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Shrnuti

Bromované zpomalovace horeni (BFRs) se velké mife pouzivaly v ¢alounéni nabytku, autosedackach,
elektronice nebo stavebnich izolacich. Jejich ucelem bylo zvysit pozarni bezpecnost, protoze se zacalo
pouZivat daleko vice hoflavych plastovych materidld. Za nejtoxictéjsi ze zastupcl BFRs se povazuji
polybromované difenylethery (PBDEs) a hexabromcyklododekan (HBCD nebo HBCDD). Jedna se o
perzistentni organické polutanty (POPs) — latky, které se v prostredi velice obtizné rozkladaji, hromadi
se v télech Zivych organizmi a jsou schopné cestovat daleko od mista, kde byly vypustény.
Znepokojujici je skutecnost, Ze dokazi prispét k fadé zdravotnich problém od poruch nervové
soustavy, snizené schopnosti déti sousttedit se nebo zasdhnuti naSeho hormonalniho systému.
Vsechny tyto vlastnosti pfispély k tomu, Ze se ocitly na cerné listiné (Annex A) Stockholmské umluvy o
perzistentnich organickych polutantech (dale jen Stockholmské umluvy), ktera se pokousi penta-,
okta- a dekabromdifenylether (penta-, okta-, dekaBDE) a hexabromcyklododekan (HBCD) sprovodit
ze svéta. Ambice Stockholmské umluvy o likvidaci bromovanych zpomalovacl horeni jsou
podkopavany existenci vyjimek k jejich globalnimu zdkazu.

Odpadni materialy s penta- a oktaBDE se smé&ji recyklovat do novych vyrobkt. Odborna komise
Stockholmské umluvy (POPRC) predpovédéla, Ze pokud se tato praxe neukondi, dojde k dalsi
kontaminaci vyrobkd, lidi a Zivotniho prostiedi a rozsifeni PBDEs do vyrobkd, z nichZ je nepUjde

z technickych i ekonomickych divodud odstranit. Navraceni POPs zpét do vyrobniho fetézce jde zcela
proti duchu Stockholmské umluvy i vétsiny evropskych smérnic v oblasti bezpecnosti chemickych
latek. Tato studie navazuje na prizkum IPENu a Arniky, ktery odhalil okta- a dekaBDE a HBCD

v rubikovych kostkach, hrackach pro déti a ozdobach do vlas(, tedy predmétech, které jimi nebyly
osetfovany ani v dobach, kdy bylo pouZiti bromovanych zpomalovacl horeni akceptovano. Studie tak
prokazuje, Ze se zakazané bromované zpomalovace hofeni dostavaji diky recyklacnim vyjimkam do
novych vyrobkd, ve kterych se historicky nevyskytovaly a které jsou navic uréené pro citlivou ¢ast
populace. Dopliikové vzorkovani hracek na ¢eském trhu ma doplnit informace z 25 zemi o aktualni
situaci v Ceské republice.

Laboratorni analyzou 7 vzorkl hraéek z ¢erného plastu zakoupenych v Ceské republice byla odhalena
kontaminace vsech vzork( okta- a dekaBDE v koncentracich od 1-380, respektive 7-2234 ppm, jeden
vzorek navic obsahoval 91 ppm HBCD. Pokud by se jednalo o hracky, které nejsou vyrobené

z recyklatu, nesplnovaly by ve 4 ptipadech natizeni o POPs pro oktaBDE. Pokud by se jednalo o
elektroniku, ochrannou legislativni mez by prekrocily dvé hracky z dlivodu vysoké koncentrace
dekaBDE (1074 a 2234 ppm). Tyto hracky by presahly i mez stanovenou evropskou legislativou
REACH. Ve chvili, kdy se stanou tyto hracky odpadem, a my se pfiklonime k ochrannému limitu 1000
ppm, byly by dvé z nich povazovéany za nebezpecny odpad s obsahem POPs. Pokud zvolime pfisnéjsi
a z hlediska ochrany zdravi preferovany ochranny limit pro odpady 50 ppm, prekroci ho Sest ze sedmi
analyzovanych hracek, a to predevsim z divodu vysokého obsahu dekaBDE.

Uvedené Udaje dokladaji, Ze toxické chemikalie pouzivané jako zpomalovace v elektronickém
odpadu, jsou recyklovany do plastovych hracek na ¢eském trhu. Na rozdil od vyrobkd zdmérné
oSetfenych PBDEs v dobé pred jejich zakazem, ztracime u recyklovaného zbozi informaci, v jakych
koncentracich PBDEs do novych vyrobk( vstupuji a jaké typy zboZi jimi mohou byt kontaminovany.
Nas prlizkum shodné s predeslymi studiemi ukazuje na alarmujici disledek recyklace PBDEs a tim je
znecisténi vyrobk( uréenych pro nejcitlivéjsi ¢ast populace — déti. Pokud tedy nechceme nechat



vSechny dosavadni zasoby penta- a oktaBDE z odpad( nefizené kolovat v novém zboZi a Zivotnim
prostiedi, je tfeba zajistit okamzité zastaveni recyklacnich vyjimek pro tyto toxické chemikalie.
Druhym nezbytnym krokem je nastaveni pfisného limitu pro PBDEs v odpadech. Ten znemozni volné
vyuzivani elektroodpadu s PBDEs pro recyklaci nebo jeho vyvoz z Evropy do rozvojovych zemi, kde je
neumérné zatézovano lidského zdravi u Zen a déti pracujicich v neoficidlnim recyklaénim sektoru.

Opatfeni, ktera mohou ukoncit kolovani toxickych bromovanych zpomalovaci hofeni v odpadu,
vyrobcich a Zivotnim prostfedi jsou:

1. Ukonceni recyklacnich vyjimek zavedenych Stockholmskou imluvou/Evropskym nafizenim o POPs
pro materidly obsahujici penta- a oktaBDE.

2. Ukonceni vyjimek zavedenych Stockholmskou imluvou umoZiujicich pouzivani dekaBDE
v nékterych aplikacich, obzvlasté v situaci, kdy jsou k nim dostupné alternativy.

3. Nastaveni ochranného limitu pro odpady na Urovni 50 ppm pro sumu PBDEs, kterd znemozni
vyvazeni toxického odpadu za hranice a tim i ohroZovani zdravi lidi pracujicich v recyklaénim sektoru
v rozvojovych zemich.



Uvod

Bromované zpomalovace horeni (BFRs) se velké mife pouzivaly v ¢alounéni nabytku, autosedackach,
elektronice nebo stavebnich izolacich. Jejich ucelem bylo zvysit pozarni bezpecnost, protoze se zacalo
povazuji polybromované difenylethery (PBDEs) a hexabromcyklododekan (HBCD). Jedna se o
perzistentni organické polutanty (POPs) — latky, které se v prostredi velice obtizné rozkladaji, hromadi
se v télech Zivych organizmi a jsou schopné cestovat daleko od mista, kde byly vypustény. Z téchto
dlvodU jsou vSudypritomné. Nachazime je v sedimentech, télech ryb i lidi i daleko za polarnim
kruhem. Znepokojujici je skutecnost, Ze dokazi prispét k fadé zdravotnich problémU od poruch
nervové soustavy, snizené schopnosti déti soustfedit se nebo zasahnuti naseho hormonalniho
systému. VSechny tyto vlastnosti prispély k tomu, Ze se ocitly na ¢erné listiné (Annex A) Stockholmské
Umluvy o perzistentnich organickych polutantech (dale jen Stockholmské umluvy), ktera se pokousi
penta-, okta- a dekabromdifenylether (penta-, okta-, dekaBDE) a hexabromcyklododekan (HBCD)
sprovodit ze svéta.

Pentabromdifenylether (pentaBDE) najdeme v polyuretanovych pénach vyplnujicich matrace,
calounény nabytek nebo sedacky dopravnich prostredkl. Oktabromdifenylether (oktaBDE) je znam

z ABS (akrylonitril-butadien-styren) krytl elektroniky, zejména CRT televizi a monitor( (klasickych
hlubokych obrazovek s elektronkou z katodové trubice), ale i tiskaren a faxl. Dekabromdifenylether
(dekaBDE) Ize diky jeho vSestrannosti najit v radé materiald, ale vyuZivan byl predevsim
elektrotechnickym priimyslem pro osetfeni narazuvzdorného (houzevnatého) polystyrénu (HIPS).

Z néj jsou vyrobeny kryty rady domdci a spotfebni elektroniky (napf. stereoprehravacd, mobild).
Hexabromcyklododekan (HBCD) zname predevsim z extrudovaného a expandovananého polystyrenu
tepelnych izolaci domu. JelikoZ se jednd o aditiva, ktera nejsou chemicky vazana k danému
plastovému polymeru, dochazi k jejich uvolfiovani béhem celého Zivotniho cyklu vyrobku az po dobu,
kdy se stane odpadem. Jako prvni byly v roce 2004 Stockholmskou Umluvou zakdzany penta- a
oktaBDE, které byly v roce 2015 nasledovany HBCD a roku 2017 decaBDE.

Ambice Stockholmské umluvy o likvidaci bromovanych zpomalovaci horeni jsou podkopavany
existenci vyjimek k jejich globalnimu zakazu. Odpadni materidly s penta- a oktaBDE se sméji
recyklovat do novych vyrobk(. Pfed touto praxi varovala odborna komise Stockholmské umluvy
(POPs Review Committee, POPRC) a jiz v roce 2010 doporucila co nejrychleji odstranit PBDEs

z recyklaénich tok( (UNEP/POPS/COP.5/15). POPRC predpovédéla, Ze pokud se tak neucini, dojde

k dalsi kontaminaci vyrobkd, lidi a Zivotniho prostiedi a rozsifeni PBDEs do vyrobkd, z nichZ je
nepujde z technickych i ekonomickych divodui odstranit. Dale dodala, Ze tato praxe muze vést

ke ztraté davéryhodnosti recyklace. Navraceni POPs zpét do vyrobniho fetézce jde zcela proti duchu
Stockholmské umluvy i vétSiny evropskych smérnic v oblasti bezpe¢nosti chemickych latek. U HBCD a
decaBDE se stejna chyba nezopakovala a naopak, polystyren osetfeny HBCD, ktery mize béhem
prechodného obdobi, které trva do roku 2019, a po néleZité autorizaci, pfijit na trh, musi byt
oznacen, aby bylo nasledné mozné oddélit ho od ostatniho odpadu a neuvadét do recyklaénich toka.
Vyjimce ke globdlnimu zdkazu se ale nevyhnul dekaBDE, ktery byl na seznam latek Stockholmské
Uumluvy pfidan tento rok (2017). Recyklovat ho sice mozné neni, coZ je ovsem bezpfedmétné, kdyz se
jeho vyjimka tyka mozného vyuziti v textiliich, plastovych krytech ohfevnych elektrickych zafizeni
(pfimotopech, fénech na vlasy, Zehlickach) a v polyuretanovych pénach stavebnich izolaci.
Dalekosahlé vyjimky jsou mozZné i pro pouZiti dekaBDE v automobilovém primyslu a letectvi.



Se samotnym odstranénim POPs z Zivotniho prostiedi, na které je Stockholmska umluva zacilena, je
spojen fakt, Ze soucasné s prosazenim zakazu dané latky vznika otazka, jak nalozZit s vyrobky, které
danou latku obsahuiji a stavaji se odpadem nebo souéasnou zdsobou téchto nebezpecnych chemikalii.
Tento problém fesi ¢lanek 6 Umluvy. Ten mimo jiné stanovuje limitni mnoZstvi POPs (véetné& PBDEs a
HBCD), tzv. low POPs content level nebo zkracené LPCL, v odpadu, pfi jehoz prekroceni se odpad
stava nebezpecnym ,,POPs odpadem® a musi s nim byt podle toho nakladano (napfiklad nesmi byt
volné vyvazen za hranice statl nebo likvidovan tak, aby dochazelo k formovani a uvolfiovani dalsich
POPs). Doprovodné technické smérnice jsou dileZité pro urceni vhodnych metod a moznosti
likvidace odpadud s obsahem POPs. Stavaji hodnota LPCL pro sumu penta- a oktaBDE cini 50 nebo
1000 ppm" a pro HBCD 100 nebo 1000 ppm. Tyto limity jsou ¢asto jedingym mechanismem slouzicim k
prevenci rozsahlych preshranic¢nich pohybl vyrobkd a odpadl kontaminovanych POPs, napft. k
vyvazeni nebezpecnych odpadi z Evropy do rozvojovych zemi Asie a Afriky. Strany umluvy maji

v tento moment moznost vybrat si jednu ze dvou mezi a tu implementovat do narodni legislativy.
PFisné LPCL a ukonceni recyklacnich vyjimek pro PBDEs maji moc omezit mnoZstvi kontaminovanych
materialQ, které vstupuji do recyklacniho retézce. Separované materialy mohou byt likvidovany
nékterou z nespalovacich technologii, které nevratné PBDEs zlikviduji a na rozdil od technologii
spalovacich nevytvofri pfidanou zatéz ve formé bromovanych dioxind a furang.

Tato studie navazuje na prizkum IPENu a Arniky (DiGangi, Strakova a Lee, 2017), ktery odhalil okta- a
dekaBDE a HBCD v rubikovych kostkach, hrackach pro déti a ozdobach do vlast v koncentracich,
které odpovidaji recyklovanému zbozi. Studie tak prokazuje, Ze se zakdzané bromované zpomalovace
horeni dostavaji diky recyklaénim vyjimkam do novych vyrobkd, ve kterych se historicky
nevyskytovaly a které jsou navic uréené pro citlivou ¢ast populace. Doplrikové vzorkovani hracek na
¢eském trhu mé doplnit informace z 25 zemi o aktudlni situaci v Ceské republice.

! O¢ekava se, 7e se do téchto sum, tedy 50 pfipadné 1000 ppm, zahrne i dekaBDE, a proto s hodnotami LPCL ji
v této studii takto pracujeme.



Metodika

V hrackarstvich a trznicich v Praze, ve Stfedoceském a Olomouckém kraji bylo zakoupeno 16 hracek
z &erného plastu. Cerny plast byl vybran jako moznd indikace recyklovaného materialu — vyrobci
zpravidla z technickych a estetickych divodU (aby zanikla barevna riznorodost materialu) barvi
recyklovany plast na ¢erno. Za pomoci ru¢niho rentgenového ptistroje NITON XL3t 800 byla ve
vzorcich stanovena koncentrace bromu. Sedm hracek s koncentraci vyssi nez 300 ppm bromu bylo
analyzovéano na Vysoké $kole chemicko-technologické v Praze (VSCHT) na pFitomnost PBDEs a HBCD.
Bromované zpomalovace hofeni se extrahovaly n-hexanem a vyluh se ptrenesl do isooktanu.
Identifikace a kvantifikace zpomalovac( hofeni se provadéla pomoci plynové chromatografie /
hmotnostni spektrometrie za pouziti elektronové ionizace (GC-MS/MS-EI). Hlavni slozky kongenert
uvedenych na seznamu podle Stockholmské Umluvy se analyzovaly s detekénim limitem 0,1 ppb pro
PBDEs a 3 ppb pro HBCD. Vysledné hodnoty byly porovnavany s legislativnimi limity uvedenymi

v tabulce 1.

Tabulka 1: Legislativni limity pro obsah BFRs ve vyrobcich odpadu (ppm)

Nafrizeni POPs RoHS REACH LPCL
; recyklovany . 2
BFR vyrobek T elektronika vyrobek odpady
50 nebo
Zpenta+oktaBDE 10 1000 1000
Bude soucasti
dekaBDE* K BIL.Jde ‘ K BIL.Jde . 1000 LPCL pro penta- a
aktualizovano aktualizovéno (od roku 2019) oktaBDE
2penta+okta+dekaBDE+PBB 1000
Povinnost 100 nebo
HBCD 100 autorizace 1000

*DekaBDE byl na seznam latek Stockholmské Umluvy zafazen aZz v roce 2017. DekaBDE se stane s nejvyssi pravdépodobnosti
soucasti limitu pro PBDEs, které byly na seznam Stockholmské amluvy pfidany dfive (penta a oktaBDE). Limit bude
aktualizovan spolu s Nafizenim o POPs.




Vysledky

Laboratorni analyzou 7 vzorkl hracek z cerného plastu byla odhalena kontaminace vsech vzorki
okta- a dekaBDE v koncentracich od 1-380, respektive 7-2234 ppm, jeden vzorek navic obsahoval 91
ppm HBCD (viz tabulka 2).

Pokud by se jednalo o hracky, které nejsou vyrobené z recyklatu, nesplfiovaly by v 4 pfipadech
natizeni o POPs pro oktaBDE. Pokud by se jednalo o elektroniku, ochrannou legislativni mez by
prekrocily dvé hracky z diivodu vysoké koncentrace dekaBDE (1074 a 2234 ppm). Tyto hracky by
presahly i mez stanovenou evropskou legislativou REACH. Ve chvili, kdy se stanou tyto hracky
odpadem, a my se pfiklonime k ochrannému limitu 1000 ppm pro soucet penta-, okta- a dekaBDE,
budou dvé z nich povazovdny za nebezpeény odpad s obsahem POPs. Pokud zvolime pfisnéjsi a z
hlediska ochrany zdravi preferovany ochranny limit pro sumu PBDEs v odpadech na trovni 50 ppm,
prekroci ho Sest ze sedmi analyzovanych hracek, a to predevsim z dlivodu vysokého obsahu dekaBDE.

Tabulka 2: Vysledky stanoveni bromu rentgenovym spektrometrem a bromovanych zpomalovaci
hofeni za pouZiti GC-MS/MS-EI (ppm).

Kostk
Trans- Trans- Auticko Hracka ;ieka Rubikova | Rubikova
Vzorek former1 | former2 bota kostka 1 kostka 2
Br 1045 367 612 1212 5591 2686 3207
OktaBDE* 11 7,80 3,94 30,60 380,15 43,24 120,03
DekaBDe** | /03 42,33 | 52,34 | 269,98 | 2234,12 | 300,88 | 1074,64
SPBDEs 8,14 50,15 56,30 300,58 2614,34 344,24 1194,71
upcprsx | <001 | <001 040 | 9107 | 076 0,30 0,98

*QOktaBDE je dén sou¢tem kongenert BDE 153, 154, 183, 196, 197, 203, 206 a 207
**DekaBDE je dan koncentraci BDE 209
***HBCD je dan souc¢tem a-HBCD, B-HBCD a y-HBCD



Diskuze

Srovnani vysledku s ostatnimi studiemi

Uvedené Udaje dokladaji, Ze toxické chemikalie pouzivané jako zpomalovace hoteni, nachdzejici se v
elektronickém odpadu, jsou pfitomné v plastovych hrackach na ¢eském trhu. Vysledky dopliuji
predchozi zjisténi IPENu a Arniky (DiGangi, Strakova a Lee, 2017) shrnuté v tabulce 3. Shodna studie
poukazala na kontaminaci recyklovanych ozdob do vlast, predmétl péce o vlasy a termohrnku
zakoupeného v Ceské republice.

Tabulka 3: P¥itomnost PBDEs a HBCD (ppm) v hrackach zakoupenych v Ceské republice dle studie
DiGangi, Strakova a Lee, 2017

Hracka OktaBDE DekaBDE HBCD
Rubikovy kostky (6ks) 0,3-75 2-96 0-42
Robot 0,2 1 0,0
Prstovy skateboard 95 121 0,5
Pistolka 82 117 375
Mval'lrsky Stétec pro 35 23 5
déti

Détska hokejka 6 9 0,0

Na znecisténi hracek bromovanymi zpomalovaci hofeni poprvé ukazal prizkum Chen a kol. (2009),
ktery nalezl penta-, okta-, dekaBDE a jiné zpomalovace horeni v 80 % vzorkud plastovych détskych
hracek. Pozdéji nasel lonas a kol. (2014) PBDEs v hrackach vyrobenych z recyklovanych plast(i na trhu
v Belgii. Jediny kongener oktaBDE byl nalezen ve 22 % hracek a dekaBDE v 16 % z nich.

Kontaminované hracky — dusledek recyklace elektroodpadu

Vyse uvedené studie doplnéné nasim prizkumem dokladaji, Ze kontaminace recyklovanych vyrobki
bromovanymi zpomalovaci hofeni je globalnim problémem tykajicim se zemi rozvojového svéta i
rozvinutych zemi véetné Ceské republiky. Sekretariat Stockholmské umluvy pfi zkoumani tohoto
problému uvedl, Ze vySe uvedena mnozstvi (a mnozstvi, ktera zjistila nase studie) jsou nizsi nez
koncentrace zpomalovacl hofeni zamérné pridavanych do elektronickych a dalSich vyrobkd pro
omezeni hotlavosti materialu, coZ potvrzuje skutecnost, Ze zkoumané latky byly do vyrobkid zaneseny
v dUsledku recyklace (UNEP, 2016). Obrazek dokresluji analyzy tok( pentaBDE a oktaBDE v
Nizozemsku, kterou vypracovali Leslie a kol. (2013). Zjistili, Ze 22 % PBDEs ptitomnych v odpadnich
elektrickych a elektronickych zafizenich pravdépodobné skonci v recyklovanych plastech. V Australii
nasla analyza 1714 plastovych vyrobk( nebo soucédstek do televizor( a malych zafizeni kongenery
oktaBDE ve 31 % z nich, v koncentracich v rozmezi od 51 do 68045 ppm (Gallen et al. 2014). K
recyklaci materiald obsahujicich POPs a kontaminaci novych vyrobkl dochazi rovnéz v pripadé



recyklace polyuretanovych pén z matraci a ¢alounéni, které jsou recyklovany do podlozek pod
koberce (DiGangi a kol., 2011).

Kontaminace recyklovaného zbozi je disledkem existence recykla¢nich vyjimek umoznénych
Stockholmskou umluvou. Naplnuje se predpovéd odborné komise pro posuzovani POPs (POPs
Review Comittee; POPRC), ktera varovala, Ze v dlsledku recyklace toxickych PBDEs dojde ke
kontaminaci Siroké skaly vyrobk( a odpadnich tokd, ze kterych nebude odstranéni PBDEs mozné
z technickych a ekonomickych ddvodi (UNEP, 2010).

Nutnost okamzitého ukonceni recyklacnich vyjimek

Vysledky nasi studie jsou v souladu se zavéry odborné komise Stockholmské umluvy (POPRC), ktera
predpovédéla, ze recyklacéni vyjimky pro PBDEs povedou ke kontaminaci zbozi, ve kterém budou
PBDEs obtizné vystopovatelné a odstranitelné z technickych a ekonomickych dlvoda. Na rozdil od
vyrobkd zamérné osetfenych PBDEs v dobé pred jejich zdkazem, ztracime u recyklovaného zbozi
informaci, v jakych koncentracich PBDEs do novych vyrobk( vstupuji a jaké typy zboZi jimi mohou byt
kontaminovany.

Pokud vezmeme v Uvahu fakt, Ze penta- a oktaBDE byly v Evropské unii zakazany v roce 2004 a
Zivotnost ¢alounéni je zhruba 10 let a Zivotnost automobilovych aplikaci zhruba 16 let, vstoupi
vétsina odpadu s obsahem pentaBDE do odpadnich tok( do roku 2020 (UNEP, 2016). Pokud se
podivdme na elektroniku osetfenou oktaBDE, zjistime, Ze jeji vétSina jiz dosdhla konce Zivotnosti a
v soucasnosti vstupuje do odpadnich a recyklacnich tokl (EC, 2014). Pokud tedy nechceme nechat
vSechny dosavadni zasoby penta- a oktaBDE nefizené kolovat v odpadech a novém zbozi, je tfeba
zajistit okamzité zastaveni recykla¢nich vyjimek pro tyto toxické chemikalie.

Nutnost striktniho nastaveni limitu pro POPs v odpadech (LPCL)

Z legislativniho hlediska nebude kolobéh toxickych BFRs v odpadech, vyrobcich a jejich uvolfiovani
bé&hem souvisejicich procest ukonceno, dokud nebude nastaven striktni ochranny limit pro odpady,
tzv. low POPs content level (LPCL). Ten znemozni volné vyuzivani elektroodpadu s PBDEs pro
recyklaci nebo jeho vyvoz do rozvojovych zemi. Tuto praxi prokazali Breivik et al. (2011) a Wong a kol.
(2008) na exportu odpadl s obsahem POPs do Afriky a Asie. Dle UNEP (2016) se odhaduje, Ze alespon
50 % odpadnich elektrickych a elektronickych zafizeni se v EU shromazduje mimo oficidlni systémy
zpétného odbéru a ¢ast z tohoto mnoZstvi se poté vyvazi do rozvojovych zemi jako pouzita zafizeni
nebo nelegalné jako odpad. Nelegalni export vychazi hlavné z Evropy, Severni Ameriky, Japonska,
Austrélie a USA a obvykle kon&i v Asii véetné Ciny, Hongkongu, Indie, Pakistanu, Thajska a Vietnamu a
v Africe v€etné Ghany, Nigérie a Beninu. Studie ukazuji, Ze recyklace elektroodpadu s PBDEs

v nezajisténych podminkach rozvojovych zemi nebo zemi nedisponujicich adekvatnimi technologiemi
a ochranou zaméstnancl vede k jejich uvolriovani do okolniho prostredi a formaci vysoce toxickych
bromovanych dioxin( (Sthiannopkao a Nnoron a Wong, 2012; Wu a kol., 2008; Zhao a kol., 2009;
Osibanjo a Nnorom, 2007).



Spolu s vagné nastavenym LPCL je umozZnén nejen vyvoz nebezpecného odpadu z evropskych zemi,
ale predevsim neumérné zatizeni lidského zdravi u Zen a déti pracujicich v neoficidlnim recykla¢nim
sektoru. Mirny limit LPCL tuto praxi zachova a zbytecné vystavi dalsi generace vysoce toxickym POPs,
protoze se kontaminované materialy budou moci prevazet bez omezeni jako materialy uréené

k recyklaci nebo jako vyrobky.

Zavéry a doporuceni

Laboratorni analyzy 7 vzorkd hraéek z ¢erného plastu zakoupenych v Ceské republice prokazaly, ze
vSechny obsahuji oktaBDE i dekaBDE, bromované zpomalovace hofeni pouzivané v elektronice.
Slozeni a koncentrace téchto latek v hrackach poukazuje na skutecnost, Ze se nejedna o zamérné
oSetreni vyrobku danou chemikalii, ale disledek recyklace plastu pochazejiciho z elektroodpadu do
tohoto typu vyrobkd. Jednd se tak o cestu, kterou se dostavaji toxické, ale legislativou nedostatecné
regulovana latky, do novych vyrobk(. Kontaminace recyklovanych vyrobkd bromovanymi
zpomalovaci hoteni je globalnim problémem tykajicim se zemi rozvojového svéta i rozvinutych zemi
véetné Ceské republiky.

Pokud by se jednalo o hracky, které nejsou vyrobené z recyklatu, nesplfiovaly by v 4 pfipadech
nafizeni o POPs pro oktaBDE. Pokud by se jednalo o elektroniku, ochrannou legislativni mez by
prekrocily dvé hracky z divodu vysoké koncentrace dekaBDE (1074 a 2234 ppm). Tyto hracky by
presahly i mez stanovenou evropskou legislativou REACH. Ve chvili, kdy se stanou tyto hracky
odpadem, a my se priklonime k ochrannému limitu 1000 ppm pro soucet penta-, okta- a dekaBDE,
budou dvé z nich povaZovany za nebezpeény odpad s obsahem POPs. Pokud zvolime pfisnéjsi a z
hlediska ochrany zdravi preferovany ochranny limit pro sumu PBDEs v odpadech na drovni 50 ppm,
prekroci ho Sest ze sedmi analyzovanych hracek, a to predevsim z dlivodu vysokého obsahu dekaBDE.

Opatieni, ktera mohou ukoncit kolovani toxickych bromovanych zpomalovaca hofeni v odpadu,
vyrobcich a Zivotnim prostfedi jsou:

1. Ukonceni recyklaénich vyjimek zavedenych Stockholmskou imluvou/Evropskym nafizenim o POPs
pro materialy obsahujici penta a oktaBDE.

2. Ukonceni vyjimek zavedenych Stockholmskou iumluvou umoZiujicich pouzivani dekaBDE
v nékterych aplikacich, obzvlasté v situaci, kdy jsou k nim dostupné alternativy.

3. Nastaveni ochranného limitu pro odpady na Urovni 50 ppm pro sumu PBDEs, kterd znemozni
vyvazeni toxického odpadu za hranice a tim i ohroZovani zdravi lidi pracujicich v recyklaénim sektoru
v rozvojovych zemich.
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