov.

5.5 JINE

5.5.1 UPRAVA KALU

Odpadni voda obsahuje malé mnoZstvi oleje, ktery zpasobuje, Ze se voda obtizné oddéluje od kalu.
Tento problém se fesi smichanim kalu s materialy usnadrujicimi filtraci. Zkoumalo se pouZziti popilku

1 Vvypoiita se na zakladé poméru hmotnosti POPs obsazenych v pivodnim odpadu ke hmotnosti zbyvajicich
POPs obsaZenych v plynnych, kapalnych a pevnych zbytcich, véetné vSech odpadd a ,,vyrobkd“, tedy DE =
(obsah POPs v odpadu — obsah POPs v plynnych, kapalnych a pevnych zbytcich) / obsah POPs v odpadu. Basel
Convention (2015). General technical guidelines for the environmentally sound management of wastes
consisting of, containing or contaminated with persistent organic pollutants. Technical Guidelines. Geneva.
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ze spaloven TKO jako materidlu pro chemickou Upravu kald (Hwa and Jeyaseelan 1997). V pilotnim
zarizeni s kapacitou 50 tun za den se z 0,5 tuny popela ze spalovny, 0,3 tun suchého cistirenského
kalu a 0,3 tun vapence vyrabélo 0,85 tun cementového slinku (Kikuchi 2001).

5.6 RECYKLACE KOVU

5.6.1 ELEKTRODIALYTICKY PROCES

Tento proces do urcité miry vede k extrakci tézkych kova (Ferreira, Jensen et al. 2005), ale rovnéz
k tomu, Ze ve zbytcich z tohoto procesu jsou vyssi koncentrace PCDD/F.* Ti, kdo pouZivani tohoto
procesu podporuji, to nepovazuji za vyznamnou otazku, protoze koncentrace je pod stavajicim
limitem, nebli ,arovni nizkého obsahu POPs*. ™

Zbytky z peci s elektrickym obloukem a popel obsahujici vysoké koncentrace zinku se recykluji
v pramyslovych procesech, jako je Waelzav proces, pri nichz se kovy extrahuji. JelikoZz béhem procesu
dochéazi k nové tvorbé PCDD/F, muZe recyklace vést k vysokym emisim do ovzdusi, pokud jsou
zarizeni pro cisténi spalin neudcinna. Chi a dalsi prokazali, Ze emise u jednoho zafizeni ¢inily 560 ng
TEQ na kg recyklovaného popela (Chi, Chang et al. 2006). Tento zpusob recyklace tudiZz vede
k vysokym emisim do ovzdusi a vznikaji pevné zbytky vysoce kontaminované dioxiny (Chi, Chang et al.
2006).

5.7 ZAVERECNE POZNAMKY K OPETOVNEMU POUZIVANI POPILKU ZE SPALOVEN ODPADU
(¢ ODPADU OBSAHULicicH PCDD/F)

Opétovné pouZivani popilku predstavuje vyznamné riziko pro Zivotni prostredi vyplyvajici
ze stavajiciho nastaveni pozadavka mezinarodni a narodni legislativy a predpist, které prakticky
ignoruji mozné uniky dioxinG a jinych POPs z téchto zbytk( do Zivotniho prostredi. | tam,
kde se provadéji testy vyluha a stabilizace, bylo prokazano, Ze jsou tyto testy a zpusoby stabilizace
malo vhodné k modelovani dalsiho osudu POPs ve zbytcich a ke kontrole jejich Unikd. Prijeti
a prosazovani prisnych LPCL je tudiz prioritou pro zajiSténi minimalizace Uniki POPs z odpadt jako
jejich zdroje. Mnohem efektivnéjSim postupem by bylo Uplné se vyhnout procesu spalovani odpadu.
V soucasnosti zname dostate¢nou Skalu postupt a technologii ke zpracovani odpadd, které dnes
kon¢i ve spalovnéch, aniz bychom jejich zpracovanim vytvareli zbytky kontaminované POPs
¢i vypoustéli tyto latky v emisich.

ProtoZe je vprovozu znaéné mnozstvi spaloven odpadd, které produkuji velké mnoiZstvi zbytkd,
je nutné snazit se zabranit tomu, aby se z nich vyluhovaly POPs. (Astrup 2008) napsal: ,Zbytky
by se vidy meély stabilizovat nebo zpracovat, aby se v budoucnu minimalizovaly Uniky vyluhovanim.
Zpasob stabilizace a zpracovani by mél prirozené brat v Gvahu, jaky zpdsob konecného odstranéni
zbytka byl zvolen.* Je pfitom nutné uveést, Ze je potieba zpracovat i odpad s koncentraci PCDD/F

12 po elektrodialytickém zpracovani se zvysila koncentrace PCDD/F ve zbytcich (1,4- aZ 2krat). Neznamena to,
Ze by dochézelo k syntéze PCDD/F, ale Ze se rozpoustéji rozpustné materialy a ve zbytcich zastavaji slouceniny,
které nejsou rozpustné ve vodé, jako jsou PCDD/F. Zdroj: Dias-Ferreira, C., G. M. Kirkelund and P. E. Jensen
(2016). "The influence of electrodialytic remediation on dioxin (PCDD/PCDF) levels in fly ash and air pollution
control residues." Chemaosphere 148: 380-387.

13 Viz piesna citace jejich vyjad¥eni v kapitole 5.7, ktera zagina ,,Podle ...“ ibid.

' Viz tabulku 2 v citovaném dokumentu.
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pod stavajici Grovni nizkého obsahu POPs platnou pro PCDD/F (coZ plati i pro jakékoli jiné pfijaté
LPCL) a je potfeba s nim manipulovat opatrné.

K rozsahu problému uvadéji konzultanti Evropské komise z BiPRO na strané 296 jejich zpravy:
»Celkem pouze na 24 % z celkovych Unikd PCDD/PCDF-TEQ do odpadd se vztahuje nejnizsi limit LPC,
o kterém se uvazuje, ve vysi 1 ppb. Situace by se vyznamné nezménila, ani pokud by limit ¢inil 0,1 ppb.
Je tomu tak v ddasledku vysokého objemu tokd odpadd s nizkou kontaminaci, jako je TKO, popel
a struska, cistirenské kaly a kompost, které jsou zodpovédné za transport zbyvajicich 76 %* (BiPRO
2005).

Tim vznika otazka,co znamena stavajici ,aroven nizkého obsahu POPs‘ pro technické pracovniky
v praxi? Odpovéd je dost jasna: nepredstavuje Zadnou prekazku pro jakékoli technicky proveditelné
(praktické) pouZziti zbytka. Je to dosti oteviené fe¢eno v ¢lanku, jehoZ autors jsou Dias Ferreira a dalsi:
,»Podle Basilejské Umluvy je koncentrace PCDD/PCDF v téchto materidlech nizka (<15 Blg WHO-TEQ
kg™) a popilek a zbytky z &isténi spalin by bylo mozné nakonec zhodnotit, napriklad jako stavebni
materidl, za predpokladu, Ze budou stanovena kritéria, kdy material prestane byt povaZovan
za odpad, a Ze budou provedena posouzeni rizik u jednotlivych moZnosti pouZziti, véetné faze na konci
Zivotnosti, kdy se materialy znovu stavaji odpadem.” (Dias-Ferreira, Kirkelund et al. 2016) To je velice
znepokojiva interpretace ,urovné nizkého obsahu POPs’, jelikoZ posuzovani rizik ve vétsiné pripadd
nezkouméa moznost Sifeni PCDD/F a jinych POPs ze zbytk( po spalovani odpadu, jak dokladaji razné
pripady, véetné dobre zndmého prikladu z Newcastlu (Pless-Mulloli, Edwards et al. 2000, Pless-
Mulloli, Edwards et al. 2001, Watson 2001, Pless-Mulloli 2003).

Hlavni problém v souvislosti s opétovnym pouZitim popilku spoc¢iva v tom, Ze tomuto zpasobu
nakladani s odpady obsahujicimi POPs bychom se méli vyhnout uZ proto, Ze jde proti hlavnimu cili
Stockholmské umluvy ,.chranit lidské zdravi a Zivotni prostfedi prfed perzistentnimi organickymi
latkami“. Opétovné poutZiti popilku obsahujiciho vyznamné koncentrace dioxinG predstavuje vaZznou
hrozbu pro lidské zdravi a Zivotni prostredi, jak dokladaji ptipadové studie popsané v kapitole 9 této
studie. V mnoha ptipadech to vede k nekontrolované manipulaci s odpadem, z davodua prijeti
nedostateénych limitnich hodnot na globalni arovni, coZ dava Spatny signal tvarcam legislativy,
manazeram v pramyslu, statni spravé a vsem ostatnim zainteresovanym osobam.

Opétovné pouZiti vétSiny zbytk( z ciSténi spalin ze spaloven odpadu je v rozporu s jednim
z pozadavka ¢lanku 6 Umluvy, totiz aby u téchto nebezpeénych odpadi:

,(iii) nebylo povoleno, aby se staly pfedmétem operaci vedoucich k odstranéni, které by mohly vést
k obnové, recyklaci, rekultivaci, pfimému opétovnému pouZiti nebo alternativnimu pouziti
perzistentnich organickych latek”.

Mnohé z vySe uvedenych zpasobd vedou k opétovnému poufZiti nebo recyklaci odpadd obsahujicich
vyznamné koncentrace dioxind a jinych POPs. Kliéovym davodem, proé narodni vliady a manazefi
v oblasti nakladani s odpadem akceptuji tuto situaci, je to, Zze ,aroven nizkého obsahu POPs*
pro PCDD/F je p¥ili§ vysoké (nedostate¢na) a Ze nebyla stanovena ,uroven nizkého obsahu POPs*
pro DL-PCB.

Grafy na obrazku 3 znazorriuji Urovné vyuziti a odstrariovani popilku z uhli v EU (v 15 ¢lenskych
statech), jak je uvadéji Lichtfouse, Schwarzbauer et al. (2013). U popilku z uhli je v celosvétovém
méFitku opétovné vyuzivano priblizné 25 % jeho objemu (Wang 2008). Tyto Urovné nam mohou

23



pomoci ziskat lepSi obrazek o trendu vyuZivani popilku ze spaloven odpadu, i kdyZ Lichtfouse,
Schwarzbauer et al. (2013) uvadéji, Zze popilky ze spaloven TKO,vznikajici pri cisténi spalin jsou
vyuzivany pouze c¢astecné , v nékterych pripadech (t.j. vyuzivaji se nékteré pramyslové procesy
pro ziskani urcitych frakci zbytkd), ale obecné se zbytky nadale odstrariuji, ¢asto skladkovanim
a obvykle po speciélni Gprave. .... Jejich moZné vyuziti se omezuje na urcité aplikace, napriklad jako
geopolymer (Luna Galiano, Fernandez Pereira et al. 2011) nebo inertni material (Zacco, Gianoncelli et
al. 2012), po stabilizaci vyluhovatelnych kovd. Nelze vSak ignorovat urcité problémy v souvislosti
s technologiemi stabilizace, jako je dlouhodob4 stabilita a cena chemikalii pouZzivanych pri stabilizaci.”
(Lichtfouse, Schwarzbauer et al. 2013)

Docasne
skladovani
2%

sSurovina pro
cement
Pfisada Smésny cement
do betonu
Betonove bloky

Obnova
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Cihly + keramika -

Stabilizace — Iniektaie
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Zlep&ovani

pidy

Plnidlo do asfaltu

Obrézek 3: Urovné vyuziti a odstrafiovani popilku z uhli v EU (v 15 élenskych statech). Zdroj: (Ecoba 2008)
v (Lichtfouse, Schwarzbauer et al. 2013).

6 ODSTRANOVANI POPILKU A DALSICH POPELOVIN OBSAHUJICICH DIOXINY

Existuji razné definice odpadu ,,obsahujicich* a ,,neobsahujicich* dioxiny. Mnohé smluvni strany
Stockholmské Umluvy jednoduSe pouZivaji jako tuto definici prozatimni ,aroven nizkého obsahu
POPs‘. Nize v této studii rozebirame, jak byla tato Grover stanovena (viz kapitolu 11). Prislusné
orgéany se zamérily hlavné na obsah tézkych kovi v popilku ¢i ve zbytcich z ¢iSténi spalin ze spaloven
odpadu, jelikoZz se v mnoha zemich vzila predstava, Ze se jedna o nebezpecnéjsi slouceniny nez
dioxiny. Stabilizace popilku / zbytka z ¢iSténi spalin se tudiz navrhuje tak, aby se zabranilo vyluhovani
téZkych kovi. Podle této koncepce normy a testy vyluhovani pro stabilizovany odpad posuzuji
prevazné jenom tézké kovy. Obsah dioxini se neposuzuje, protoZe pro né nejsou stanoveny
legislativni poZadavky a ma se za to, Ze jsou vazany v popilku podobné jako tézké kovy,
ackoli je jasné, Ze chovani dioxina se maze od kova lisit, jak dokladaji mnohé studie (viz kapitolu 7).

BiPRO (2005) doporucuje pred aplikaci odpadu s koncentraci PCDD/F presahujici 1 ppb (= 1000 ng
TEQ kg™) na povrchu terénu jeho stabilizaci a solidifikaci. Tyka se to i vytvareni prekryvnych vrstev
na skladkéach. Stabilizace / solidifikace jako zpGsob predbéZzného zpracovani je definovana v Ramcové
technické smérnici pro odpady obsahujici POPs (Basel Convention 2015): ,,Stabilizace a solidifikace
se maji pouzivat ve vzajemném souladu tak, aby chranily Zivotni prostredi. Jako stabilizace odpadu
se oznacuji chemické zmény nebezpecnych slozek v odpadu, kterymi se tyto slozky pfemériuji na méné
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rozpustnou, méné mobilni nebo toxickou formu. Jako solidifikace odpadu se oznacuji zmény
ve fyzikalnich vlastnostech odpadu pro zvySeni pevnosti v tlaku, sniZzeni propustnosti a zapouzdreni
nebezpecnych slozek.*

Ke zpracovani popilku se pouzivaji razné metody stabilizace a solidifikace. Obecné je kone¢nym
zptsobem odstranéni popilku po stabilizaci nebo solidifikaci skladkovani. Cim dal b&zngjsi je viak
pouzivani popilku ve smésnych a solidifikovanych / stabilizovanych odpadech, které se poté pouZivaji
pro zasypavéani starych dold nebo pfi rekultivacich (viz rovnéz nékteré z pripadovych studii v kapitole
9). Je to sporna praxe, protoZe toto vyuZiti popilku neni pokazdé UpIné bezpecné. Tim, Ze popilek
vyuzivdme takovymto zpGsobem, vytvafime ¢asto nové odpady kontaminované dioxiny,
které se pravdépodobné stanou novou ekologickou zatézi, kontaminovanym mistem, kdekteré bude
muset resit Superfund (US EPA 2015) anebo mimo USA jemu podobny mechanismus. Potencialni

nebezpeci jsou dobre doloZena v nékterych pripadovych studiich niZe v této zpraveé.

Tanaka, Tojo et al. (2005) uvadéji, ze ,na skladkach zbytkd po spalovani se koncentruji dioxiny,
chloridy a vépenaté ionty a v nékterych pripadech je nutné pouZit specidlnii metody pro jejich
odstranéni*.

Cpr= RO i A el Lo R e e R O e T = T
Obrazek 4: Na fotografii je vidét svétle Sedy povrch zbytka z &iSténi spalin na skladce v Bishops Cleeve,
na jednom z mist ve Velkeé Britanii, kam se uklada popilek. Na vloZené fotografii je znaéka omezujici rychlost
na 40 mil za hodinu na kraji pfistupové cesty na lokalitu. Zdroj: Watson (2015).

Mezi dalSi zpGsoby odstrariovani popilku patfi nékteré postupy tepelného zpracovani,
jako je vitrifikace (Amutha Rani, Boccaccini et al. 2008, Wang, Yan et al. 2010), taveni nebo spalovani
nebezpe¢ného odpadu. Rozebird je fada studii. Napriklad Japonsko uvadi ve svém narodnim
implementaénim planu Stockholmské umluvy nasledujici moZnosti odstrariovani zbytkd po spalovani
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odpadu obsahujicich vysoké koncentrace dioxint (viz tabulka 2): taveni, spalovani pf¥i vysokeé teploté,
zpracovani vodikem v plynné fazi (dechlorace pasobenim vodiku)®, oxidaci v prostiedi superkritické
vody, sodikovou redukci a fotochemické Stépeni (UV-zarenim). Nékteré z téchto zptsobl podrobnéji
popisujeme v kapitolach 14 a 15. Po tomto zpracovani je mozné odpad skladkovat jako komunalni
nebo pramyslovy nebo recyklovat, pokud koncentrace dioxinG v odpadu splriuje normu.
(Government of Japan 2006).

6.1 STABILIZACE POPILKU

Jak uvadime v této studii vySe, jak popel, tak zbytky z ¢isténi spalin, jako je popilek, predstavuiji kvali
anikam PCDD/F a téZzkych kova riziko pro Zivotni prostiedi a riziko pro zdravi lidi. V zemich,
kde je v provozu vétsi pocet spaloven, predstavuji tyto zbytky zavazny problém a podle predpist
se musi predbézné zpracovat a aZ poté odstrariovat. Mezi typy zpracovani, které prislusné organy
prijimaji, patfi napriklad v Japonsku tepelna stabilizace (napfiklad taveni), stabilizace a solidifikace
(S/S) za pouziti materialu typu cementu, jakoZ i chemicka stabilizace a extrakce kyselinou.

Jedna studie porovnavala prednosti a nevyhody jednotlivych metod (Ecke, Sakanakura et al. 2000)
a dospéla k zavéru, Ze taveni bylo nejlepsi z hlediska snizovani obsahu dioxina (nebo jejich biologické
dostupnosti), bylo vSak relativné nakladné v dasledku toho, Ze se pfi ném spotiebovava velké
mnozstvi energie. Z toho davodu je radové drazsi nez jiné moznosti. Stabilizaci za pouZziti cementu
a stabilizaci za pouziti chemickych latek bylo mozné provadét relativné snadno, tyto metody vsak
zvySovaly sypnou hmotnost odstrariovaného materiélu o 40 % respektive o 10 %. Extrakci kyselinou
hodnotili autofi studie jako relativné méalo nakladnou, ,,ovéfenou a spolehlivou”, méla vSak pouze
maly podil na trhu.

Provadéni stabilizace a solidifikace je obvyklou praxi v mnoha zemich a tyto postupy se Siroce
zkoumaly, hlavné pokud jde o vyluhovani tézkych kova (Lampris, Stegemann et al. 2009, Bie, Chen et
al. 2016, Tang, Liu et al. 2016). Bylo zjisténo, Ze ve vlhkém prostfedi dochazi k pomalym Gnikam
téZkych kovu ze zpracovaného (stabilizovaného) popilku, v dasledku ¢ehoz je stale nebezpeény pro
Zivotni prostredi (Sun, Li et al. 2016). Jina starsi studie zjistila, Ze solidifikace popilku za poufZiti 25 %
cementu zvySovala obsah vice chlorovanych benzend a bifenyl ve vyluhu (Fischer, Lorenz et al.
1992). Tyto priklady dokladaji, jak daleZité je v kazdém individualnim pripadé peclivé posuzovat
vSechny okolnosti, a dokladaji rovnéz, Zze nikdo nezkoumal osud dioxint v popilku. Dvé pripadové
studie se zabyvaly postupy solidifikace nebo stabilizace a misty, kde se provadi. Blize o nich
pojednavacast vénovana pripadovym studiim (viz kapitolu 9).

6.1.1 FOSFATACE

Tento proces zahrnuje pridani kyseliny fosforeéné k popelu ze spalovny a poté, co se smés
dostatecné vysusi, se po dobu jedné hodiny praZi pti teploté 600 - 900 °C v praZici peci, ¢imz vznikne
material podobny jemnému pisku (Piantone, Bodenan et al. 2003). Tento proces prosazovala firma
Solvay (Piantone, Bodenan et al. 2003) tvrdi o ném: ,Kovy Pb a Zn, které se pdvodné nachazeji
v silikdtové a karbonatové fazi, po rozpusteéni karbonatd ve velké mife prechazeji do noveé
se vytvarejicich fosfatd, coz zajiStuje trvalejsi stabilizaci.“ Ackoli autori citované studie rovnéz tvrdi,
Ze tento proces odbourava dioxiny v odpadu, neuvadéji Zadné udaje, které by se tykaly emisi a Unikd

1 Technologie je v pavodnim textu nazvana jako ,,hydrogen dechlorination®.
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dioxin v prabéhu tohoto zpracovani. Ve studii nejsou jasné uvedeny koncentrace dioxind pritomné
v odpadu pred zpracovanim a po ném.

Fosfatace je jen jednim prikladem chemické metody stabilizace popilku. NejbéZznéji se pouZivaji tato
stabiliza¢ni ¢inidla: sadra, fosfaty, bélici ¢inidla, sulfidy (thiosiran sodny, sulfid sodny) a polymerni
organickeé stabilizatory (Sun, Li et al. 2016).

6.2 TAVENI

Jednim ze zpuasobd zpracovani popilku pred odstranénim je taveni nebo vitrifikace. Pri taveni
se spotrebovava velké mnozstvi energie a podle nékterych studii se dosahne vyznamného snizeni
toxicity, i kdyZ to maze souviset spiSe se zménou biologické dostupnosti nez se skute¢nym snizenim
koncentrace PCDD/F. Tavenim popelovin se vytvafi sklovita struska, ze které se nebezpecné slozky
hire vyluhuji nez z nezpracovaného popilku. Tim, Ze se PCDD/F , fixuji“ ve sklovité hmoté, jsou méné
dostupné z hlediska expozice lidi. V nékterych studiich se uvadi, Ze tento proces nasledné umoziuje
pouzit vysledny zpracovany popel pro stavebni Gcely nebo jako vyplné ve stavebnictvi. Pokud se vSak
struska nechala pomalu vychladnout, dochazelo k vy$$im Gnikam dioxind. Pouziti vody k rychlému
ochlazeni materialu zptsobovalo, Ze Uniky dioxind byly niZsi a struska ziskala vhodnéjsi fyzikalni
vlastnosti z hlediska vyuZiti ve stavebnictvi (Kim, Seo et al. 2005). Je vSak daleZité zminit,
Ze tato studie neuvadéla udaje o emisich prachu a koncentracich PCDD/F v prachu z procesu taveni
popilku ze spaloven.

7 OBsAHPCDD/F (POPS) VE VYLUHU

VétSina studii povaZzuje popilek za potencialné toxicky, protoZe se z néj vyluhuji soli nebo tézké kovy
a unikaji do Zivotniho prostredi. Vétsina studii se tudiz zaméruje vice na testy vyluhovani nebo Gnik
soli (Alba, Gasso et al. 1997, Li, Bertos et al. 2007, Quina, Bordado et al. 2011) nebo tézkych kovu
(Rosen, Bierman et al. 1994, Kikuchi 2001, Ferreira, Ribeiro et al. 2003, Aubert, Husson et al. 2004,
Haiying, Youcai et al. 2007, Wang, Liu et al. 2008, Quina, Bordado et al. 2011, Anastasiadou,
Christopoulos et al. 2012, Bie, Chen et al. 2016, Tang, Liu et al. 2016) neZ na potencialni
nebo skutecné Uniky dioxind. Skutecnost, Ze se ve vétSiné zemi nevénuje pozornost dioxindm,
je zpltsobena hlavné tim, Ze legislativa a predpisy neobsahuji dostate¢na opatreni k prevenci Gnikd
POPs (véetné ,arovné nizkého obsahu POPs"), které by vedla k odpovidajicimu zajmu o Uniky PCDD/F.
Nicméné v nékterych asijskych zemich, jako je napfiklad Japonsko a Korea, plati pro dioxiny
v odpadech prisngjsi legislativa s limitnimi hodnotami bud' 3 nebo 1 ng TEQ g ™.

Je urcité opodstatnéné vénovat pozornost Unikam PCDD/F, jak uvadéji Ferreira a Ribeiro et al. (2003),
ktefi potvrzuji, Ze "bylo zjisténo, Ze vétSina environmentalnich omezeni, pokud jde o vyuziti popilku
ze spaloven TKO, souvisi s chovanim vyslednych produktd z hlediska vyluhovani“ (Ferreira, Ribeiro et
al. 2003).

Testy vyluhovani tak, jak se v soucasné dobé provadéji v mnoha zemich, nemusi byt vyuZitelné
pro latky typu dioxina kvdli jejich chovani v zavislosti na zménach v charakteristikdch mistniho
prostredi. BéZné provadéné testy vyluhovani odpadd se vétSinou odehravaji v idealnich laboratornich
podminkach a neodpovidaji chovani odpadd v redlném prostredi, kam se ukladaji. V testech
vyluhovani provadénych v USA se pouzivd mirné kysely roztok k simulaci podminek na skladkach.
V Austrélii se pfi testech vyluhovani pouZivd pouze voda, coZ Spatné odrazi pramérné redukéni
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prostiedi na sklddce a vede to k tomu, Ze se vyluhovani chemickych latek podhodnocuje. Kolisani
salinity a pH a obsah huminovych kyselin jsou jen tfi z fady faktora, které mohou urc¢ovat rychlost
vyluhovani toxickych latek ze zbytk( ze spaloven a jinych kontaminovanych odpadd. Proto sami
chemici volaji po zméné téchto postupd. Napriklad M. Podhola z VSCHT Praha ve své
studii zabyvajici se stabilizovanymi odpady uvadi: ,,Uréeni fidiciho procesu vyluhovani je ddlezité
zejména  pro  uréovani  dlouhodobého  vyluhovaciho  chovani  testovanych  latek.
Za vhodnéjsi Ize ovSem povazovat specificky pripravenou vyluhovaci zkousku simulujici podminky
nasledného uloZeni odpadu, pokud jsou tyto znadmé. Tyto testy zjevné neni mozné
provadét vyhradné komerénim zpdasobem a budou muset ziejmé probihat ve spolupréci s vyzkumnymi
pracovisti“ (Podhola 2005).

Starsi studie zkoumajici chovani dioxind v padach podporovaly pavodni ndzor, Ze dioxiny jsou fixovany
pevnymi vazbami v popilku a popelu, a jejich Uniky jsou minimalni. V italské studii z roku 1986 se uvadi,
Ze pudni profily u mésta Seveso nevykazovaly vyznamné premistovani PCDD/F v padnim prostredi
(Ratti, Belli et al. 1986). Némecka studie z roku 1992 doloZila, Ze béhem 8 let doslo v okoli dvou
pramyslovych zavoda v jihozapadnim Némecku jen k malému pohybu a nedoslo ke znatelnému Gbytku
PCDD/F (Hagenmaier, She et al. 1992). Jina némecka studie uvedla, Ze pri experimentech provadénych
postupem, ktery byl v souladu s némeckou normou DIN 38414 atd. byly v roztoku ziskaném pomoci
testd vyluhovéni zjistény pouze vysoce chlorované kongenery dioxind(Fischer, Lorenz et al. 1992).

Obrézek 5: Pozar skladu popelovin ze spalovani odpadu ve spalovné nebezpeénych odpada ve Vyskové
v kvétnu 2005. Foto: Hasiésky zachranny sbor Jihomoravského kraje.

Studie provadéné v 90. letech 20. stoleti vyvraceji nazor, ze dioxiny jsou silné vazany na popilek
a popel nebo strusku. Takeshita a Akimoto (1991) zkoumali vyluhovatelnost PCDD/F z popilku deStém
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za poufZiti kolony s popilkem. Zjistili, Ze PCDD/F asociované se solemi rozpustnymi ve vodé, jako je
NaCl a CaCl, v popelu, se vymyvaly na zac¢atku eluce, zatimco PCDD/F asociované s ¢asticemi, které
jsou jen mirné rozpustné ve vodé, jako je hydroxid vapenaty, se vymyvaly v druhé poloving.
Jina zprava z roku 1995, ktera se zaméfila na vyluhovani dioxind z popilku a ptd vodou pouZivanou
pfi haSeni pozarQ, zjistila, Ze pouZiti vody pouzivané pti haSeni pozart vedlo k pritomnosti
vyznamného mnozstvi PCDD/F ve vyluhu (Schramm, Merk et al. 1995). Takovato teoretickd situace se
muZe stat skutecnosti, kdyZ dojde k pozaru ve skladu popelovin ze spalovny odpadu, jako se to stalo
ve spalovné nebezpeénych odpadl ve Vyskové v kvétnu 2005 (viz fotografii na obrazku 5).

Korejsti védci Yong-lin Kim, Dong-Hoon Lee a Masahiro Osako studovali vyluhovatelnost PCDD/F
za podminek srovnatelnych se situaci na skladkach nejdfive teoreticky a poté si svoje zavéry ovéfili
v laboratornich podminkach. V teoretickém prehledu dolozili, Zze rozpusténé huminové latky (DHM)
mohou ovliviiovat redlnou rozpustnost a vyluhovatelnost PCDD/F. Cim byla vy3si koncentrace DHM,
tim vy33i byla vyluhovatelnost PCDD/F. V testech vyluhovani pasobily na vzorky popilku tfi rizné
koncentrace DHM a hodnoty pH roztoku, pro simulaci raznych charakteristik vyluhu z tuhého
komunalniho odpadu. Experimentalné se prokazalo, Ze vyluhovatelnost PCDD/F se zvySovala
se zvySujici se koncentraci DHM p#i v8ech Grovnich pH. Nejvyssi vyluhovatelnost byla zjisténa
pFi nejvyssim pH. Zastoupeni jednotlivych izomerd PCDD/F bylo ve vSech vyluzich podobné (Kim, Lee
et al. 2002). ZvySovani koncentraci dioxint ve vyluhu s rostouci humifikaci a relativné dobrou korelaci
s mnozstvim rozpusténého organického uhliku (DOC) prokazala i jina studie z Koreje (Kim and Osako
2004).

Ve starsi studii téchto védca se uvadi, Ze smés popela a popilku vykazuje vyssi vyluhovatelnost dioxind
(Osako, Kim et al. 2002). To vede k domnénce, Ze DHM se vytvéareji v dasledku pritomnosti nespaleného
uhliku v popelu. Vysledky také poukazuji na rizné nedostatky postupl testovani odpadu, protoze
dioxiny se chovaji jinak nez tézké kovy. Z toho davodu autofi studie doporucuji, Zze by se mély
prehodnotit nékteré metody testovani (Osako, Kim et al. 2002).

Chovani polyaromatickych uhlovodiki (PAU) je podobné jako u PCDD/F. Comans, Zuiver et al. (2003)
uvadeéji, ze vysokou rozpustnost PAU zvySuje vysoka koncentrace huminové kyseliny ve vyluhu.

Sakai, Urano a Takatsuki zverejnili jinou studii, zamérenou na vyluhovani dioxind a PCB z popilku.
Provadeéli testy vyluhovani s pridavkem povrchové aktivnich latek a bez nich, aby prozkoumali vliv latek
typu povrchové aktivnich latek na vyluhovani POPs. V téchto testech se jako latky typu povrchové
aktivnich latek pouZzival LAS (linearni alkylbenzosulfonat) a huminova kyselina. P¥i analyzach a testech
vyluhovani se pouZivaly rozdrcené zbytky z recyklace automobil( / elektrickych zafizeni a popilek

ze spalovny TKO. Kromé toho byl proveden experiment zkoumajici vliv jemnych ¢astic na koncentrace
POPs ve vyluhu. Vysledky test( vyluhovani svéd¢i o tom, Ze latky typu povrchové aktivnich latek zvySuji
koncentraci POPs ve vyluhu a jemné ¢astice maiji velky vliv na transport POPs (Sakai, Urano et al. 1997).

Z téchto davodl lze fici, Ze neni vhodné sklddkovat popilek ze spaloven s tuhym komunalnim
odpadem, jelikoz je pak vysokd pravdépodobnost, Ze se dostane do kontaktu s vysokymi
koncentracemi organické hmoty a budou se tudiz zvySovat koncentrace PCDD/F ve vyluhu (Choi and
Lee 2006). To je relevantni zejména v p¥ipadé pouzivani popilku jako prekryvné vrstvy na skladkach.
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Novéjsi studie zkoumala vyluhovani PCDD/F ze zbytk( ze spaloven cistou vodou, 2% roztokem
neiontové povrchové aktivni latky, 5% roztokem ethanolu a 5% roztokem Kkyseliny octové
jako rozpoustédel pro vyluhovani (Yasuhara and Katami 2007). Tato studie vedla k nasledujicim
zavéram:

»1. Dioxiny v popeluse vyluhovaly mnohem ucinnéji roztokem ethanolu a roztokem kyseliny octové
neZ ¢istou vodou. Ve vyluhovatelnosti dioxing ¢istou vodou a roztokem neiontové povrchové aktivni
latky nebyl rozdil.

2. Z popilku se dioxiny vyluhovaly mnohem Ucinnéji roztokem neiontové povrchové aktivni latky
a roztoky ethanolu a kyseliny octové nez cistou vodou. Vysoky obsah uhliku v popilku mohl
napomahat transportu dioxing jako koloidni formy v ddsledku mobilizace pdsobenim povrchové
aktivni latky nebo organickych rozpoustédel rozpustnych ve vode.

3. Elu¢ni poméry pri pouZziti cisté vody (36 I) se pohybovaly v rozmezi od 0,1 do 1 ppm v pripadé
popelu a od 0,001 do 0,01 ppm v pripadé popilku.

4. Eluéni pomeéry pri pouZziti roztoku neiontového povrchove aktivniho cinidla (9 I) se pohybovaly
v rozmezi od 0,1 do 1 ppm v pripadé popelu a od 0,2 do 10 ppm v pripadé popilku.

5. Eluéni pomeéry pfi pouZiti roztoku ethanolu a roztoku kyseliny octové (vidy 9 I) se pohybovaly
v rozmezi od 10 do 100 ppm v pripadé popelu a od 0,2 do 10 ppm v pripadé popilku* (Yasuhara and
Katami 2007).

Urovné vyluhovani dioxint ve zminéné japonské studii jsou vy3si neZ scénare vyluhovani, které ve své
zpravé shrnuli evropsti konzultanti z BiPRO (viz tabulku 10-2 na strané 396 jejich zpravy), kde nejvyssi
hodnota ¢ini 2,5 % (BiPRO 2005). Lichtfouse, Schwarzbauer et al. (2013) poukazuji na nedosateénost
testd vyluhovani:

»Je skutecnosti, Ze testy vyluhovani ve formé, v jaké se obvykle pouZivaji, mohou Spatné odrazet
externi faktory. ... Pro vyluhovani perzistentnich organickych latek je dalezZita prfitomnost huminovych
kyselin (Sakai, Urano et al. 2000, van der Sloot, Kosson et al. 2001, Kim, Lee et al. 2002, Osako, Kim et
al. 2002, Comans, Zuiver et al. 2003). Huminové kyseliny vSak v testech vyluhovani obvykle chybi.
Z hlediska vlivd na Zivotni prostfedi mdaze byt vyznamny problém, kdyZ je vyluhovatelnost mnohem
vy$Si, nez ji predpovidaji testy vyluhovani (Reijnders 2005).*

8 POPS VE ZBYTCICH PO SPALOVANI ODPADU

Pokud se bude resit problematika PCDD/F a spravného zpracovani popilku a jinych zbytka z ¢isténi
spalin ze spaloven odpadu, muazZe to Fesit rovnéZ problematiku jinych POPs pfitomnych v téchto
odpadech. Drivéjsi studie z roku 2005, ktera se zabyvala zbytky ze spaloven odpadu (Petrlik and
Ryder 2005) uvadi seznam dalSich POPs a jejich koncentraci zjisténych v téchto odpadech. Z téch
POPs, ktereé jsou jiz uvedeny na seznamu podle Stockholmské imluvy, maZeme v popelu ze spaloven
odpadu nalézt nasledujici latky: hexachlorbenzen (HCB), pentachlorbenzen (PeCB),
hexachlorbutadien (HCBD), polychlorované bifenyly (PCB), polychlorované naftaleny (PCN),

jakoz i zbytkova mnoZstvi POPs, které nebyly odbourany béhem procesu spalovani,
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jako jsou napriklad polybromované difenylétery (PBDE), hexabromcyklododekan (HBCD) i jiné
bromované zpomalovace horeni ¢i chlororganické pesticidy, véetné DDT.

Kromé POPs uvedenych na seznamu Stockholmské Umluvy byly ve zbytcich po spalovani odpadu
nalezeny nasledujici chemické latky, které vykazuji vlastnosti typu POPs nebo vysokou toxicitu:
polybromované dibenzo-p-dioxiny a dibenzofurany (PBDD/F) a/nebo polybromchlorované dibenzo-p-
dioxiny a dibenzofurany (PBCDD/F), polychlorované dibenzothiofeny (PCDT) a polycyklické
aromatické uhlovodiky (PAU), véetné chlorovanych PAU® (Miyake, Tang et al. 2012). Tento seznam
kazdopadné neni vycerpavajici.

9 PRIPADOVE STUDIE — SHRNUTI

NiZe uvedené pripadové studie dokladaji, Ze odpady s obsahem POPs (popilek a jiné zbytky z ¢isténi
spalin), a to i s koncentracemi dioxin pod stavajici prozatimni ,darovni nizkého obsahu POPs’
stanovenou jako 15 ppb, mohou zptisobovat vazné problémy:

1) Jejich volné pouZziti v mistech, kam maji pristup naptiklad slepice chované ve volném vybéhu
nebo hovézi dobytek, vede to ke kontaminaci potravniho fetézce a potencialné
i k nebezpec¢né expozici lidi POPs, zejména dioxintim.

Newcastle, Velka Britanie (spalovna odpadu v Bykeru) — V Newcastlu se k opravam cest pro pési
pouzivaly odpady vykazujici koncentrace dioxind, které byly 750 - 3,5-krat nizsi nez je prozatimni
Laroven nizkého obsahu POPs* pro dioxiny stanovena Basilejskou imluvou na trovni 15 ppb (Basel
Convention 2015). Toto pouZiti vedlo ke kontaminaci drabeZich vajec, kterd v praméru prekrocila 6,4-
krat az 8,8-krat limit pro obsah dioxin( ve vejcich, stanoveny pozdéji v Evropské unii (2,5 pg WHO-
TEQ g). Tento ptipad a jeho analyzu, kterou vypracovali Pless-Mulloli, Schilling et al. (2001), vyuZili
rovnéz experti z BiPRO jako zaklad pro definici nejhorSiho mozného scénéare expozice lidi: ,,Kritérium
Y: Nejhorsi scéné¥ rizik pro lidské zdravi“ — ,aroven nizkého obsahu POPs‘ 1 ppb (BiPRO 2005).
Koncentrace v popelovinach (0,02 — 4,22 ppb = ng TEQ g*) — pada na pozemcich (kam maji piistup
slepice) (0,007 — 0,292 ppb = ng TEQ g™) - slepi¢i vejce (0,4 — 56 pg TEQ g™*) — limit EU 2,5 pg TEQ ™).

Nasledujici grafy znazorfuji rozdil mezi kontaminaci a zastoupenim jednotlivych dioxind ve vzorcich
vajec z Newcastlu, od slepic, které mély pristup k popilku ze spalovny, a které k nému pristup nemély.
Zdrojem obou grafu je studie, kterou vypracovali Pless-Mulloli, Schilling et al. (2001).

'° Jedna studie zjistila, ze v popilku ze spaloven odpadu je p¥itomno mnohem vice aromatickych chemickych
latek: .,V popilku bylo kvalitativné detekovano celkem 128 aromatickych monokarboxylovych kyselin (ACA)
véetné 36 mono- aZ tetrachlorovanych sloucenin. Podle své struktury se déli do péti skupin: polycyklické
aromatické uhlovodiky (PAU), bifenyly, oxa-PAU, oxo-PAU a hydroxy-PAU. .. Nalezeni polychlorovanych
benzoovych kyselin a bifenylovych karboxylovych kyselin, coZ jsou latky, které mohou byt prekurzory
polychlorovanych dibenzo-p-dioxind a dibenzofurand, maze znamenat, Ze existuji zatim nezmapované cesty
jejich syntézy. Akimoto, Y., S. Nito and Y. Inouye (1997). "Aromatic carboxylic acids generated from MSW
incinerator fly ash." Chemosphere 34(2): 251-261.
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Obrazek 6: Zastoupeni jednotlivych dioxin ve vzorku z Westmacott Street, Newcastle: popel 2123 ng I-TEQ
kg™, zastoupeni jednotlivych kongenerd dioxind odpovida popilku ze spalovny, vejce 18 pg I-TEQ g™ tuku,
zastoupeni jednotlivych dioxint odpovida popilku ze spalovny, slepice mély pristup k popilku.
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Obrézek 7: Zastoupeni jednotlivych dioxint ve vzorku z Coxlodge, Newcastle: popel 4224 ng I-TEQ kg™,
zastoupeni jednotlivych dioxind odpovida popilku ze spalovny, vejce 1,5 pg I-TEQ g™ tuku, zastoupeni
jednotlivych dioxint neodpovida popilku ze spalovny, slepice k nému nemély pFistup.

Tchajwan — ,,Pfipad s toxickymi vejci“ prokazal, ze popilek, ktery farmari pridavali do krmiva
pro kachny, byl hlavnim zdrojem POPs, které kachny denné prijimaly. Obsahu PCDD/F v krmivu a
pudé kontaminované nelegalnimi skladkami popilku by se tudiz méla vénovat vétsi pozornost (Lee,
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Shih et al. 2009). V prosinci 2005 byla v oblasti Changhua zjisténa kontaminace kachnich vajec v
arovni 32,6 pg TEQ g™ tuku (The Epoch Times 2005). Tato hodnota je témér 13-krat vy3si neZ stavajici
norma pro potraviny v EU a je témér 22-nasobkem pramérné koncentrace PCDD/F (1,5 pg WHO-TEQ
g™ tuku) ve vejcich drabeZe (slepic) chované ve volném vybéhu na Tchajwanu (Hsu, Chen et al. 2010).

2) | pres solidifikaci / stabilizaci popilku jej maze vitr roznaSet ve formé jemného prachu
do okoli a maze tak kontaminovat Zivotni prostredi v okoli solidifika¢nich zafizeni anebo
skladek se solidifikovanymi monolitickymi bloky.

Wuhan - popilek skladovany na nezastfeSené ploSe ve spalovné odpadu — Okoli spalovny TKO
Wuhan ve mésté Hanyang byla jednou z lokalit, kde se odebiraly vzorky vajec od slepic chovanych
ve volném vybéhu pro studii IPEN provadénou v letech 2013 — 2015. Vzorky vajec z okoli této
spalovny vykazovaly nejvy$si namérenou koncentraci jak chlorovanych tak bromovanych dioxind
(PCDD/F a PBDD/F) ze v3ech vzorkd odebranych v ramci uvedeného projektu v Cing. Oba smésné
vzorky vajec z blizkosti spalovny odpadu Wuhan prekrocily normy EU pro obsah dioxint ve slepicich
vejcich (European Commission 2011) a to témér trikrat respektive pétkrat. Koncentrace HCB
ve vzorku Wuhan 1 ¢inila 74,5 ng.g™ ¢erstvé hmotnosti, co? je témér ctyFikrat vice nez kolik stanovuje
norma pro obsah HCB ve slepicich vejcich v EU. Koncentrace HCB ve smésném vzorku vajec Wuhan 1
(481 ng.g™ tuku) byla témé¥ dvojnasobna ve srovnani s nejvy$si koncentraci HCB v souboru vzorki

ze zprévy IPEN o rozborech vajec z roku 2005, kter4 ¢inila 250 ng.g™ tuku (DiGangi and Petrlik 2005).
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Obrazek 8: Popilek v pytlich typu big bag skladovany v podminkéch, v nichz je vystaven povétrnostnim
vlivim ve spalovné TKO v mésté Hanyang, Wuhan, €ina. Zdroj: (Zhang, Huang et al. 2015).

Vejce ve vzorku Wuhan 1 (tedy z lokality, kterd byla blize spalovné odpadu ve mésté Hanyang)
vykazovala extrémné vysoké koncentrace PBDD/F (27,3 pg WHO-TEQ g™* tuku) (Petrlik 2015). Jak jsme
zjistili z obrézka v jednom ze zverejnénych ¢lanka o této spalovné TKO (viz obrézek 8) (Zhang, Huang
et al. 2015), v arealu spalovny odpadu byly po dlouhou dobu skladovany oteviené pytle s popilkem
vystavené puasobeni povétrnostnich vlivi. Domnivame se, Ze to by mohlo byt hlavnim ddavodem,
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pro¢ byly ve vejcich z okoli této spalovny odpadu tak vysoké koncentrace dioxind. Domy, kde jsme
odebirali vzorky vajec, byly pozdéji zbourany a budou nahrazeny ,,zelenym pasem* kolem spalovny
odpadu.

Tchajwan — skladka monolitickych blokt z popilku na jihu ostrova — Koncentrace dioxinu v listech
fikovnika byly v okoli skladky s monolitickymi bloky z popilku dvojnasobné ve srovnani s lokalitou
v nedalekém mésté. Bez odpovidajici kontroly a fizeni mohou skladky solidifikovanych monolitickych

vvvvvv

blok( z popilku predstavovat vazné riziko nejen pro okolni prostiedi, ale rovnéz pro lidi, ktefi Ziji

v pomérné velké vzdalenosti od
skladky, protoZze PCDD/F mohou
cestovat v ovzduSi a mohou
se uklddat na vzdalenych
mistech, coZ je duleZité brat v
Gvahu, uzaviraji Wang et al.
(2006) ve své studii.

7 T

Obréazek 9: Jedna z lokalit, na niZ se
skladkuje popilek ze spaloven
odpadu na Tchajwanu. Foto:
Jindfich Petrlik, Arnika, leden 2017.

Harka, Ceska republika — Koncentrace dioxind v sedimentech v této venkovské oblasti jsou o Fad

vySSi nez v pramyslovych oblastech zemé, kvali anikim prachu a potencialné dalSim dnikdm

ze zafizeni na prepracovani odpadu, kde se uZ déle nez deset let zpracovava popilek ze spalovny

r N N odpadu a metalurgického zavodu
G (Mach 2017).

Obrazek 10: Toto je okoli lokality v
Huarce zachycené na fotografii z roku
2010, kde se zpracovavaji razné typy
odpadd, véetné zbytka z €iSténi spalin
ze spalovny odpadu a metalurgického
zavodu. Prach se §i¥il vzduchem z aredlu
a kontaminoval okolni  pfirodni
ekosystémy. Foto: Jindfich Petrlik,
Arnika, ¢erven 2010.

S

3) Pokud se popilky a dalsi zbytky ze spaloven odpadt skladkuji / pouZivaji ke stavebnim
zasypam, maZe to byt z kratkodobého hlediska levné feSeni nebo pro nékoho dobry
obchod, ale koneé¢né vyéiSténi (sanace) maze byt pozdéji velmi drahé (pokud se POPs
neodbouraji pri nejblizsi prilezitosti, jednoduSe se pouze vytvareji nové ekologické zatéze).

Jacksonville, USA - Lokalita s popelovinami ze spaloven v Jacksonville, na které zasahuje Superfund,
se povazuje za lokalitu, na niz ,sou¢asna expozice lidi neni pod kontrolou“, protoZe je na povrchu
nebo blizko povrchu v obytnych oblastech pida kontaminovana smési popelovin v mnozstvi
presahujicim cile sanace pro obytné oblasti. Je zde vice neZ 1500 pozemk( s obytnymi domy, kde je
cestou expozice primy kontakt s kontaminovanou padou. Agentura ATSDR urcila, Ze zde neni
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okamZzité zdravotni riziko, expozice toxickym latkdm zde vSak predstavuje dlouhodobé zdravotni
riziko (US EPA 2015). Podle scitani lidu v USA z roku 1990 Zilo v oblasti ¢ty lokalit kontaminovanych
popelem vice nez 30 tisic obyvatel (US EPA ROD 2006). Vice nez 4000 obyvatel Zijicich
v kontaminované lokalité prohlasilo, Ze mésto porusilo jejich obéanska prava, a podalo na mésto
zalobu za to, ze
skladkovalo popeloviny v
mistech, kde Ziji prevaziné
chudi lidé cerné pleti a
vystavilo je zdravotnim
rizi-kam. Mésto v roce
2006 dosahlo  staZeni
Zaloby tim, Ze Zalujicim
lidem vypla-tilo
75 miliond USD (Morrison
2009). Na lokalité byl v
roce 2009 zahjen projekt
vycisténi (sanace),
ktery bude stat 94 milionu
USD (Morrison 2009).

Obrazek 11: ,Mohli jste to citit, mohli jste to vidét, ale nevédéli jste, co to je,” fekl pastor R. L. Gundy
z baptistické cirkve Mount Sinai Missionary Baptist Church, u néhoz byla diagnostikovana rakovina prostaty.
Zdroj: Morrison (2009).

Mydlovary, Ceska republika — Popilek se pouziva ve smési odpadi pro zpétné zasypavani lagun
po zpracovani uranové rudy v zavodu v Mydlovarech v jiznich Cechach. Priprava téchto smésnych
odpadu probihda v lokalité Harka (o které hovorime v jiné pripadové studii).

Obrazek 12: Leteckd
fotografie lagun po zpra-
covani uranoveé rudy v za-
vodu v Mydlovarech v
jiznich €echach. Laguny
jsou jiz €asteéné vyplnéné
smési odpadu, ktera obsa-
huje  popilek.  Zdroj:
mail.oakrupkovo.cz.

Béhem deseti let by se
tu mohla nakumulovat
aZ polovina takového
mnozstvi dioxinG, jaké
bylo podle odhadt zjis-
e ] . téno vdioxinove zatézi

3 : 9% ve Spolané Neratovi-

= ce, dfive nejvétsi ekolo-

gické zatéZi kontaminované dioxiny v Evropé. Ve Spolané Neratovice se jednalo o areal chlorové
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chemicky, kde se vyrabély pesticidy pouZivané pro vyrobu preparatu Agent Orange (herbicidu, ktery
ma spojitost s kontaminaci dioxiny ve Vietnamu). MnoZstvi PCDD/F v dekontaminovaném materialu
ze Spolany Neratovice se odhaduje celkem na 372 g TEQ (Ctk 2007). Naklady na dekontaminaci ve
Spolané cinily vice nez 2 miliardy K¢ (80 miliona USD).

4) POPs ve zbytcich mohou byt Skodlivé pro lidi vystavené pasobeni téchto materiala, zejména
pracovniky, kteri manipuluji se zbytky po spalovani odpadu a pracuji na udrzbé spaloven,
a tudiZ je potfeba posoudit viechny cesty expozice POPs, predevsim pak dioxintm.

Prefektura Osaka, Japonsko — Koncentrace dioxinG v krvi pracovnikG spalovny Toyono Gun,
ktefi se podileli na udrzbé pece, elektrického odlu¢ovace prachu a mokré pracky spalin ve spalovné,
byly vy38i nez koncentrace
zjisténé u obyvatel okol-
nich oblasti. Hladina dio-
xinG v krvi se u téchto

@ '"I, pracovnikd pohybovala v
J"f ’ rozmezi od 113,4 do 805,8
.- pg I-TEQ.g~ tuku a
»-' pramérné cinila 84,8 pg

I-TEQ.g" tuku. Hladina

dioxind v krvi, kterou

naméfila v roce 1998

_ = Agentura  pro  Zivotni

- 3 - prostredi u 253 osob z

raznych ¢asti Japonska, se

o, ) pohybovala v rozmezi od

i \\BR | '] 0,9 do 33 pg I-TEQ.g™ tuku

.7 E | : (pramér 19 pg I-TEQ.g™

4 tuku). Koncentrace dioxinG

v krvi byly u pracovnika

vwssi nez u béinych
A obcanda.

Obrazek 13: Odbér vzorku
popilku ve spalovné odpadu
v €ing. Ze snimku je ziejmé,
jaké jsou pracovni podminky
ve spalovné odpadu. Zdroj:
Tang, Liu et al. (2016).

5) Popilky by se nemély vyvéZet pres hranice a nemélo by se s nimi naklddat v reZimu
,»ne namém dvorku“ s tichym souhlasem mezindrodnich umluv o ochrané Zivotniho prostredi
v dusledku nedostateéné definice, co jsou odpady s obsahem POPs, &ili pFilis benevolentné
stanovené ,urovné nizkého obsahu POPs*.
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Belaruéi, Bélorusko — Ve vesnici Belaruci byl nalezen popilek. Mélo se jednat o ,,pojivo pro pouZiti
v hornictvi“ s ndzvem Polho, ve skutec¢nosti vSak §lo 0 smés vyrobenou z popilku ze spaloven odpadu.
Materiél byl objeven v opusténém aredlu blizko vesnice Belaruc¢i v Bélorusku roku 2007. Jednalo
se jen o malou ¢ast z5 000 tun smésnych popelovin ze spaloven odpadu, pro néz ziskala némecka
firma UTR povoleni k vyvozu do zemi stfedni a vychodni Evropy, véetné Polska, Béloruska a Ukrajiny
(Gluszynski 2007).

Obrazek 14: Malé skladiSté smési
Polho vyrobené z popilku ze
spaloven odpadu. Lokalita blizko
vesnice Belaruéi v Bélorusku, 2007.
Foto: Center of Environmental
Solutions (CES), Bélorusko.

Specializovan& laboratof  pro
analyzy dioxind sidlici ve mésté
Ufa naméfila v této smési
koncentrace PCDD/F 1 626 ng
TEQ g™ susiny (GU Tayfun 2007).
Tento priklad doklada, Zze pod
nalepkou recyklovaného mate-
rialu dochazi k  vyvozu popilku S koncentracemi dioxind presahujicimi
1 000 ng TEQ kg™ z rozvinutych zemi do statd s rozvijejici se ekonomikou nebo rozvojovych zemi.
Je to zpasobeno tim, Ze jsou stanoveny velmi vysoké (nedostate¢né) ,arovné nizkého obsahu POPs’,
takZe tento vyvoz neporusuje ustanoveni Basilejské tmluvy.

Obrézek 15: Fotografie dokumentujici p¥ibéh lodi Khian Sea, kdy Z4dna zemé nechtéla odpadni popeloviny
ze spaloven pfijmout, a tak byly nakonec vyloZeny na Haiti (prvni fotografie). Foto: Essential Action,
Zdroj: Krunk (2016).
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Mnozstvi odpadu nalezeného v Bélorusku pod ozna¢enim stavebni material bylo nizké, ale celkové
mnozstvi 5 000 tun popelovin ze spaloven odpadu, vyvezené z Némecka v letech 1993 — 1994, bylo
obdobné jako v pripadé starSiho pripadu exportu z Filadelfie v USA. Filadelfska lod' Khian Sea chtéla
vylozZit 13 000 tun popelovin ze spaloven na Haiti a nakonec vyloZila ¢ast tohoto materidlu na
nezndmém misté (Godwin 1993). Na zapadni Ukrajiné byly zmapovany dalsi pripady skladkovani
odpadt z pramyslovych procesa, které pochazely z nékterych zemi EU (Wuttke, Skrylnikov et al.
2011).

Guinea - Na konci 80. let 20. stoleti bylo asi 15000 tun zbytka po spalovani odpadu ze spaloven
komunalniho odpadu ve Filadelfii v USA vyvezeno do Guinei. Odpad byl oznacen jako surovina
pro vyrobu cihel, ve skute¢nosti se v3ak jednalo o nebezpeénou smés obsahujici téZzké kovy i dioxiny.
Byl ulozen na ostrové Kassa blizko hlavniho mésta Guinei, které se nachazi ne pevniné. Lidé
poZadovali od prisluSnych orgdnd népravu, protoze odpad nepfijemné pachl a odumirala u ngj
vegetace. Nakonec se odpad vratil do USA a tam byl uloZzen na skladku (Krunk 2016). Pripad lodi
Probo Coala (Al and Greenpeace 2012), ktera privezla toxicky odpad na Pobfe?Zi slonoviny, doklada,
Ze k podobnym pripadim dochazi i v sou¢anosti.

6) | pres urcitd bezpecnostni opatreni nemusi byt bezpeéné skladovat zbytky ve slané vodé nebo
blizko morského brehu, jelikoz to maze prispivat k celkové kontaminaci mofi POPs.

Pripady, ke kterym doslo v Phuketu v Thajsku, ve vesnici Chengsi na Tchajwanu a na Kokosovych
(Keelingovych) ostrovech patficich Australii, dokladaji, Zze se zbytky ze spalovani odpadd casto
skladuji u spaloven nachazejicich se blizko morského brehu, ¢asto bez jakékoli izolace proti Gnikdm
toxickych latek z nich, véetné dioxind, do morské nebo brakické vody. Jednd se i o popilek
s koncentracemi PCDD/F v radech nékolika tisic ng TEQ kg™ (vice nez 1 ppb). V téchto lokalitach
se neprovadély testy zkoumajici vyluhovani dioxin do slané vody. JelikoZ rybarské komunity jsou
obecné vice ohroZzené toxickymi latkami (Svensson, Nilsson et al. 1995, Kiviranta, Vartiainen et al.
2002, Weintraub and Birnbaum 2008, Merlo,
Desvignes et al. 2011), jsou tyto scénare rizik
relevantni pro asijské zemé, kde je konzumace ryb
a dalSich morskych Zivocichd obvykle vysoka.
Kontaminované potravni fetézce ve vodnim
prostfedi mohou mit rovnéZz vliv na expozici lidi
prostrednictvim konzumace vajec volné Zijicich
ptaka (Ryan, Dewailly et al. 1997). V nékterych
vzorcich ryb a morskych kory3a odebranych v roce
2010 na ostrové Phuket v mangrovové oblasti
blizko skladky popelovin ze spalovny byly
naméreny zvySené koncentrace POPs. Podle jiné
zpravy byly ve vejcich volné Zijicich ptakda v
blizkosti spalovny odpadu nalezeny koncentrace
PCDD/F a DL PCB 6 pg BEQ g™ tuku (Petrlik 2011).

Obréazek 16: Spalovna TKO v Phuketu v Thajsku s
malou hromadou popela v pop¥edi. Foto: Jindfich
Petrlik, Arnika, prosinec 2010.
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Obrazek 17: Z porovnéani fotografické mapy z roku 2007 (vlevo) a z roku 2010 (vpravo) je jasné, Ze vyuZiti
pozemkt v okoli spalovny odpadu v Phuketu se zménilo. Velka Seda plocha jihovychodné od spalovny
je oblasti, kde se v roce 2007skladoval popilek. Zdroj: Petrlik (2011).
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Obrazek 18: Mala spalovna zdravotnického odpadu ve staté Samoa. Foto: Lee Bell.

Malé a stredné velké spalovny zdravotnického odpadu — napriklad Pakistan, Ghana, Kamerun,
Mozambik nebo Peru - Popel z malych spaloven zdravotnického odpadu, které jsou rozSirené
v mnoha rozvojovych zemich, se vétSinou sklddkuje blizko téchto spaloven v mistech v okoli
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nemocnic a v nékterych pripadech rovnéz na lokalitach, na které maji p¥istup zvifata, jako v PéSavaru,
kde se popel pouZival k prekryti staré skladky komunalniho odpadu.

V Ghané se v popelu ze spalovny analyzoval obsah téZkych kovi (spalovna je na obrazku 35). Studie
Zjistila, Ze v popelu byly vysoké koncentrace zinku, olova, chromu a kadmia, které prekracovaly limity
umoZnujici ukladani na skladku (Adama, Esena et al. 2016). JelikoZ spalovny v raznych africkych
zemich jsou podobné, Mochungong pouZil Gdaje namérené v pripadé spalovny zdravotnického
odpadu v Mozambiku pro posouzeni vliva, které maji na Zivotni prostredi t¥i malé spalovny odpadu
v Kamerunu. Zjistil, Ze celkové koncentrace PCDD/F v popelu ze spalovny v Mozambiku ¢ini 346 ng
WHO-TEQ kg™ (Mochungong 2011).

Spalovna severné od mezinarodniho letisté Jorge Chaveze v Limé spalovala do roku 2001 rizné druhy
odpadu vznikajiciho na letisti a shromazdény karanténni odpad. Dnes neni spalovna v provozu. Na
skladce kam se ukladal popel ze spalovny byly odebrany vzorky a jejich analyza prokazala koncentraci
dioxinti 0,36 ng ~TEQ g™*. Popel ze spalovny se ukladal na skladku v Zapallalu, ktera byla zafazena do
studie provedené v roce 2011 a pro Svédskou agenturu EPA. Kromé vzork( popela byly odebrany i
vzorky rostlin a vajec. Jeji autoti dospéli k zavéru, Ze ,koncentrace PCDD/F ve vejcich'’ a rostlinach
byly ve srovnani skoncentracemi ve vzorcich z referencnich lokalit jasné zvySené. Na zakladé
odpovidajiciho zastoupeni jednotlivych dioxing ve vzorcich popela a pady Ize vyslovit zavér, Ze skladka
je zdrojem PCDD/F a PCB pritomnych v jejim okoli* (Swedish EPA 2011).

Koncentrace zjisténé ve vzorcich z péakistanské spalovny
zdravotnického odpadu v roce 2005 se pohybovaly v rozmezi
mezi 50 a7 2514 ng WHO-TEQ kg™ (Arnika - Toxics and Waste
Programme and SDPI 2006). To nejsou koncentrace, kterym
by se méli vystavovat pacienti v nemocnicich. Zbytky po
spalovani odpadu se pfitom ¢asto skladuji hned vedle
malych spaloven zdravotnického odpadu v arealech
nemocnic. Jeden ptiklad je vidét na obrazku 19.

Obrazek 19: Jama na popel v zahradé jedné z malych spaloven
zdravotnického odpadu v Lahore, jak vypadala v roce 2005 (viz
rovnéz priloha 16.3). Foto: Jindfich Petrlik, Arnika, bfezen 2005.

10 SCENARE EXPOZICE

Aby bylo mozné stanovit funkéni limitni hodnoty pro obsah POPs v odpadech, mély by se zhodnotit
scénéare expozice jak z hlediska koncentraci hodnocenych POPs, tak rovnéz z hlediska potencialnich

" Koncentrace PCDD/F ve vejcich drabeze chované ve volném vybshu se pohybovaly mezi 3,4 a 4,4 pg TEQ g™
tuku a prekracovaly soucasnou normu EU pro dioxiny ve vejcich, ktera &ini 2,5 pg TEQ g™ tuku.
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pouzivanych zpasobd odstranovani odpadu. Popilek s obsahem PCDD/F pod stavajici prozatimni
,arovni nizkého obsahu POPs* (jak je definovana v Rdmcové technické smérnici Basilejské umluvy
pro odpady obsahujici POPs) se v sou¢asné dobé opétovné vyuZiva a recykluje (poufZiti v zemédélstvi,
pFi stavbé silnic, pfi vyrobé cementu atd.). Jak jsme dolozili v této studii, popilek se rovnéz podrobuje
solidifikaci a stabilizaci a poté se skladkuje nebo se pouziva jako material ke zpétnym zasypam.
Nékolik ptipadovych studii (viz kapitolu 9), které jsou popsany v literatufe anebo je zmapovala sit
IPEN a jeji ¢lenské organizace, doklada, Ze na rdznych mistech svéta se uskutec¢nuji scénare realné
expozice dioxindm dalSim POPs z popilkd, a to jak v rozvinutych, tak v rozvojovych zemich ¢i zemich
s rozvijejici se ekonomikou.

Tyto pripadové studie dokladaji, Zze u lidi Zijicich blizko mist, kde se pouZiva ¢i uklada popilek, zbytky
z Cisténi spalin nebo jiné druhy odpadd kontaminovanych dioxiny pod limitni hodnotou LPCL, dochéazi
k expozici tim, Ze jedi potraviny vypéstované na kontaminované pudé (cesta expozice:
kontaminovany odpad — puda / prach / sediment — potraviny — poZiti élovékem) nebo Ze vdechuji
prach, ktery vznika ze skladovaného popilku, pfipadné popilku ulozeného na skladku anebo toho,
s nimZ se manipuluje (cesta expozice: kontaminovany odpad — prach — vdechnuti €lovékem). Cestou
expozice, kterd je méné bézn4, ale stale k ni maZe dochazet, je pfimé pofZiti pady nebo prachu,
coz castéji souvisi s chovanim déti (déti zkouseji jist i nejedlé predméty), maze to viak byt relevantni
rovnéZ v pripadé lidi pracujicich na lokalitach kontaminovanych prachem nebo padou obsahujicich
dioxiny, kdy muaZe dochéazet k jejich poZiti pfi jidle a koureni (cesta expozice: kontaminovany odpad —
prach — poZiti élovékem).

10.1 EXPOZICE PROSTREDNICTViIM POTRAVNIHO RETEZCE: PRIKLAD DRUBEZICH VAJEC

Dioxiny patfi do skupiny chemickych latek, jejichz pasobeni je lidské télo vystaveno hlavné
prostrednictvim potravin. Bylo zjisténo, Ze vejce jsou citlivym indikdtorem kontaminace pad PCDD/F
a PCB, a jsou vyznamnou cestou prenosu téchto latek zeznecisténé pady do lidského téla. Jak doklada
nékolik pripadovych studii uvedenych v této zpraveé, vejce z kontaminovanych oblasti mohou snadno
vést k expozicim, které presahuji hygienické limity pro dioxiny ve vejcich stanovené v zajmu ochrany
lidského zdravi (DiGangi and Petrlik 2005, Weber, Schwedler et al. 2015). Grafy v predchazejici
kapitole 9 znézornuji zdokumentovany priklad z Newcastlu (Pless-Mulloli, Schilling et al. 2001),
kde se prokazalo, Ze Slo o expozici
dioxinam  majicich  pavod ve
spalovné odpadu. Dokazuje to
analyza  zastoupeni jednotlivych
kongenerd dioxinG ve vzorcich.
Srovnani jejich profilu je patrné
praveé z grafti na obrazcich6a?7.

Obrazek 20: Spalovna odpadu v
Kodicich  byla  zfejmé  zdrojem
kontaminace dioxiny v p¥ipadé vajec od
slepic chovanych ve volném vybéhu,
jejichz vzorky bylyodebrany v okoli
zafizeni v roce 2004. Zdroj: IPEN Dioxin
PCBs and Waste Working Group,
Spolocnost priatelov Zeme et al. (2005).
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10.1.1 PRIKLAD EXPOZICE PCDD/F, JEHOZ PRICINOU BYLO DREVO KONZERVOVANE PENTACHLORFENOLEM

Ke znediSténi ptdy maze dochazet nejen prostiednictvim prenosu kontaminantd v ovzdusi,
ale rovnéz v dasledku prenosem dioxinu z drevénych souéasti kurniku, jako v nize popsaném piipadé.
Zdrojem kontaminanta se mohou stat stavebni materidly, jako je konzervované drevo nebo stresni
krytiny z azbestu (Winkler 2015). Ve slepicich vejcich z jedné lokality v Polsku byly nalezeny vysoké
koncentrace dioxint a zjistilo se, Ze hlavnim zdrojem kontaminace bylo dfevo konzervované
pentachlorfenolem kontaminovanym dioxiny (jako neZadoucimi vedlejSimi produkty v tomto
chemickém konzerva¢nim ¢inidle). Bylo zjisténo, Ze vzorky slepicich vajec odebrané v této lokalité
v rtiznych letech obsahovaly 12,5 pg WHO-TEQ g™ (Piskorska-Pliszczynska, Mikolajczyk et al. 2014)
respektive 29,8 pg WHO-TEQ g™ tuku (Piskorska-Pliszczynska, Strucinski et al. 2016). D¥evo pouzité
jako stavebni material na kurnik obsahovalo PCDD/F v koncentraci 3922,60 + 560,93 pg WHO-TEQ g ™.
PCDD/F z tohoto zdroje znedistily zem, na které si nosnice hledaly potravu. Tento predpoklad
potvrdilo zjisténi pentachlorfenolu v materialu podlahy (11,0 + 2,8 Bg g*). Koncentrace PCDD/F
v materialu oskrabaném ze stén se pohybovaly mezi 0,98 a 4,39 pg WHO-TEQ g™, zatimco v materialu
podlahy ¢inily 47,03 pg WHO-TEQ g™ (Piskorska-Pliszczynska, Strucinski et al. 2016).

Vzhledem k tomu, Ze kontaminace kurniku dioxiny trvala roky, nelze vyloucit moznost, Zze konzumenti
vajec, kterd pochazela z dané farmy, byli trvale vystaveni jejich zvySenym davkam. Odhadovana vyse
prijatych davek by se tudiz méla povaZovat za nejhorsi, ale realisticky scénar. Tento priklad rovnéz
doklada, co se stane, kdyZ skladujete ,,odpad“, ktery obsahuje 4 ppb PCDD/F. Nasledkem je
kontaminace potravin (slepi¢ich vajec) na Groven, kterd je vice nez desetkrat vySSi neZ norma
platna v EU.

Prehled scénari expozice podobnych vySe popsanému pripadu z Polska byl vytvofen v ramci studie,
kterou vypracovala Svédska agentura EPA (Swedish EPA 2011), a je z néj zfejmé, Ze prevaZuje scénar
vazného rizika, pokud se odpadni dfevo opétovné pouZiva na podlahy nebo jako stavebni material
v zafizenich na vyrobu potravin Zivo¢isSného pivodu. Vzhledem k tomu, Ze koncentrace PCDD/F
v odpadnim drevé 40 - 50 ng WHO-TEQ kg™ vedly k vysoké kontaminaci vajec (33 - 88 pg WHO-TEQ g’
! tuku (Diletti, Ceci et al. 2005)), neni LPCL v Grovni 15 000 ng TEQ kg™ (15 ppb) dostate¢né nizka,
aby zabranila kontaminaci z tohoto druhu odpadu. Kontaminované odpadni dievo se muaZe rovnéz
dostavat do zafizeni na spalovani biopaliv, coz vede k vyS$§i koncentraci znedciStujicich latek
ve zbytcich.

10.1.2 MEsTo MENEN, BELGIE

Jedna studie (Nouwen, Provoost et al. 2004) analyzovala obsah DL PCB a dioxinG ve vejcich, padé
a zeleniné v okoli mésta Menen v Belgii. Ve mésté byla rada potencialnich zdroji znecisténi POPs,
véetné toho, Ze se zde provadélo nepovolené opalovani kabeld, byla zde barvirna, provoz recyklace
kov a vyroba lisovanych desek. Pfed rokem 1984 se zde rovnéZ pouzival popel ze spalovny pro
stavbu silnic. V této oblasti dochazelo také divokému paleni odpadd na otevienych ohnistich. Podle
vysledk( studie se koncentrace v padé pohybovaly v rozmezi od 12,14 do 42,18 ng WHO-TEQ/ kg
suSiny. TFi smésné vzorky Sesti vajec od slepic chovanych ve volném vybéhu obsahovaly 28, 31
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respektive 40 pg WHO-TEQ.g™ tuku. Byla provedena analyza dvaceti vzorka zeleniny, véetné ¢ekanky
listové, fazoli, hrachu, dyni, okurek, mrkve a porku. Koncentrace se pohybovaly od 0,02 do 0,15 pg
WHO-TEQ./g-1 c¢erstvé hmotnosti (Nouwen, Provoost et al. 2004). Vysledky dokladaji, ze
kontaminace vajec byla vysoka, ale také to, Zze razné druhy zeleniny pfijimaji kontaminanty typu
dioxind v rizné mire.

10.1.3 PRIKLAD EXPOZICE DIOXINUM V MISTE, KDE SE PROVADI ,,RECYKLACE" ELEKTROODPADU V THAJSKU

Ve zbytcich ze spalovani nebo péleni elektroodpadu fizenym nebo nefizenym procesem muze
dochézet ke komplexni kontaminaci POPs. Zkoumali jsme jedno takové misto v Samut Sakhon
v Thajsku, kde je v pramyslové zéné rada dilen, v nichz probiha v malém ,recyklace“ kova. Mistni
obyvatelé pali odpady, véetné elektroodpadu, a vybiraji z odpad( nespalené kovové soucasti,
které pak predavaji mistnim tavirndm. Odebrali jsme v této lokalité vzorky slepicich vajec a rovnéz
vzorky popela a nespalenych zbytk. Namérena koncentrace PCDD/F v popelu ¢inila 12,8 ng WHO-
TEQ kg™ susiny a ve vejcich od slepic chovanych ve volném vybéhu ¢inila 84,4 pg WHO-TEQ g™ tuku.
Vejce obsahovala rovné? vysoké koncentrace PBDD/F (19,35 + 3,55 pg WHO-TEQ g™ tuku). Tento
priklad doklada, Zze koncentrace dioxinu presahujici 10 ppt mohou vést k zavaznému prekroceni
normy EU pro potraviny, ackoli nespalené zbytky (popel) nebyly s nejvyssi pravdépodobnosti jedinym
zdrojem kontami-nace vajec, protoZe zastoupeni jednotli-vych kongenerd dioxint v nich nebylo plné
identické, jak je patrné z grafu na obrazku 22.
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Obrazek 21: Remeslna recyklace v Samut Sakhon, Thajsko. Foto: JindF¥ich Petrlik, Arnika, tnor 2015.
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Obrazek 22. Zastoupeni jednotlivych kongenerd dioxind ve vzorcich popela a vajec od slepic chovanych
ve volném vybéhu z lokality, kde probiha ,divoka‘ recyklace elektroodpadu a jinych odpad & s obsahem kova
v Samut Sakhon, Thajsko.

10.1.4 PRIKLAD KACHEN, KTERYM SE DO KRMIVA PRIDAVAL POPILEK ZE SPALOVEN ODPADU

Zda se, Ze recyklace a opétovné vyuziti zbytkda ze spaloven odpadu se déje podle fady rdznych
scénaru. Pokud se material pouziva v mistech blizko za¥izeni na vyrobu potravin Zivo¢isSného pivodu
nebo pokud pouZiti umozniuje, Ze mistni obyvatelé nebo pracovnici prichazeji do primého kontaktu
s odpadem, prevaZzuje scénar vazného rizika (Swedish EPA 2011). Doklada to priklad popelovin
ze spalovny v Bykeru ukladanych na pozemcich v Newcastlu, zdokumentovany v nékolika zpravach
a studiich (Pless-Mulloli, Edwards et al. 2000, Pless-Mulloli, Edwards et al. 2001, Watson 2001, Pless-
Mulloli 2003) a stru¢né popsany rovnéz jako jedna z pripadovych studii v této studii (viz kapitolu 9).

Zvysené koncentrace dioxind v Zivotnim prostiedi (naptiklad 10 - 50 ng TEQ kg* v zeming) jsou
dostate¢né vysoké na to, aby zpuasobily vyznamnou Groveri expozice mistnich obyvatel Zijicich
ve venkovskych podminkach a vyuzivajicich mistné produkované potraviny. V urcitych oblastech tak
muze byt vliv vysoce kontaminovaného odpadu velmi Skodlivy, pokud se opétovné pouziva s nizkym
povédomim o moznych dasledcich prenosu toxickych latek v ném obsaZenych. Experimenty
s kachnami, kterym se do krmiva p¥idaval kontaminovany popilek (obsahuijici 201 ng TEQ kg™ neboli
0,2 ppb), prokazaly, Ze vejce byla kontaminovana i pres omezenou biologickou dostupnost PCDD/F

z pevnych matric a navzdory relativné nizké koncentraci v popelu (Shih, Wang et al. 2009).



10.1.5 ZAVER PRO SCENAR KONTAMINACE VAJEC DRUBEZE CHOVANE VE VOLNEM VYBEHU

Weber et al. (2015) se domnivaji, Ze Groven kontaminace pady pouZivané pro chov dribeze
ve volném vybéhu pro produkci vajec by idealné méla byt nizsi nez 2 ng TEQ/kg suSiny, pokud jde
o sumu PCDD/F a DL PCB (a ur¢ité niz8i nez 5 ng TEQ/kg susiny). Vychazeji pritom ze zvérd nedavné
zpravy o POPs ve vejcich od slepic chovanych ve volném vybéhu v Nizozemsku (Hoogenboom, ten
Dam et al. 2014). Koncentrace vyssi nez uvedena hodnota budou predstavovat riziko, Ze konzumaci
slepicich vajec dojde k prekroceni tolerovatelného denniho prijmu PCDD/F a DL PCB pro ¢lovéka.

10.2 CESTA EXPOZICE POZITIM PUDY

U déti z komunit Zijicich blizko nezabezpecenych skladek nebo skladist popilku nebo zbytkd z ¢isténi
spalin maZe dochézet k expozici rovnéz v dusledku toho, 7e déti zkouSeji jist i nejedlé predméty
(Moya and Phillips 2014, Watson and Petrlik 2015). Naptiklad Calabrese et al. uvadéji: ,,Nékolik studi,
které se zabyvaly pozivanim pddy, svéd¢i o tom, Ze nékteré déti poZily ve dnech, kdy byly sledovany,
vyznamné mnozstvi pady. Ackoli EPA predpoklada pro Ucely posuzovani expozice, Ze 95 % déti pozije
200 mg pady za den ¢ méné, u nekterych déti bylo zjisténo, Ze poZily za jediny den az 25 - 60 g pady*
(Calabrese, Stanek et al. 1997). Dité o hmotnosti 25 kg muZe tedy v disledku toho, Ze sni takovéto
mnozstvi pady, dosadhnout svého tolerovatelného denniho pfFijmu, pokud poZije padu
kontaminovanou PCDD/F a DL PCB v Grovni 2 ng WHO-TEQ kg™.

Tuto cestu expozice podrobnéji rozebira rovnéz studie Svédské agentury EPA: ,,Pro pfimou expozici
prostrednictvim poziti pady by koncentrace v odpadu / pevnych matricich pravdépodobné nemély
pro dospélé prekrocit 200 - 1 000 ng TEQ kg™. Toto rozmezi koncentraci odhadujeme pro dospélé
z vypoctd davek expozice za poufZiti predpokladd, které je potfeba ovérit, napriklad pro scénare
expozice v zaméstnani. ... Vysledky rady studii zamérenych na padu dokladaji, Zze pokud se pocita
se 100% dostupnosti pfi poZziti, dochazi k nadhodnoceni vySe expozice prostfednictvim poZiti pddy,
jelikoZ dostupnost se obvykle pohybuje v rozmezi 20 - 60 %" (Swedish EPA 2011). Ve svétle tohoto
vyjadieni by se odhadované koncentrace pro expozici déti pravdépodobné mély rovnéz zvysit
na koncentrace PCDD/F a DL PCB v padé 4 — 10 ng WHO-TEQ kg™.

11 DISKUSE O SCENARICH EXPOZICE A NAVRZICH, JAK DEFINOVAT ,UROVEN
NiZKEHO OBSAHU POPs‘ PRO PCDD/F

Scénéare expozice byly pouZity jako klicovy prvek pro navrhy, jak definovat ,Urovern nizkého obsahu
POPs* pro dioxiny (a PCB podobné dioxintm), v nasledujicich starsich studiich:

1) BIiPRO (2005). Studie pro usnadnéni implementace urcitych ustanoveni tykajicich se odpadu
v Natizeni o perzistentnich organickych znecistujicich latkach (POPs); (BiPRO 2005)

2) Swedish EPA (2011). ,Uroven nizkého obsahu POPs‘ pro PCDD/F v odpadech. Zhodnoceni rizik
pro lidské zdravi; (Swedish EPA 2011)

3) Bell, L., et al. (2016). Posouzeni lokalit kontaminovanych POPs a potieba zpfisnéni limitd
pro jejich koncentraci v padé kvali bezpecénosti potravin a krmiv; (Bell, Holoubek et al. 2016)
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Obrazek 23. Cesty expozice, jak je definuje zprava BiPRO. Zdroj: BiPRO (2005).

Zprava BiPRO navrhovala pro PCDD/F ,aroveri nizkého obsahu POPs‘ na 3 moznych Grovnich: 1 ppb,
10 ppb a 15 ppb (= 1000 nebo 10000 nebo 15000 ng TEQ kg™) a EU pfijala Groveri 15 ppb,
ackoli se ve zpravé jejich konzultant( uvadi, Ze ,limit nizkého obsahu POPs vy3si nez 1 ppb nemusi
vyloucit riziko pro zdravi“ (BiPRO 2005). Hlavnim davodem, pro¢ byla jako LPCL v EU vybrana
koncentrace 15 ppb, byla obava, aby nebylo nutné zpracovavat (odstranovat) pfilis mnoho odpadu
Ltakovym zpdasobem, Ze obsah perzistentnich organickych latek je odbourdn nebo nevratné
konvertovan tak, Ze tento material nevykazuje vlastnosti perzistentnich organickych latek*.
Vysvétlenim je graf na obrazku 24, ktery znazorriuje odhad objemu odpadu v tisicich tun,
ktery by bylo nutné kazdy rok ,,odbourat nebo nevratné konvertovat* po stanoveni riznych hodnot
LPCL. Nicméné tento graf (obrazek 24) odraZi situaci v EU v roce 2005 a souéasny odhad by vypadal
jinak, jelikoz koncentrace PCDD/F v popilku ze spaloven TKO se sniZily a s nejvyssi
pravdépodobnosti by koncentraci 1 ppb prekracovalo daleko menSi mnoZstvi odpadu.
Rovnéz by bylo nutné daleko mensi mnoZstvi odpadi zpracovat specializovanymi technologiemi.

Pro pfipad, Ze se jako ,droven nizkého obsahu POPs* zvoli hodnota 15 ppb, navrhla studie BiPRO
jako dodatec¢né opatreni zakazat aplikaci nesolidifikovaného odpadniho materialu na padu, pokud
prekracuje koncentraci PCDD/F 1 ppb. Tento navrh vychazel z predpokladu vyplyvajiciho ze studii,
jejichZ autory jsou Pless-Mulloli et al. (2001) a Nouwen et al. (2004), totiZ Ze ,,koncentrace 7 - 10 pg/g
tuku ve vejcich koreluje s koncentraci 0,4 - 0,9 ppb v padé / materiélu, a pri koncentracich v padé /
materialu >1 ppb Ize ocekévat prekroceni kritické hodnoty 30 pg/g tuku. Tym pracujici na projektu si
je védom, Ze tento vypocet je zatizen znacnou nejistotou. Z posouzeni nicméné vyplyva, Zze mohou
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existovat rizika, kvali nimz je nutné uplatriovat zvlastni opatreni pfi nakladani se vsemi odpady,
které presahuji koncentraci 1 ppb“ (BiPRO 2005).

Mnozstvi odpadu
s obsahem POPs

[kt rok] 4
2255  m—
368 — &
170 — )
26 - , hodnota
! ' " limitu
1 ppb 5 ppb 10 ppb 15 ppb

Obrazek 24: Odhadované roéni mnozstvi odpadu klasifikovaného v disledku pfitomnych koncentraci PCDD/F
(ng TEQ g™) jako odpad s obsahem POPs, v zavislosti na réznych limitech nizkého obsahu POPs. Graf odrazi
pouze situaci v EU v roce 2005. Zdroj: BiPRO (2005).
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Obrazek 25: P¥enos DL-PCB z puady do vajec probiha U¢innéji nez prenos PCDD/F. DL-PCB mohou tudizZ
pFedstavovat vyznamné riziko pro p¥enos do potravniho fetézce, a to i p¥i nizkych koncentracich v Zivotnim
prostiedi. Zdroj: Swedish EPA (2011).

Toto dodatecné opatieni zakazat aplikaci nesolidifikovaného odpadniho materidlu na pudu,
pokud prekracuje koncentraci PCDD/F 1 ppb, nebylo posléze nikdy zavedeno a EU ani neprosazovala,
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aby bylo toto dodate¢né opatfeni schvaleno vprovadécich dokumentech Basilejské nebo
Stockholmskeé amluvy.

Graf na vySe uvedeném obrazku 25 znazorriuje, Zze DL-PCB se ve srovnani s PCDD/F rychleji (G¢inngji)
prendadeji do vajec. Svéd¢i to o tom, Ze DL-PCB jsou vaznym nebezpecim z hlediska konzumace lidmi
samy o sobé a Ze v kombinaci s PCDD/F predstavuji vyznamné riziko pro lidské zdravi,
kterym se nezabyvaly vypocty provadéné v ramci posuzovani rizik pfi stanovovani stavajicich Grovni
nizkého obsahu POPs pro odpady nebo stanovovani prijatelnych koncentraci v padeé.

Studie Svédské agentury EPA (Swedish EPA 2011) vychazela z predpokladu, ze poméry koncentraci
ve vejcich / padé se pro PCDD/F pohybuji v rozmezi mezi 0,4 a 7 (minimalni hodnota a pramér +
smérodatna odchylka), coZ svédei o tom, Ze koncentrace PCDD/F 30 pg TEQ g™ tuku ve vejcich bude
prekro¢ena pfi koncentracich v padé priblizné 4 a7 75 ng TEQ kg™ susiny, a v dasledku toho,
7e evropskd maximalni koncentrace 3'® pg TEQ g* tuku ve vejcich maZe byt prekrocena
p¥i koncentracich, které jsou desetkrat nizsi (tedy 4 aZ 75 ng TEQ kg™ susiny). To se jevi jako vysoce
znepokojujici, protoZe to znamen4, Ze predpokladana ,,bezpecnd* koncentrace v odpadech 1 000 ng
TEQ kg™ vyznamné podhodnocuije riziko kontaminace slepicich vajec z domacich chovi. Posouzeni
rizik, z nichZ vychazi stanoveni ,bezpe¢né“ Urovné, nezahrnulo do svého hodnoceni DL-PCB,
které se prenaseji do vajec s mnohem vyssi G¢innosti nez PCDD/F. Ke zna¢né casti expozice lidi témto
slou¢enindm dochazi potravou jiz pfi hodnotach kontaminace dioxiny de facto na Urovni pozadové
kontaminace pady a rozdil mezi arovni tolerovatelného denniho pfijmu a Grovnémi, které mohou byt
Skodlivé, je jiz velmi maly.. Kazdy dalSi zdroj téchto kontaminantG proto muZe vést k prekroceni
hranice bezpecnosti tedytolerovatelného denniho pfijmu (TDI) pro PCDD/F a DL PCB,
ktery v sou¢asné dobé ¢&ini 2 pg TEQ kg™ télesné hmotnosti za den. Pokud se nevezme plné v Gvahu
prispévek DL-PCB k prijmu ve stravé prostfednictvim zdroji potravin, jako jsou vejce, existuje
vyznamneé riziko, Ze vSechna posouzeni rizik pro Géely uréeni TDI podhodnocuji expozici lidi tomuto
typu latek (Swedish EPA 2011).

Zjisténi, ktera publikovali Bell, Holoubek et al. (2016), jsou v souladu se studii Svédské agentury EPA:
.,V posledni dobé bylo zjisténo, Ze relativné nizké irovné kontaminace pddy PCB mohou kontaminovat
skot, .....“ Tito autofi dale pokracuji: ,,Popel s arovni kontaminace pouhych 50 ng TEQ/kg mdze byt
zdrojem, ktery predstavuje riziko. | v pripadé, Ze se takovyto popel ,nafedi“ v pddach,
muze v prabéhu ¢asu pri opakovanych aplikacich dochazet k opétovné akumulaci PCDD/F. Je tudiz
znepokojuijici, Ze stavajici prozatimni limit ,,nizkého obsahu POPs* stanoveny podle Basilejské imluvy
a schvéleny Stockholmskou Umluvou ¢ini pro odpad kontaminovany dioxiny 15000 ng TEQ/kg.
Tento limit je prilis vysoky a je naléhavé potreba jej prehodnotit a vyrazné snizit“ (Bell, Holoubek et al.
2016).

Jiné studie dokladaji, jak snadno mohou kontaminované odpady a recyklované materialy obsahujici
POPs kontaminovat lidsky potravni fetézec, pokud se jako krmivo nebo podestylka dostanou
do prostredi, kde se chovaji drabez a skot(Malisch 2000, Bernard, Broeckaert et al. 2002, Llerena,
Abad et al. 2003, Hoogenboom, Bovee et al. 2004, Hoogenboom, Heres et al. 2009). Studie,
které publikovali Diletti, Ceci et al. (2005) a Brambilla, Fochi et al. (2009), prokazaly, Ze hobliny
z kontaminovaného odpadniho dreva pouzité jako podestylka pro zvirata vedly k az tak vysokym

'8\ dobé vzniku studie $védské EPA platil jesté méné prisny limit pro dioxiny ve vejcich, tedy 3 pg TEQ g™ tuku,
dnes platny limit je 2,5 pg TEQ g™ tuku.
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koncentracim PCDD/F ve vejcich a mase jako 88,1 a 45,2 pg WHO-TEQ g™ tuku. Do$lo k tomu piesto,
7e koncentrace v odpadnim dievu ¢inily pouhych 40 - 50 ng WHO-TEQ kg™. To je zvlasté relevantni
pro stanoveni ,arovné nizké koncentrace POPs', a jakuvadéji autofi studie pro Svédskou EPA: ,,Budou
tudizZ existovat zna¢na rizika v souvislosti s recyklaci odpadu kontaminovaného PCDD/F, pokud budou
zbytkové koncentrace odpovidat navrzené LPCL 15 000 ng TEQ kg™ (15 ppb)“ (Swedish EPA 2011).

Obrazek 26: Podpora pouzivani smési popilku a popela jako podkladové vrstvy pro chodniky v Ceské
republice. Koncentrace PCDD/F v této smeési €ini ptiblizné 0,05 — 0,1 ppb, pfi vyjadieni ve WHO-TEQ.
Zdroj: Dopis, ktery poslala firma Termizo, provozovatel spalovny komunélniho odpadu v Liberci, starostam
Vv regionu.

12 PRIKLADY LEGISLATIVNICH LIMITO OBSAHU PCDD/F vV RUZNYCH ZEMICH

V predchéazejicim textu a na radé priklada jsme doloZili, Ze ,Uroveri nizkého obsahu POPs* pro dioxiny
je casto interpretovana jako limit definujici hranici mezi nebezpe¢nym odpadem a odpadem
ostatnim, i kdyZ by se takto vnimat neméla. Védci a technici v nékolika studiich podporuji zhodnoceni
nebo opétovné pouziti popilku s obsahem dioxinG pod LPCL (Wang, Chen et al. 2010, Dias-Ferreira,
Kirkelund et al. 2016)." V nékterych rozvinutych zemich se viak precejen pro obsah PCDD/F
v odpadech uplatriuji prisngjsi limity s podobnym praktickym vyznamem jako LPCL. Prehled hodnot
legislativnich limitd byl vytvoren pro Géely porovnani s koncentracemi PCDD/F namérenymi v Guiyu
(Xu, Tao et al. 2013). My jsme jej rozsifili a hodnoty limitt shrnujeme v tabulce 2.° Zprava BiPRO
uvadi legislativni limity v ¢lenskych statech EU pred rokem 2005 (BiPRO 2005). Informace o legislativé
tykajici se LPCL a nakladani s odpady s obsahem POPs jsou rovnéz v Ramcové technické smérnici
Basilejské umluvy pro odpady s obsahem POPs (Basel Convention 2015).

Tabulka 2: Pt¥iklady raznych legislativnich smérnych hodnot pro koncentrace PCDD/F v puadé,
v kontaminovanych lokalitach nebo v odpadu. Koncentrace jsou v ng TEQ kg'l.

¥ Napfiklad ,,Podle Basilejské imluvy je koncentrace PCDD/PCDF v téchto materialech nizka (<15 mg WHO-TEQ
kg™) a popilek a zbytky z cisténi spalin Ize nakonec zhodnotit, nap fiklad jako stavebni materidl, ... Dias-Ferreira,
C., G. M. Kirkelund and P. E. Jensen (2016). "The influence of electrodialytic remediation on dioxin
(PCDD/PCDF) levels in fly ash and air pollution control residues." Chemosphere 148: 380-387.

% Hodnoty limité uvadéné v tabulce odpovidajf datu pislusného zdroje.
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Zemé Hodnota Doporucena ¢innost Zdroj
Nizozemsko 1 Pro zemédélské hospodareni .
Nizozemsko 10 Pro chov dojného skF:)tu (UNEP Chemicals 1999)
Kanada 4 Ochrana Zivotniho prostredi a lidského zdravi (CCME 2002)
Némecko 5 Pro zemédélskeé tcely .
Svédsko 10 Pro citliva pouziti (UNEP Chemicals 1999)
Novy Zéland 10 Pro zdravi lidi, rostlin a hospodéarskych zvirat (MfE and MoH 1997)
Japonsko 1000 Kvalitativni norma pro padu obecné
G " - . pTTT— (Government of Japan
Japonsko 250 Uroveri, kdy je potieba provadét prazkum 2012)
Japonsko 150 Kvalitativni norma pro dnovy sediment
Japonsko 3000 Zbytky po ’spalovéni odpa_ldu vhodné pro opétovné | (Government of Japan
zpracovani nebo recyklaci 2006)
Korejslfé 3000 Norma pro obsah v odpadu (podobné jako v |(Government of Republic
republika Japonsku) of Korea 2009)
USA 1000 Hodnota pro sanaci pad (US EPA 1998)
Ceska republika | 500 Hodnota pro sanaci ptd - obytna oblast
Ceska republika | 1000 Hodnota pro sanaci ptd - rekreacni oblast
Ceska republika | 10 000 Hodnota pro sanaci pad - pramyslova oblast
Ceska republika | 100 Uroven, kdy je potieba provadét prazkum
Svédsko 250 Citliva Groven
Evropska unie 100 Cistirensky kal
Rakousko 100 Cistirensky kal (BiPRO 2005)
Rakousko 100 PoZadovana Uroven ESM pro odpady gSI:(;%(S:IZn(;OS)Conventlon

Hodnotami, které jsou nejblize ,urovni nizkého obsahu POPs‘, jsou koncentrace stanovené
pro provedeni zasahu na kontaminovanych lokalitich nebo koncentrace pro provedeni sanace,
jelikoZ jsou to koncentrace povaZované za natolik nebezpecné, Ze je potieba provést akci
pro vycisténi pady (tedy odbourani toxickych latek).

Breivik, Gioia et al. (2011) varovali, Ze pokud se budou limity obsahu POPs a dalsi legislativni pravidla
pro odpad s obsahem POPs udrzovat v rozvinutych zemich na prisné Grovni, budou vSak platit méné
prisné limity (pravidla) pro jejich preshraniéni pohyb, povede to k situaci, kterou pozorovali v Africe.
Konkrétné feceno, muaZe to vést k vyvozu materiala prohlaSovanych za stavebni materialy, protoze
Zadné predpisy je tak jako by to udélala dobre nastavena ,aroven nizkého obsahu POPs‘ nezastavi
na hranicich. A to bude platit, dokud LPCL budou tak vysoké, Ze se jakykoli odpad bude moci vozit
pres hranice bez omezeni. Gioia et al. popsali problém s moznymi vyvozy jiného problematického
odpadu do Afriky, konkrétné export obsahujicich PCB (Gioia, Eckhardt et al. 2011) a my uvadime
nékolik pripadd, kdy dochazelo k preshrani¢nimu pohybu zbytkda zespaloven odpadd. Cilem neni
zabranit vSem prevozim odpadu pres hranice, ale zabranit transportu problematického odpadu
do zemi, které nemaji kapacity pro bezpecné nakladani s velmi obtiznymi odpady s obsahem POPs.
Takovy vyvoz vidy povede k nevhodnému nakladani s témito odpady a ke kontaminaci Zivotniho
prostredi.

Je rovnéz potreba i zhlediska mezinarodniho prava zprisnit ,droven nizkého obsahu POPs’
pro PCDD/F a nékteré staty se zde jiz chopily iniciativy a stanovily pro obsah PCDD/F v odpadech /

50




kontaminované padé prisnéjsi limity neZ je stavajici LPCL. Nékteré zemé také zavedly dalSi limity
pro obsah dioxint v padach nebo odpadech pro specifickd pouziti, jako je napfiklad aplikace na
povrchu terénu anebo zapracovani do pady. Tato Groven chybi v dokumentech Stockholmské umluvy
i Basilejské umluvy. Ackoli EU dostala od BiPRO (2005) doporuéeni stanovit takovyto dalsi limit
(1 ppb) pro PCDD/F v odpadech pro aplikaci na povrchu terénu, nikdy podle tohoto doporuéeni
nepostupovala. Tato hodnota je pfitom pro odpad, ktery se ma aplikovat de facto do pudy, stale prilis
vysoka.?

Obréazek 27: Doéasné uskladnéni smési popilku a popela ze spalovny komunalniho odpadu v Liberci
pred jejim pouZitim jako stavebniho materiélu v jedné z obci. Koncentrace PCDD/F v tomto materidlu ¢ini
0,05 — 0,1 ppb, p¥i vyjadieni ve WHO-TEQ. V minulosti platil zdkaz odstrafiovat popilek jakymkoli jinym
zpusobem nez ulozenim na skladku nebezpe éného odpadu. Ke zméné doslo v roce 2005 a plati dosud.

13 KONCENTRACE PCDD/F NAMERENE V POPILKU A ZBYTCICH Z CISTENI

SPALIN ZE SPALOVEN ODPADU

Koncentrace PCDD/F v riznych typech odpad( uvadi graf na obrazku 28 (Watson 2015). Koncentrace
PCDD/F v popelu, Skvare, kotelnim prachu, popilku a jinych zbytcich z ¢isténi spalin se lisi. Nejvyssi

! Nejnovéjsi studie prokazaly, ze koncentrace dioxint a PCB ve vejcich slepic chovanych ve volném vybéhu

¢asto prekracuji normu EU platnou pro potraviny, 2,5 pg TEQ.g'1 tuku v pripadé PCDD/F nebo 5 pg TEQ.g"1 tuku
v p¥ipadé sumy PCDD/F a DL-PCB, pokud jsou koncentrace v ptdé na trovnich okolo 2 a7 4 ng PCDD/F TEQ.kg™
- Weber, R., Watson, A, Petrlik, J, Winski, A, O. Schwedler, C. Baitinger and P. Behnisch (2015). "High levels of
PCDD/F, PBDD/F and PCB in eggs around pollution sources demonstrates the need to review standards."
Organohalog Compd 77(2015): 615-618, Bell, L., De Borst, B., I. Holoubek, S. Kakareka, M. C. Paun, J. Petrlik, A.
Watson, R. Weber and J. Vijgen (2016). Assessment of POPs contaminated sites and the need for stringent soil
standards for food and feed safety. Expert meeting on Best Available Techniques and Best Environmental
Practices and Toolkit for ldentification and Quantification of Releases of Dioxins, Furans and Other
Unintentional Persistent Organic Pollutants under the Stockholm Convention. Bratislava, Slovakia, 25-27
October 2016..
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koncentrace téchto kontaminantd jsou ve frakci zbytk( z ¢isténi spalin, obvykleji oznacované jako
popilek, i kdyZ se svou povahou lisi od ostatnich zbytka.

Koncentrace polychlorovanych dioxind a furant v popelu a strusce z modernich spaloven odpadu
jsou srovnatelné s koncentracemi v kompostu, ¢istirenskych kalech a tuhém komunalnim odpadu.
Jak uvadi zprava BiPRO (2005), uroven kontaminace je zde razné, obvykle je vSak nizsi nez 0,05 ppb
a je srovnatelna s Urovnémi, které se v soucasné dobé detekuji v padnim prostredi, nebo je jen
0 jeden rad vyssi. Jina je vSak situace v pripadé mensich a starSich spaloven odpadu, které se vétSinou
nachazeji v rozvojovych zemich a zemich s rozvijejici se ekonomikou. Je tomu tak hlavné proto,
Ze popel se zde ¢astecné micha se sazemi, a Grover obsahu dioxin maZe prekra¢ovat 1 000 ng TEQ
kg™ (viz prilohu 16.3), co? je hodnota srovnatelna s koncentracemi v popilku z modernich spaloven
odpadu.

Koncentrace PCDD/F v popilku jsou vy33i neZ jejich koncentrace v popelu. Uroveri kontaminace
se v praméru pohybuje v rozmezi od 0,5 do 5 ppb, coZ je o 1 aZ 2 rady vice neZ jsou stavajici
koncentrace v pudé, a koncentrace maze dokonce dosahovat aZz 30 ppb, jak se uvadi ve zpravé BiPRO
(2005). Mélo by se zamezit pfimému kontaktu téchto odpadt s padou (napriklad jejich poufZiti jako
hnojiva), aby se zabranilo negativnimu vlivu na Zivotni prostredi a zdravi lidi.

Nékteré studie zjistily, Ze pomér v pripadé polybromovanych dioxind (PBDD/F) je opacny —
koncentrace v popelu a strusce jsou u nich vy3si neZ v popilku, i kdyZ tyto latky byly nalezeny
v mnohem nizSich koncentracich nez PCDD/F (Preud'Homme and Potin-Gautier 2002, Wang, J et al.
2009).

Tabulka 3: Informace o koncentracich PCDD/F ve zbytcich po spalovani odpadu v ng TEQ g™, jak je
shromazdili konzultanti ve zpravé pro EU v roce 2005. Zdroj: BiPRO (2005).

Spalovny odpadu | Typ popelu Pramér | Minimum | Maximum
E‘gpvlle,k, pr.ach z filtrd a jiné zbytky z 1.46 0,00 357
Spalovny TKO (EU) | €isténi spalin
Popel 0,02 0,00 0,4
Spalovny Popilek a zbytky z ¢isténi spalin 0,31 0,0002 2,4
nebezpeéného
odpadu (EU) Popel 0,01 0,0001 5,8
Spalovny Popel 0,16 0,015 0,3
zdravotnického ]
odpadu (EU 10) Popilek 2,3 0,68 45

Nejvyssi koncentraci zjisténou béhem poslednich dvou desetileti ve zbytcich po spalovani odpadu je
s nejvétsi pravdépodobnosti koncentrace PCDD/F 96 000 ng TEQ g (= 96 000 ppb), namérena
ve zbytcich z ¢iSténi spalin ze spalovny TKO Toyono-Gun Clean Center v prefekture Osaka v Japonsku.
Koncentrace, které zjistila BiPRO (2005) v Evropé, jsou shrnuty v tabulce 3. Zda se, Ze v pripadé
spaloven nebezpecného odpadu jsou tyto hodnoty velmi nizké ve srovnani s Gdaji, které jsou
dostupné v pripadé Ceské republiky & Kolumbie, kde byly ve filtra¢nim kolagi respektive popilku
z tkaninového filtru ze spalovny nebezpecného odpadu zjistény koncentrace 140 (ALS 2012)
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respektive 181,5 ng TEQ g™ (Cobo, Galvez et al. 2009). V popilku ze spaloven TKO v Koreji bylo
naméteno rozmezi koncentraci mezi 0,244 a 24,8 ng TEQ g™ (Kim, Seo et al. 2005), zatimco v popilku
z 15 spaloven TKO v €iné byly nedavno zjistény koncentrace PCDD/F a DL-PCB 0,034 — 2,5 ng TEQ g™
(Pan, Yang et al. 2013). V popilku ze spaloven zdravotnického odpadu v Cing byly zjistény vyssi
koncentrace dioxind v rozmezi 9,5 — 20,4 ng TEQ g™ (Yan, Peng et al. 2007, Chen, Yan et al. 2008).

Zejména z rozvinutych zemi je k dispozici velké mnozstvi Gidaja o koncentracich PCDD/F ve zbytcich
po spalovani odpadu,, jelikoZ jsou v nich dostupné;si laboratore pro méreni dioxint (Ishida, Shiji et al.
1998, Shin and Chang 1999, Abad, Caixach et al. 2003, Matsui, Kashima et al. 2003, Osako and Kim
2004, Mininni, Sbrilli et al. 2007, Wang, Chen et al. 2010). Rozsahly soubor Gdaja, které byly
k dispozici do roku 2005 shrnula studie zvefejnéna siti IPEN v roce 2005 (Petrlik and Ryder 2005).
Vehlow, Bergfeldt et al. (2006) shromazdili Udaje o mérenich provedenych ve 47 spalovnach TKO
v letech 2001 — 2004 a rozmezi koncentraci PCDD/F v popilku bylo od 0,1 do 9,4 ng TEQ g ™.
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Obréazek 28: Graf znazornujici rozmezi koncentraci PCDD/F v raznych zbytcich z pramyslové éinnosti.
Zdroj: Watson (2015).

14 ALTERNATIVNI MOZNOSTI ODSTRANOVANI ZBYTKU PO SPALOVANI
ODPADU

MozZnosti odstranovani zbytk( po spalovani odpadu se v soucasné dobé omezuji na skladkovani
nebo ukladani do prostor hluboko pod povrchem zemé a ,,zhodnoceni* (opétovné poufZiti zbytka jako
stavebniho materidlu nebo ,produktu” na zlepSovani kvality pidy apod. — viz kapitolu 5),
bud's predchozim zpracovanim pro omezeni vyluhovani tézkych kovd a nékterych dalSich chemickych
latek nebo bez ného. Sit IPEN nepodporuje vytvareni jakéhokoli popela a popilku spalovanim odpadu,
bere v3ak na védomi, Ze na celém svété existuje velké mnozstvi toxickych popelovin, které se zvySuje
o miliony tun roc¢né. Prislusné instituce musi pfijmout opatreni, kterd zabrani vyluhovani POPs
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ze stavajicich a nové vznikajicich zbytka po spalovani odpadd, ale i z dalSich primyslovych provozu.
Tato opatreni by mélazajistit, Ze vyluhovani POPs se bude minimalizovat, a pfitom se budou vyuZivat
alternativni systémy nakladani s odpadem, které budou na nespalovacim zakladé a budou integralni
soucasti cirkularni ekonomiky.

V mezicase je treba reSit problém Gnika POPs z popilka. Nize uvadime nékolik postupd zpracovani,
které mohou potencialné pomoci splnit cil sniZzeni rizika Gnika POPs ze zbytkd po spalovani odpadu.
maji tento potencial, zkoumaji se vSak zatim v laboratornim méritku a nebyly vyzkouSeny komeréné
nebo zatim nebyly vyvinuty tak, aby vykazovaly spolehlivé vysokou Géinnost odbourani (DE).

14.1 OVERENE TECHNOLOGIE

Technologie, u nichz bylo prok&zano, Ze odbouravaji POPs v kontaminované padé, maji nejvyssi
potencial, Ze budou odbouravat nebo odstrariovat POPs z popilku a podobnych zbytka. Obecné plati,
Ze zpracovani popilku pred dalsim nakladanim snim (napf. uloZzenim na skladku) se omezuje
na stabilizaci a prioritni otazkou je pritom zabranit vyluhovani téZkych kovi. Toto zpracovani nemusi
Gc¢inné zabranovat tomu, aby se z materialu vyluhovaly POPs nebo se z néj uvolrovaly ve formé

vvvvvv

s adsorbovanymi POPs v ovzdusi.
14.1.1 CHEMICKA REDUKCE V PLYNNE FAZI (GPCR)

Japonské Ministerstvo Zivotniho prostredi publikovalo vysledky testd Géinnosti chemické redukce
v plynné fazi (GPCR)** na vzorcich zbytkd po spalovani odpadu a jiném odpadu kontaminovaném
dioxiny. Zjistili, Ze se dosahlo vysoké DE, aniz by se vytvarely U-POPs. GPCR muaze odbourat vysoka
mnozstvi POPs v kapalnych, polymernich a pevnych materiélech, véetné pady a popelovin.

Tabulka 4: U¢innost odbourani (DE) technologii GPCR p¥i rozkladu dioxinG v pevném a kapalném odpadu.
Zdroj: Halett (2013) (Hallett et al. 2013).

Matrice Pevny materidl ~ Smés kapaliny a granulovaného pevného materiélu

Dioxiny / furany v TEQ v pfivadéném odpadu, ng/g 6500 8,5

Dioxiny / furany v TEQ ve vystupech

1. Zpracovany material (ng/g) 0,087 0,00086

2. Voda z pracky plyn (ng/1) 0,013 0,0000021

3. Odchazejici plyn (ng/m?®) 0,0031 <0,016

Ucinnost odbourani (rozkladu) (DE) v % 99,99993 99,99999

22 Zkratka GPCR je zanglického nazvu technologie, tedy Gas Phase Chemical Reduction (viz také Seznam
zkratek, kapitola 17).
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Obrazek 29: Casteéné mobilni zafizeni technologie GPCR pro dekontaminaci pady znecisténé POPs.
Zdroj: Halett (2013). Vyhoda vyuziti této technologie pro zpracovani zbytka po spalovani odpadu spogéiva
v tom, Ze popeloviny Ize opétovné pouzit jako stavebni material nebo k podobnému Géelu, v p¥ipadé
technologie GPCR vSak nebyla plné testovana jeji schopnost odstranovat ze zbytka kovy. Zpracovanim
se tedy popilek maZe zbavit POPs, jeho pouziti vSak muZe byt nadale omezené v disledku kontaminace kovy.

14.1.2 KOMBINACE TECHNOLOGIi — JEDNOTKA NEPRIME TERMICKE DESORPCE (ITDU) A ZASADITA
KATALYTICKA DECHLORACE (BCD)

Tato kombinace technologii ma potencial ucinné zpracovavat zbytky po spalovani odpadu
kontaminované POPs, vzhledem k tomu, Ze se vyuZiva v pfipadé pad kontaminovanych dioxiny, PCB
a jinymi POPs. V rdmci tohoto dvoustupriového postupu se zakladni, vétsinou vysoceobjemny,
kontaminovany material (pada / popilek / zeminy) plni do jednotky nep#imé termické desorpce
(ITDU). Materidl se ve vnitinim vélci (desorbéru) nepiimo zaht#iva na prislusnou teplotu, %
kterd zpusobi, Ze POPs prejdou do plynné faze. POPs se poté kondenzuji, ¢imz se zisk& malé mnozstvi
vysoce koncentrované chemikalie, ktera se musi odbourat v druhém, nasledném procesu, tedy BCD.

Obrazek 30: Jednotka ITDU, kterd byla v
provozu ve Spolané Neratovice. Foto:
Jindfich Petrlik, Arnika, inor 2006.

Pfima termicka desorpce se
nedoporucuje, protoze  spaliny,
jejichz zdrojem je palivo, by se misily
s kontaminovanymi parami, Vv
dusledku ¢ehoZz by bylo nutné
rozsahlé zarizeni pro ¢iSténi spalin
s vysokou Ucinnosti prani odpadnich
plyna. Spatné fungujici ¢isténi spalin
u jednotky p¥imé termické desorpce

% U nepfimé termické desorpce nedochazi ke kontaktu ohfivaciho média (ohn&) s dekontaminovanym
odpadem. Jde o miniméalné dvouplastové zarizeni.
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by zplGsobovalo neprijatelné emise POPs. Dopady i provoz piimé termické desorpce
se v podstaté p¥ilis nelisi od spalovny odpadu.

Obrézek 31: Jako druhy stupen zpracovani kontaminovanych zemin ve Spolané Neratovice rozkladala POPs
jednotka BCD. Zdroj: Kubal, Fairweather et al. (2004).

Poté, co se shromézdi malé mnozZstvi odpadu s obsahem POPs, je moZzné odbourat ho za poufZiti
procesu BCD, i kdyZ jsou zde ur¢itd omezeni pokud jde o zpracovani POPs o vysoké koncentraci.
Tato kombinace technologii byla vyuZita k odbouravani organochlorovych pesticidd, dioxinG a dalSich
POPs zvysoce kontaminované lokality ve Spolané Neratovice, kde se sni vydistily dvé staré
ekologické zatéze. Jednotka ITDU ve Spolané Neratovice zahfivala kontaminované materialy
na teplotu 500 - 600 °C, pricemZ se odvadély pary s POPs v atmosfére bez pristupu kysliku. POPs
se pak akumulovaly v kondenzaénim a filtra¢nim systému.

Jak uvadéji Vijgen and McDowall (2009):

»Procesem BCD se zpracovavaji kapalné a pevné odpady v pritomnosti smési reakcnich cinidel,
kterou tvori uhlovodik s vysokou teplotou varu, jako je topny olej tfidy 6, hydroxid sodny a
katalyzator, ktery je chranén pramyslovymi pravy®. Pri zahréti na teplotu priblizné 300 °C vznika
z reakéniho cinidla vysoce reaktivni atomarni vodik, ktery Stepi chemické vazby zpasobujici, Ze jsou
slouceniny toxické. Jako zbytky produkované odbouravanim sloucenin obsahujicich heteroatomy
vznik& uhlik a sodné soli aniontd, které se uvolriuji v prabéhu reakci v ramci Uplného rozkladu.
Po reakci, kter& probéhne pri termickém zpracovani, se anorganické a uhlikaté pevné latky oddéli od

# Tim je zde myslen pramyslovy patent. Slozeni katalyzatoru podiéha obchodnimu tajemstvi.
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nezreagovaného oleje centrifugaci a vysuSenim. Olej se zpétné ziskava pro opétovné pouZiti
v nésledujicich cyklech zpracovavéani.”

Jak vyplyva z nize uvedenych adaja, G¢innost odbouravani (rozkladu POPs) uvadéna pro technologii
BCD v pilotnim provozu ve Spolané byla velmi vysoka (Kubal, Fairweather et al. 2004)

Tabulka 5: Uroveri odbouravani dioxinG technologii BCD ve Spolané Neratovice v €eské republice.
Zdroj: Kubal, Fairweather et al. (2004).

Material: Vstup, v ng/kg I-TEQ Vystup - olejova matrice, v ng/kg I-TEQ
Chemicky odpad 209 000 0 (udavana hodnota)
Chemicky odpad 200 000 4,3

Chemicky odpad 11 000 0,23

Chemicky odpad 47 000 0

Chemicky odpad 35000 0

Prach 1620 000 0,52

Chemicky odpad 78 000 0

Vodny koncentrat 96 000 0

Organicky koncentrat 876 000 0

14.1.3 OXIDACE SUPERKRITICKOU VODOU (SCWO)

PFi zpracovani superkritickou vodou se k odbourani POPs v raznych matricich pouZiva voda o kritické
teploté (647,3 K) a kritickém tlaku 22,12 MPa. Sako, Kawasaki et al. (2004) vyuZili variantu tohoto
procesu pro dioxiny v popilku extrahované za pouziti superkritické tekutiny (CO,), s adsorpci
na aktivni uhli. Extrahované dioxiny se poté do velké miry odbouraly pomoci oxidace superkritickou
vodou (SCWO).

14.2 TECHNOLOGIE ZPRACOVANI ZKOUMANE V LABORATORNIM MERITKU

U nékterych technologii bylo prokazano, Ze maji urcity potencial, nedoslo viak u nich ke komerénimu
vyuZiti nebo nevykazuji v nynéjSim stadiu vyvoje dostate¢né vysokou Ucinnost odbouravani,
aZ ale budou vice vyvinuté, mohou byt vyuzitelné ke zpracovani popilku.

14.2.1 VYUZITi NiZKOTEPLOTNIHO PLAZMATU

Jedna se o zpracovani nizkoteplotnim plazmatem, které se provadi pfi teploté okolniho prostredi.
Néaklady na zpracovani jsou nizké. Na tuto metodu nepasobi negativné sira a halogeny. Dochéazi zde
k reakci v pripadé odpadl s obsahem POPs (zejména s dioxiny) zajimavé v tom, Ze se zvySujici
se koncentraci POPs se zvySuje U¢innost odbouravani. Nejvyssi ¢innosti odbouravani se v testech
dosahlo v pripadé 2,3,7,8-TCDD. Nejvyssi drovern odbouravani vsak byla vyrazné pod normou
stanovenou pro akceptovani technologie jak nejlepsi dostupné, tedy 99,9999 %. Nejvyssi dosaZzena
Uroven predstavovala 81 % (Zhou, Yan et al. 2003).
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14.2.2 OzAROVANI UV-SVETLEM (FOTOLYTICKE ZPRACOVANI)

Tento postup zahrnuje pouziti polovodi¢ovych povlaka, jako je TiO,, ZnO, CdS a Fe,0;
k fotokatalytickému odbouravani dioxint s vyuZitim UV-zareni nebo sluneéniho svétla. Jedna
se 0 metodu s nizkou energetickou néaroc¢nosti, kterd se provadi pfi teploté okolniho prostredi.
Jak uvadéji Kulkarni, Crespo et al. (2008), ,metoda vyuZivd svetlo k vytvareni elektrond
ve vodivostnim pasu (CB) a dér ve valenénim péasu (VB) (e- a h+), které jsou schopné zahajovat redoxni
chemické reakce na polovodicich. Jako polovodicovy fotokatalyzator se pouziva prevazné TiO,".

Vystupnimi  produkty pfi zpracovani vodné suspenze obsahujici 2-chlordibenzo-p-dioxin
a 2,7-dichlordibenzo-p-dioxin s ozarovanim UV-svétlem byl CO, a HCl, a podle autori doslo
k Gplnému odbourani dioxina (Pelizzetti, Borgarello et al. 1988).

14.2.3 CHEMICKA DEHALOGENACE

Chemicka dehalogenacni zpracovani za pouZziti kombinace chemickych cinidel a ¢inidel na bazi kovi
vykazovala velmi dobrou Uroven destrukce a odbouravani dioxint a PCB. Vyznamné dehalogenacni
vlastnosti vykazovalo poufZiti alkalického kovu s nizkou valenci v alkoholu, Mg a Zn v kyselém nebo
bazickém roztoku (Krishnamurthy and Brown 1980). Mitoma, Uda et al. (2004) dosahli vynikajici
Gc¢innosti odbouravani pri pouziti kovového vapniku v ethanolu. Za pouziti tohoto postupu pfi teploté
okolniho prostiedi v ethanolu se vyznamné sniZily koncentrace PCDD, PCDF a PCB. Celkovy obsah
zbytkovych kongeneru, vyjadieny v TEQ, se snizil z 22 000 na 210 pg TEQ g™ (Kulkarni, Crespo et al.
2008).

14.2.4 OXIDACE PODKRITICKOU VODOU

KdyZ se voda udrZuje v kapalném skupenstvi pfi teploté nad 100 °C pasobenim tlaku, oznacuje
se za ,,podkritickou”. Voda pouzivana v této formé jako rozpoustédlo ma potencial odbouravat POPs
v popilku ze spaloven odpadu a Uspésné se pouZivala pro zpracovani POPs v sedimentech (Weber,
Yoshida et al. 2002).

14.2.5 DESTILACE VODNi PAROU

Pomoci destilace vodni parou za pusobeni mikrovinné energie (2450 MHz) se zpracovaval
kontaminovany pisek, humusova ptda a vzorek pady z pramyslové oblasti obsahuijici letecké palivo.
Mikrovinné zareni prochazi vzorkem a zahfiva vodu v zakladni hmoté. Para, ktera vznika, zpasobuje,
Ze se tékavé a castec¢né tékavé organické zneciStujici latky odstranuji z pady, aniz by dochéazelo
k jejich odbouréani. Teplota nutna pro mikrovinami indukovanou destilaci s vodni parou byla méné
nez 100 °C. Zpracovani mikrovinami Ize prizpasobit konkrétnim tokam odpadu: v zavislosti na padé,
kontaminantech a jejich koncentraci je mozné provadét sanacni zpracovani v nékolika stupnich
(,,vicestupriova destilace s vodni parou“), az se dosahne poZadované Urovné vycisténi. VSechny
kontaminanty bylo mozné odstranit az do dosazeni nedetekovatelnych nebo stopovych koncentraci
(Windgasse and Dauerman 1992).
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14.2.6 MECHANICKO-CHEMICKE ODBOURANI (MLETI V KULOVEM MLYNU)

Tento mechanicko-chemicky hydrodechlorac¢ni proces probihajici p¥i nizké teploté pouzili Mitoma,
Miyata et al. (2011) k G¢innému odstranéni vSech stop PCDD, PCDF a PCB z popilku ze spalovny
komunélniho odpadu. Zjistili, Ze nejvhodnéjSim ¢inidlem pro odbouravéani byla smés kovového
vapniku a oxidu vapenatého. Vzorek popilku s obsahem dioxint a DL-PCB 5 200 pg TEQ g™ se pres
noc mlel v kulovém mlynu rychlosti 400 otaéek za minutu, ¢imz doslo k jeho UpIné detoxifikaci
(nebyly v ném detekovany ani stopy PCDD, PCDF a PCB) (Mitoma, Miyata et al. 2011).

Pred vySe popsanou studii probéhl méné Gspésny experiment s odbouranim PCDD/F za poufZiti
mechanicko-chemického zpracovani v Cing na popilku ze spalovny zdravotnického odpadu.
Dosahlo se p¥i ném DE pfiblizné 90 — 95 % (Yan, Peng et al. 2007).

Autofi kritického prezkoumani vyuziti metody mechanicko-chemického odbouravani (mleti v kulovém
mlynu) dospéli k zavéru, Ze tento postup

»,ma potencial stat se univerzalni technologii, kterou bude mozné vyuZit u mnoha raznych druhd
tuhého odpadu Ucinnym, bezpecnym a levnym zpdsobem. V tuto chvili je nicméné potreba provést
dalsi studie, abychom dobre pochopili chovani znecistujicich latek béhem mleti s vysokou energii pri
reakcich v pevné fazi, at' uz jsou v ¢isté formé nebo v komplexné kontaminovanych odpadnich
materialech. Zejména nebyl podrobné prozkouman vliv raznych typd mleti (tedy raznych zarizeni)*
(Cagnetta, Robertson et al. 2016).

15 ALTERNATIVNI RESENI V OBLASTI NAKLADANI S ODPADY

Ke spalovani odpadu existuje mnoho alternativ, p¥i kterych nevznikaji toxické emise a nevytvareji
se POPs v duasledku produkce popilku a jinych zbytka. Ve vétSiné pripadu je zavedeni a provozovani
jinych postupd mnohem méné nékladné a nejsou u nich potfeba jednodruhové skladky
pro odstrariovani objemného popela a zbytkovych odpadd. NejkomplexnéjSim alternativnim
postupem pro nakladani s odpady a zpétné ziskavani zdroji je model ,,Zero Waste* (bezodpadové
hospodérstvi).

Jak si svét zac¢ina uvédomovat, Ze existuji meze tézby a spotieby zdroja, coz je charakteristickym
znakem linearni ekonomiky (vytéZ, vyrob, spotiebuj, vyhod, opakuj), objevuji se navrhy prechodu
na cirkularni ekonomiku. Tyto shahy vyznamné podporuje EU (European Commission 2017a).
V cirkularni ekonomice ma prioritu ochrana zdroja prostfednictvim opétovného pouzivani
a recyklace, vyrobni postupy v uzavieném okruhu, vyhybani se nadmérné spotiebé a minimalizace
ekologické stopy vyroby v souladu s trvale udrzitelnym rozvojem.

Nékteré zemé EU znovu aktivné zvazuji vyuZivani metody spalovani odpadu a francouzska ministryné
Zivotniho prostredi, energetiky a more Ségoléne Royal vyzvala v roce 2014, aby se se spalovanim
skon¢ilo. Rekla k tomu: ,Spalovny jsou zcela zastaralou technologii. Méli bychom prejit
na bezodpadové hospodarstvi“ (Royal 2014).
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Nedavné vyjadreni Evropské komise (European Commission 2017b) tykajici se budoucnosti zatizeni
pro energetické vyuziti odpadu (coZ jsou prevainé, i kdyZ nejen spalovny odpadu) v cirkularni
evropské ekonomice doporucuje odstranit ekonomické pobidky podporujici spalovani
a poznamenava, Ze pokracujici financovani spalovani pasobi jako bariéra prosazovani alternativ,
které jsou prijatelnéjsi z hlediska Zivotniho prostredi. Mezi opatreni, ktera doporucila Evropska
komise, patfi:

.— zavedeni nebo zvySeni poplatkd za spalovani, zejména v pripadé postupd s nizkym vyuZzitim
energie, pricem? je potreba zajistit, aby to bylo doprovazeno vyssimi poplatky za skladkovani;

- odstranéni systému podpory spalovani odpadu a tam, kde je to vhodné, prfesmérovat podporu
na postupy, které jsou vySe v hierarchii nakladani s odpady, a

- zavedeni moratoria na nova zarizeni a odstaveni starSich a méné Gcinnych zarizeni.”“ (European
Commission 2017b); viz stranu 8 citovaného dokumentu.

Model udrZitelného vyuZivani zdroja ,,Zero Waste* zddrazriuje maximalizaci vyuZivani organickych
materiald prostrednictvim kompostovani a anaerobniho digesce (coZ je jina, nespalovaci forma
energetického vyuZiti odpadu), recyklaci, opétovné pouzivani a vyuzivani vyrazenych véci k novym
Gcelam, konstrukce (design) pramyslovych produktd tak, aby to usnadriovalo recyklaci. Jde také
0 vytvareni pracovnich mist vyuzitim vyjmenovanych zpasobl nakladani s odpady, ruku v ruce
s minimalizaci procest, pri nichz vznika novy odpad, a se snizovanim spotreby (Connett 2013, Song, Li
et al. 2015, Zaman 2015).

Ackoli uplatiiovani komplexnich programd Fizeni ,Zero Waste* a prislusné infrastruktury maze
vyrazné snizZit objem materialu, které jsou urceny ke skladkovani a spalovani, mala ¢ast toku odpadd
neni vhodna k recyklaci. Je tomu tak obvykle z toho divodu, Ze material byl kontaminovan toxickymi
slou¢eninami (bud’ nezdmérné nebo jejich zdmérnym pridanim), takze by nebylo rozumné jej
recyklovat a znovu jej smérovat na trh nebo do Zivotniho prostredi. Jako nékteré priklady Ize zminit
elektronicky odpad, koberce a plasty kontaminované POPs, jako jsou bromované zpomalovace
horeni. Recyklaci takovych vyrobk( se POPs znovu uvadéji na trh a nese to s sebou vysokou
pravdépodobnost toho, Ze lidé budou vystaveni jejich pasobeni prostrednictvim neéekanych scénéari
expozice, jako je tomu v pripadé POPs pti recyklaci plasta z elektroodpadu na vyrobu détskych hracek
(DiGangi and Strakova 2016). Redenim tohoto problému, které je nasnadé, je nahradit toxické prisady
do téchto vyrobka netoxickymi alternativami, nicméné i v takovém pripadé zastane velké mnozstvi
materialad obsahujicich toxické latky, které se po desetileti vyrabély, a se kterymi je potieba néjak
naloZit.

U jinych odpadt maze dochazet ke smichani s materialy, které nejsou nebezpec¢né, coZ zabrariuje
Gc¢inné recyklaci, jako je tomu v pripadé dieva smichaného s natérovymi hmotami, lepidly a omitkou,
tedy odpadu vznikajiciho pfi stavebnich a bouracich pracich. Mezi jiné smésné odpady,
které se obtizné recykluji, pat#i textilie kontaminované oleji a barvami. Tyto odpady jsou znamé pod
oznacenim ,,zbytkovy* odpad, ktery neni vhodny k recyklaci. Tradi¢nim reSenim bylo tyto odpady
skladkovat nebo spalovat, bud's vyuZitim produkované energie nebo bez ného. Klicem k minimalizaci
objemu takovéhoto odpadu je zabranit michani materiald béhem jejich pouZivani, aby bylo mozné
je roztfidit a recyklovat.
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Jiné vyrobky maze byt obtizné recyklovat ve chvili, kdy se stanou odpadem, z davodu jejich designu,
jako jsou vicevrstvé laminované plasty pouzivané k baleni potravinafskych vyrobkd, napriklad
bramborovych lupinka. U téchto obalt se pouZivaji tenké laminované vrstvy z papiru, hliniku
a polymerd na ropném zakladé. Dlouhodobym feSenim je zde opét zména designu vyrobku tak,
aby se prizpasobil modelu cirkularni ekonomiky. Vyzkum smérujici k nahrazeni vyrobka, jako jsou
obaly, zalozenych na vyuZiti neobnovitelnych a nerecyklovatelnych vstupd, se zrychluje. V tomto
pripadé jsou napriklad vyvijeny materidly na rostlinném zakladé (Schmid, Dallmann et al. 2012)
vykazujici stejné funkéni vlastnosti jako starSi materialy, které nejsou udrZitelné nebo recyklovatelné.

Nakonec dojde k tomu, Ze diky témto zménam v designu budou vyrobky v souladu s potrebami
cirkularni ekonomiky zalozené na recyklaci a ty vyrobky, které v soucasné dobé tvofi vétSinu
zbytkového odpadu, budou postupné odstranény z trhu. Zastupci odvétvi spalovani odpadu tvrdi,
Ze spalovani ma svou roli v cirkularni ekonomice a touto roli je spalovani ,,zbytkového odpadu*
a produkce energie. Tvrdi rovnéz, Ze spalovani odpadu ma svou roli pfi odstrarnovani odpadd, s nimiz
se obtiZzné naklada, jako je nebezpecény odpad a zdravotnicky odpad, ktery by se nemél recyklovat.

Jak se bude snizovat mnozstvi zbytkového odpadu zménou designu vyrobkd a lepSim t¥idénim zdroja,
spalovny, u nichZ jsou vysoké fixni kapitalové naklady a naklady na udrzbu, riskuji, Ze se z nich
v cirkularni ekonomice stane investice, ktera nema vyuziti, pokud si neudrzi smlouvy na stalé nebo
rostouci toky nebezpeéného odpadu nebo zdravotnického odpadu.

U obou téchto tokd odpadl (véetné odpad( s obsahem POPs) existuje v soucasné dobé rada
technologii a postupl jejich zpracovani, které nezahrnuji spalovani nebo tvorbu nezamyslené
produkovanych POPs. Nékteré z téchto technologii byly rovnéZ modifikovany tak, Ze se jimi maze
zpracovavat nejen nebezpecny odpad, ale i zbytkova ¢ast komunalniho odpadu. To je dualeZity prvek
p¥i prechodu na cirkularni ekonomiku, jelikoz Zadna zména designu vyrobkd a nahrazovani materialu
nebude fesit problém velkych objemd drive kontaminovaného odpadu, ktery existuje v soucasné
dobé a bude vznikat ve strednédobém horizontu, zatimco bude nabirat na rychlosti nahrazovani
materiald. V ramci tohoto prechodu by se mély Sireji vyuZivat nespalovaci technologie, pti kterych se
nevytvareji POPs ve formé emisi nebo zbytkd. Radu nespalovacich technologii pro odstrafiovani
odpadud s obsahem POPs (a nékterych jinych odpad() popisujeme nize.

15.1 ZDRAVOTNICKY ODPAD

V minulosti bylo dominantni formou nakladani se zdravotnickym a infekénim odpadem jeho
spalovani. Provadélo se obvykle v malych spalovnach s jen velice omezenym vybavenim na ¢isténi
spalin, i kdyz v nékterych zemich existuji pokrocilejsi systémy. Zdravotnicky odpad vykazuje vysoky
obsah chloru, protoZe se ve zdravotnictvi pouziva velké mnozstvi PVC. Ten funguje jako prekurzor
vytvareni dioxind. Spalovani zdravotnického odpadu je proto vyznamnym zdrojem emisi a Gnika
POPs.
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Alternativou ke spalovnam zdravotnického odpadu je vyuziti primyslovych autoklavd. Hlavnim
davodem, proc¢ se zdravotnicky odpad spaluje, je biologickeé riziko v dusledku pfitomnosti infekénich
materiald. Vysokotlaké parni autoklavy dezinfikuji zdravotnicky odpad a zbavuji material biologické
rizikovosti. Material, ktery po zpracovani zlstane, se obvykle skladkuje. Mezi dal§i metody patfi
sterilizace plynem, ozarovani a zpracovani mikrovinnym z&fenim (Emmanuel 2012).

\I-l v " - . Obrazek 32: Piiklad parniho
3§ autoklavu pro zdravotnicky odpad.
Zdroj: G.J.Multiclave ( India ) Pvt.
Ltd.

Pfi pouziti modularni technologie
zpracovani zdravotnického odpadu
zalozené na puasobeni  mikro-
vinného zareni, kterou vyvinula
firma Sanitech Industries z USA, se
zdravotnicky odpad rozdrti
a podrobi intenzivni sterilizaci

N [ ' parou.  Proces rozdrceni a
dezinfekce vede k ziskani inertniho rozdrceného materidlu tvoreného hlavné plasty a textilem
pochéazejicim ze zdravotnického odpadu. Tento material se nemusi nutné skladkovat a aZ se
technologie dale vyvine, muze se recyklovat.

Obrazek 33: Dezinfekéni jednotka firmy Sanitech, vyuZivajici mikrovinné zafeni. Zdroj: Sanitech
Industries, Inc.

15.2 POPS A JINY NEBEZPECNY ODPAD

15.2.1 CHEMICKA REDUKCE V PLYNNE FAZI (GPCR)

(Odbouravani / zpracovavani odpadd s obsahem POPs, organickych nebezpeénych odpadu,
kontaminovanych puad, zdravotnického odpadu, é&istirenskych kalt, zbytkového komunalniho
odpadu, zbytkt ze spaloven)
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Obrézek 34: Provoz firmy
Eli  Ecologic vyuzivajici
technologii chemickeé
redukce v plynné fazi,
Kwinana, Zapadni
Australie. Zdroj: Halett
(2013).

Tato inovativni technologie
byla vyvinuta za Ucelem
rozkladu (odbouréavani)
POPs v odpadech,
které je obsahuiji, za pouziti
prostiedi bohatého na
vodik, ve kterém se odpad

rozklada na neSkodné anebo alespori méné nebezpecné vedlejsi produkty. Komeréni zarfizeni pracujici
v Zapadni Austrdlii bylo v prabéhu 90. let 20. stoleti schopné zlikvidovat veskeré zasoby PCB v tomto
statu a velké mnozstvi PCB dovezenych z jinych statd Australie a nékterych Gzemi mimo australskou

pevninu.

Tabulka 6: Ug¢innost zpracovani halogenovaného odpadu za pouziti technologie GPCR. Zdroj: Halett

(2013).
Ucinnost odbourani a | Cilové
Projekt Kontaminant odstranéni (%) kritérium (%)
US EPA - Bay City (olejem znecisténa
voda — 3 testy) PCB 99,9999 99,9999
US EPA - Bay City (olej — 3 testy) PCB 99,9999 99,9999
PCB 99,9999996
o PCB 99,9999985
General Motors of Canada Limited
(olej na béazi PCB - 3 testy) PCB 99,9999808 99,9999
Olej na bazi PCB (testy za ucelem
prokazani, Ze technologie splriuje
poZadavky predpisu, Kwinana) PCB 99,999998 99,9999
DDT v toluenu (testy za Ucelem
prokéazani, Ze technologie splriuje
poZadavky predpisu, Kwinana) DDT 99,999984 99,9999
Olej na béazi PCB (testy za ucelem | PCB 99,99998098 99,9999
prokéazani, Ze technologie splriuje
poZadavky predpisd, Japonsko) PCB 99,99999977 99,9999
HCB 99,999999 99,9999

o HCB 99,999999 99,9999
Testy zpracovani HCB (krystaly HCB - 3
testy) HCB 99,99999 99,9999
Zpracovani chladiva (CFC R-12 - 1 test) | Dichlordifluormethan | >99,999 99,99
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Bylo prokazano, Ze je tato technologie schopné rozloZit vSechny POPs s velmi vysokou Uéinnosti
odbourani (DE). Technologie GPCR se Uspésné vyuZivala a vyuZiva v fadé lokalit k odbouravani POPs
v raznych odpadech, jakoz i klikvidaci chemickych zbrani. Dodavatelé nejnovéjsi generace této
technologie ji v posledni dobé uzpusobili ke zpracovani zbytkového komunalniho odpadu (a produkci
energie) bez vytvareni toxického popilku nebo zbytkd. Touto technologii se mohou zpracovavat
rovnéZ cistirenské kaly i s vysokymi koncentracemi POPs, aniz by dochézelo ke vzniku novych POPs
jako vedlejSich produkti procesu jejich likvidace. V jeji ¢aste¢né modularni formé je mozné
technologii uzpusobit ke zpracovavani kontaminovanych pad a zdravotnického odpadu.

Chemicka redukce v plynné fazi je jednou z fady technologii, které se v poslednich nékolika
desetiletich Uspésné pouzivaly k rozkladu POPs v odpadech, aniz by p¥i tom vznikaly emise nebo
Uniky nezamyslené produkovanych POPs. V tabulce 7 uvadime shrnuti charakteristickych vlastnosti
rady téchto technologif, zkuSenosti s nimi a jejich dostupnosti. Technologie GPCR je flexibilni v tom,
Ze se da vyuzit pro radu odpadd s obsahem POPs. U jinych technologii mohou existovat urcita
omezeni pro zpracovani urcitych typt odpadd, protoZze maji specifické pozadavky na privadény
material nebo v dasledku omezeni vyplyvajicich z jejich konstrukce (nékteré technologie jsou
Gc¢inngjsi pri zpracovavani kapalnych odpadt apod.). Nicméné vSemi technologiemi uvedenymi
v tabulce 7 se mohou zpracovavat nékteré z nejkomplikovanéji odbouratelnych odpada s obsahem
POPs a funguiji tak jako alternativa ke spalovani odpadu.

Tabulka 7: Nespalovaci technologie odbouravani odpadd s obsahem POPs.

Technologie Schopnost | MoZnost Komeréni Komeréni Dodavatelé
dosahnout | zpracovani dostupnost zkuSenosti
vysoké vSech zbytk s POPs
Géinnosti / odpadu
odbourani
(DE)
Zasadity ano vysoka ano Rozsahlé nékolik
katalyticky rozklad
Katalyticka ano vysoka ano Omezené dva
hydrogenace
Chemicka redukce | ano vysoka ano Stredni jeden
v plynné fazi
Technologie ano vysoka ano Omezené jeden
solvatovanych
elektront
Sodikovéa redukce | ano vysoka ano Rozsahlé mnoho
Oxidace ano vysoka ano Stredni nékolik
superkritickou
vodou
Odbouravani ano vysoka ano Omezené jeden
zprostiredkovavané
médi




15.3 NAHRAZENiI MATERIALU

V ¢lanku 5 Stockholmské umluvy se k minimalizaci Unikua latek typa latek jako jsou dioxiny mimo jiné
uvadi opatrent:

»(C) Prosazovat rozvoj a, kde je to vhodné, poZadovat pouziti nahradnich nebo modifikovanych
materiald, vyrobka a postupd k prevenci vzniku a Unikd chemickych latek uvedenych v priloze C,
a to s prihlédnutim k obecnym zasadam opatreni k prevenci a omezovani unikd, uvedenym v priloze C,
a ke smeérnicim, které maji byt prijaty rozhodnutim konference smluvnich stran;* (Stockholm
Convention 2010)

PVC vyrazné prispiva ke zvySené tvorbé dioxint béhem spalovani odpadu (Shibamoto, Yasuhara et al.
2007), takZe ndhrada PVC muZe vést ke sniZeni rizika kontaminace Zivotniho prostredi pri spalovani
komunalniho odpadu. Stockholmska imluva vSak nevzala postup nahrazovani materialG, které vedou
k vytvareni U-POPs, jako jsou dioxiny, zatim p#ilis vazné. Ackoli znéni ¢lanku 5 Umluvy podporuje
nahradu materiald s cilem zabrariovat vytvareni POPs, ve znéni ¢lanku jsou jasné mezery,
které nechavaji na uvazeni smluvnich stran, zda kroky v tomto sméru podniknou ¢i nikoliv.

Samoziejmé existuje vice materialt, které by se mély nahradit kvdli prevenci vytvareni dioxind,
nez pouze PVC. Tento plast je vSak dobfe znamym prikladem materidlu podporujiciho vznik dioxin
béhem spalovani odpadu a pokud by se snizZilo a/nebo zakazalo jeho pouzivani, mélo by to vést
k vyznamnému snizeni mnozstvi dioxin ve zbytcich po spalovani odpadu. K dalSim prikladim latek,
které je potfeba nahradit v zajmu prevence vzniku dioxind béhem spalovani odpadd patfi jsou
pentachlorfeno nebo konzervaénimi ¢inidla na bazi médi, oboji pouZivané k oSetreni dieva, které pak
¢asto kon¢i ve spalovnach anebo jinych spalovacich zafizenich (Tame, Dlugogorski et al. 2007) .
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16 PRILOHY

16.1 PRIPAD ,,SKLADKY S MONOLITICKYMI ~ BLOKY  SOLIDIFIKOVANEHO  POPELA
NA TCHAJWANU"

Na Tchajwanu je 19 spaloven TKO, které v souc¢asné dobé produkuji priblizné 168 000 tun popilku
za rok. Monolitické bloky ze solidifikovaného popilku se ukladajina 15 skladek, které ¢asto pfrijimaji
nejen je, ale rovnéz komunalni odpad nebo popel. V3echny zpisoby solidifika¢niho zpracovani
popilku na Tchajwanu jsou zaloZeny na solidifikaci za poufZiti cementu.

Na jedné skladce, na kterou se spole¢né ukladaly solidifikované monolitické bloky z popilku a popel,
se provadél dakladny vyzkum distribuce PCDD/F. Na této lokalité byly odebrany vzorky
solidifikovanych monolitickych blokd, pady, banyanovych (fikovnikovych) listt, podzemni vody
z monitorovacich vrtl a zpracovanych prisaka ze skladky pro stanoveni obsahu PCDD/F (nékteré
vysledky shrnujeme v tabulce 8). Ac¢koli byly koncentrace PCDD/F, které se vyluhovaly, znac¢né nizsi
nez stanovi tchajwanské predpisy pro solidifikované monolitické bloky, obsah PCDD/F v povrchové
vrstvé pady na lokalité byl 460-krat vy3Si nez v méstskych padach a nejvyssi hodnota byla 2,8-kréat
vy$$i ne je tchajwanska norma pro padu (1 000 ng I-TEQ kg™). Kvili obsahu organickych latek v padé
se PCDD/F, které unikaly nebo se vyluhovaly ze solidifikovanych monolitickych blokd, nakonec
akumulovaly v padéach, které pak vykazovaly vyssi obsah PCDD/F, dokonce vyssi nez byl jejich obsah
v solidifikovanych monolitickych blocich.

Tabulka 8: Porovnani obsahu PCDD/F v monolitickych blocich, padach a banyanovych listech v misté skladky
monolitickych bloka a na referenéni lokalité.

Lokalita Primérna koncentrace Rozmezi
Povrchova vrstva pady na skladce 1260 92,4 -2810
Spodni vrstva pdy na skladce 437 200 - 667
Solidifikované monolitické bloky z popela 367 134 -561
Pada — méstska lokalita (referencni vzorek) 2,74 -
Banyanové listy - lokalita skladky monolitickych blokt 4,20 192-114
Banyanoveé listy — méstska lokalita 2,48 1,29-3,82

ZvySené koncentrace PCDD/F v padé siganlizuji mozné riziko neptiznivych vliva na zdravi lidi, véetné
cesty opétovného suspendovani ¢astic pady a volatilizace PCDD/F z pudy. Koncentrace PCDD/F jak
v podzemni vodé tak ve zpracovanych prasacich ze skladky byly v misté skladky solidifikovanych
monolitickych blokd vyssi nez v kontrolnich vzorcich, coZ svéd¢i o tom, Ze mohou byt zdrojem PCDD/F
pro vodni ekosystémy v okoli. Skladky solidifikovanych monolitickych blokd z popilku bez dostate¢né
kontroly a fizeni mohou predstavovat vazné nebezpeci pro okolni prostiedi a je tudiz dalezité
zvazovat jak a kde nakladat se solidivikovanym popilkem. | kdyZ se vyzkum provadél pouze na jedné
skladce solidifikovanych monolitickych blokd z popilku, ziskané vysledky by mély byt podle autord
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reprezentativni i pro jiné skladky, vzhledem k podobnému solidifika¢nimu zpracovani popilku
a postupu skladkovani.

Obrazek 35: Jedna z lokalit, kde se skladkuje popilek ze spaloven odpadu, v jizni €éasti Tchajwanu.

Foto: JindFich Petrlik, leden 2017.

16.2 PRIPAD ,,SPALOVNA NEMOCNIENIHO ODPADU V GHANE"

Hlavnim zpusobem
zpracovani  nemocnic-
niho odpadu v mnoha
rozvojovych zemich je
jeho spalovéani, ackoli se
zvySuje také podil po-
uZivani autoklavi. Spa-
lovny jsou obvykle malé
a nejsou vybavené
vysoce Gc¢innym zarize-
nim pro cisténi spalin a
v nékterych pripadech
se spaliny necisti vibec.

Obrazek 36: Spalovna zdravotnického odpadu v Ghané. Zdroj: Adama, Esena et al. (2016).
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Jak zminujeme vySe v této studii, POPs a tézké kovy ve zbytcich po spalovani predstavuji vyznamné
riziko pro Zivotni prostredi a zdravi lidi. Studie provedenéd v Ghané (Adama, Esena et al. 2016) zjistila,
7e v popelu byly vysoké koncentrace tézkych kova Zn (16417,69 mg kg™), Pb (143,80 mgkg™),
Cr (99,30 mg kg?) a Cd (7,54 mg kg), které prekracovaly limity pro ukladani na skladky podle
platnych predpist. Studie rovnéz zjistila, Zze témito kovy jsou znecisténé pady v okruhu 60 m
od spalovny.

V8echny uvedené koncentrace kovu zjisténé analyzou vzorka prekracuji kritéria stanovena Agenturou
pro ochranu Zivotniho prostredi USA. Popel ze spalovny byl zna¢né kontaminovan a pred jeho
odstranénim je potreba jej zpracovat, v tomto p¥ipadé nicméné autofi popisuji, Ze popel se skladkuje
v oteviené jamé v blizkosti spalovny. U téchto kov(, které kontaminovaly padu kolem lokality,
existuje riziko, Ze se vyluhuji do spodni vody a povrchovych vod v okoli. Vyznamné riziko pro zdravi
predstavuje rovnéz vdechovani prachu ze skladky popela. Je zde jeSté dalsi nebezpeci, Ze muize
dochazet k bioakumulaci v rostlinach nebo zviratech, ktera se dostanou na skladku. Trvala expozice
téZkym kovim v popelu a ptidé muaze znamenat primé riziko pro zdravi pracovnika manipulujicich
s odpady v misté spalovny. Kromé toho mohou byt ohroZeni lidé, ktefi se pohybuiji v okoli. Maze zde
konzumovat rostliny a zvirata vystavena tézkym kovam, v jejichZ tkanich se mohou kovy akumulovat.
Podle autortd maze dochazet k expozici dalSich prijemct ve vétsi vzdalenosti prostrednictvim zdroju
vody kontaminovanymi tézkymi kovy nebo vdechovanim prachu s obsahem téZzkych kova
ze znecisténych pad nebo popela (Adama, Esena et al. 2016).

16.3 PRIPAD: ,,PAKISTAN — MALE SPALOVNY ZDRAVOTNICKEHO ODPADU*

Spalovani zdravotnického odpadu je v Pakistanu dosti béZznym zpusobem zpracovani zdravotnickych
odpada. Zdravotnicky odpad se spaluje v malych spalovnach odpadu bez jakéhokoli zarizeni
pro cisténi spalin (APC) a/nebo jen s velmi jednoduchym zafizenim pro ¢isténi spalin (Khan 2001).
Zbytkovy popel se uklada na bézné skladky, jako je skladka blizko silnice Charsadda road (blizko
PéSavaru) a/nebo do hlubokych jam, které nejsou anebo jen velmi Spatné zabezpedené proti
vyluhovani toxickych latek z popela do zdroja podzemni vody (napfiklad v nemocnicich Shifa
International Hospital v Islaméabadu nebo SK Cancer Hospital v Lahore).

Mala spalovna odpadu, ktera se nachazi v nemocnici LRD Hospital v PéSavaru, prispiva k celkovému
mnozstvi zbytkového popela skladkovaného na skladce u silnice Charsadda road. Bylo zjiSténo,
Ze tento popel je potencialnim zdrojem kontaminace dioxiny v pfipadé vajec od slepic chovanych
ve volném vybéhu, jejichz vzorky byly odebrany v blizké vesnici (IPEN Dioxin PCBs and Waste Working
Group, SDPI et al. 2005).

Souhrnné koncentrace dioxinG a PCB podobnych dioxindm, vyjadiené ve WHO-TEQ, se ve vzorcich
popela z pakistanskych lokalit pohybovaly v rozmezi od 50,56 do 2659,46 pg WHO-TEQ g™, a PCB
podobné dioxinim prispivaly k témto koncentracim z 0,01 az 5,8 % (Arnika - Toxics and Waste
Programme and SDPI 2006).
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Tabulka 9. Koncentrace dioxint (PCDD/F) a PCB podobnych dioxiniim naméfené ve zbytcich po spalovani
odpadu a ve zbytcich z cihlaiské pece v Pakistanu v pg TEQ g™*. Do vypoétu hodnot v tabulce jsou zahrnuty
pouze detekované kongenery, u nichZ byla pfekroéena mez detekce (LOD). Pro kongenery, které nebyly
detekovany a byly pod LOD, se pfi vypoéu pouzila hodnota ,,0“.

Nemocnice LRD|Nemocnice Nemocnice Nemocnice Al[Cihlafska pec,
Hospital, PIMS Hospital,|Queta Hospital [Shifa Hospital,|Ahmad Khel
Pésavar Islamabad Islamabad

PCDD/F (I-TEQ) 2290,30 50,57 1328,70 1205,60 724,28

PCDD/F (WHO-TEQ) |2513,73 50,49 1514,65 1272,05 823,86

PCB (I-TEQ) 146,45 0,12 0,12 78,33 22,43

PCB (WHO-TEQ) 145,73 0,07 0,11 77,88 22,20

WHO-TEQ 2659,46 50,56 1514,76 1349,93 846,06

% PCDD/F 94,49 99,77 99,99 94,20 97,35

% PCB 5,51 0,23 0,01 5,80 2,65

Spalovna v nemocnici LRD Hospital je jedna ze 4 spaloven nachazejicich se v Severozapadni hrani¢ni
provincii. Byla postavena za pouZziti technologie Minama (od ¢inské firmy), se dvéma komorami
bez jakéhokoli zafizeni pro cisténi spalin (APC). Spaluje vybrany infekéni odpad z nemocnice a je
v provozu 4 - 8 hodin denné, s vyjimkou nedéle, kdy v provozu neni vabec. Tato praxe je bézna
i u témér vSech ostatnich spaloven zdravotnického odpadu v Pakistanu a vede k tomu, Ze béhem
tydne se mnohokrat zahajuje a ukoncuje provoz, coz je obdobi, kdy se vytvari nejvice dioxind.
Spalovna odpadu v nemocnici LRD Hospital byla postavena v roce 2001 a jiz vroce 2005 byla
zastarala. Spaluje priblizné 250 kg infekéniho odpadu denné. Jedna se o disla platna pro malé
spalovny zdravotnického odpadu s jednou peci.

Existuji nespalovaci alternativy ke spalovani zdravotnického odpadu, v jejichZ p¥ipadé je mozné
vyhnout se Unikam U-POPs, jak to poZaduje Stockholmska amluva (Emmanuel and Stringer 2007,
Emmanuel 2012). V nemocnici Tabba Heart Institute v Karacéi jiz funguje vhodna alternativa
ke spalovné, autoklav.

Situace v Pékistanu je reprezentativni pro stav, jaky panuje v dalSich rozvojovych zemich
(v Indii a/nebo Keni ¢i Tanzanii), a sou¢asné je podobna situaci popsané v pripadové studii z Ghany
(viz priloha 16.2). VSechny vySe uvedené Udaje jsou poplatné dobé zpracovani studie pro IPEN,
tedy roku 2005.
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Obrazek 39: Pec se dvéma komorami v jedné z malych spaloven zdravotnického odpadu v
Pakistanu. Foto: Jindfich Petrlik, Arnika, bfezen 2005.
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17 ZKRATKY

APC — ¢isténi spalin

BAT — nejlepsi dostupna technologie

BCD - zasadity katalyticky rozklad

BEP — nejlepsi praxe z hlediska ochrany Zivotniho prostredi

BEQ - bioanalyticky toxicky ekvivalent (obdoba TEQ pouZivana pro vysledky analyz bioassay
metodami)

DE - ucinnost odbourani/rozkladu/destrukce (pouzivd se k hodnoceni efektivity technologii pro
zpracovani odpadt s obsahem POPs)

DHM - rozpusténé huminove latky

DL PCB — dioxinim podobné polychlorované bifenyly (celkem 12 kongenera PCB)

GPCR - chemicka redukce v plynné fazi

I-TEQ — mezinarodni toxicky ekvivalent (pouzival se pred WHO-TEQ, dosud je platny dle nékteré
legislativy pro vypocty pro vzorky pady, vody anebo vzduchu)

IPEN —Mezinarodni sit pro eliminaci POPs (International POPs Elimination Network)

ITDU - jednotka nepfimé termické desorpce

LAS — linearni alkylbenzosulfonat

LPCL — ,uroveri nizkého obsahu POPs* — termin zavedeny v ¢lanku 6 Stockholmské damluvy jako limit
pro definici odpadd s obsahem POPs

NIP — narodni implementacni plan (Stockholmské amluvy)

NO - nebezpeény odpad

PAU - polycyklické aromatické uhlovodiky

PBDD/F — polybromované dibenzo-p-dioxiny (PBDD) a polybromované dibenzofurany (PBDF)

PCB - polychlorované bifenyly

PCDD/F - polychlorované dibenzo-p-dioxiny (PCDD) a polychlorované dibenzofurany (PCDF)

POPs — perzistentni organické (znecistujici) latky

PVC — polyvinylchlorid (druh plastu)

SCWO - oxidace superkritickou vodou

TDI - tolerovatelny denni p¥ijem

TEQ - toxicky ekvivalent (pouziva se k vyjadreni koncentraci dioxind a DL PCB prepocitanych
podle jejich toxicity pro lidi a zvirata)

TKO - tuhy komunalni odpad

UNEP — Program OSN pro Zivotni prostredi

U-POPs — nezamyslené vznikajici (produkované) perzistentni organické latky (dioxiny, DL PCB,
hexachlorbenzen a dalsi — viz nap¥. Prilohu C Stockholmské amluvy)

WHO-TEQ - toxicky ekvivalent vypocitany v tomto pripadé za poufZiti faktor( toxické ekvivalence
(TEF), jak je definovala expertni skupina WHO v roce 2005 (van den Berg, Birnbaum et al. 2006)

W-t-E — zafizeni pro energetické vyuZiti odpadu; spalovny odpadu, které vyuZivaji energii bud
k vytapéni nebo vyrobé elektriny

Z0O - zdravotnicky odpad
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