Ptiloha ¢. 1: Vlastnosti zneCistujicich latek
1. Oxidy dusiku - NOx - zahrnuji N205, N204, N203, NO2, N20, NO

Toxicita oxidu dusic€itého je silnéjsi nez dusnatého. VSeobecné oxidy dusiku zhorSuji choroby
srdce a dychaciho aparatu, vyvolavaji cyanozu. Rozsifuji krevni cévy a tim snizuji krevni
tlak, dale snizuji obsah vitaminu A v organismu a vyvolavaji poruchy stitné Zlazy. Oxid
dusiCity se slabé rozpousti ve vodé a z divodu nizké absorpce v hornich ¢astech dychaciho
traktu se dostava hluboko do plic. Ve vétSim mnozZstvi vyvolava edém plic. Ve vzduchu
zUstava cca 11 dni.

Z plynnych emisi, které jsou produktem spalovacich procesu, zaujimaji vyznamné postaveni
oxidy dusiku. Zastoupeni jednotlivych oxidu - oxidd dusnatého NO, oxidu dusi¢itého NO, a
oxidu dusného N,O, je v ovzdusi proménné v zavislosti na charakteru zdroju. Ze vSech oxidl
dusiku jsou nejcharakteristi¢téjSimi znecistujicimi latkami NO a NO,, jez jsou zpravidla
vyjadfovany jako NO,. V ovzduSi pramyslovych mést byva v zavislosti na dopravé mirna
pro &lov&ka se uvadi 6200 ppb po dobu 10 minut, 1 ppm NO, je roven 1,88 mg.m™>. NO ma
TDLo (nejniz8i prahova davka) inhalacné pro Clovéka 24 mg/kg po 2 hodiny. Expozice
toxickym davkam vede k plicnimu edému, bronchitidé, pneumonitidé a dalSim projevim
posSkozeni dychaci soustavy. NO, specificky mize v odpovidajicich koncentracich vyvolat
bronchoskopickou reakci a akutni €i chronickou obstruktivni chorobu bronchopulmonalni.
Zapach NO; je patrny od 1 do 3 ppm, symptomatologie se objevuje pfi koncentracich 13
ppm.

Hlavnim zdrojem antropogennich emisi oxidu dusiku do ovzdus$i je spalovani fosilnich paliv.
Ve vétSiné pfipadl jsou emitovany pfevazné ve formé oxidu dusnatého, ktery je ve vnéjSim
ovzdusi  rychle oxidovan pfitomnymi oxidanty na oxid dusiCity. = Suma obou oxidl je
oznacovana jako NOx. Oxidy dusiku patfi mezi latky, které se v ovzdusi mohou podilet na
vzniku ozénu a oxidaéniho smogu. Mohou téz podiéhat reakcim vedoucim ke vzniku fady
dalSich organickych dusikatych slouCenin s moznym vlivem na zdravi, souhrnné
oznacovanych jako NO, (HNO, HNO;, NO3, N,Os, peroxyacetylnitrat aj.).

Oxid dusicity NO; je z hlediska u¢inku na lidské zdravi vyznamnéjSi a je o ném k dispozici
nejvice udaju. Hodnoceni rizika bude proto provedeno pro tuto latku. Dochazi tim sice
k urcitému zkresleni, avSak ve smyslu nadhodnoceni odhadovaného zdravotniho rizika.

Oxid dusic€ity je drazdivy plyn Cervenohnédé barvy, silné oxidujici, Stiplavé dusivé pachnouci.
Protoze neni pfiliS rozpustny ve vodé, je pfi inhalaci jen zCasti zadrzen v hornich cestach
dychacich a pronika az do plicni periferie.

Prahovou koncentraci pachu uvadéji rdzni autofi mezi 200 az 410 g/m°. Primérné roéni
koncentrace NO, se v méstskych oblastech obecné& pohybuji v rozmezi 20 az 90 g/m®.
Kratkodobé koncentrace silné kolisaji v zavislosti na denni dobé&, rocnim obdobi a
meteorologickych podminkach. PFirodni pozadi predstavuji ro¢ni primeérné koncentrace
vrozmezi 0,4 - 9,4 g/m®.

Primérné rocni koncentrace oxidu dusicitého v ovzdusi 22 mést CR se dle zavérecné zpravy
Systému monitorovani zdravotniho stavu obyvatelstva ve vztahu k Zivotnimu prostfedi CR
v roce 2000 pohybovaly od 16,2 do 41,2 g/m>. Nejéast&ji byly v rozmezi 23 - 33 g/m>.
Primérné rocni koncentrace sumy oxidi dusiku se v roce 2000 pohybovaly ve 27 sidlech
CR kromé nejvy$sich hodnot v D&&iné a Praze v rozmezi 11 - 79 g/m®. Pouze v sedmi z 34
monitorovanych oblasti (systém monitorovani zahrnuje 26 sidel a 8 prazskych obvodu) nebyl
ani v jednom dni pfekroen 24 hodinovy imisni limit.

NO, plsobi na buné&né urovni oxidanim mechanismem, pravdépodobné reaguji pfimo
s povrchovymi lipidy membran endotelovych bunék a méni jejich funkce. Studie zamérfené
na mutagenni a karcinogenni uc¢inky oxidd dusiku zatim neumozriuji jednoznacné zavéry.
Oxidy dusiku pUsobi téz na ekosystém. Kriticka uroven koncentrace NO, v atmosfére, nad
niz se mohou objevovat pfimé nepfiznivé uginky na vegetaci je odhadovana na 75 g/m®
jako 24 hodinovy pramér a 30 g/m?® jako roéni pramérna koncentrace.



Oxid dusiCity patfi mezi vyznamné Skodliviny ve vnitfnim ovzdu$i budov. Mimo vné&jsi
ovzduSi se zde jako zdroj emisi uplatiiuje hlavné tabakovy kouf a provoz plynovych
spotiebi¢l. WHO uvadi primérné koncentrace z2 - 5 dennich méfeni v bytech v 5
evropskych zemich vrozmezi 20 - 40 g/m® v obyvacich pokojich a 40 - 70 g/m®
v kuchynich s plynovym vybavenim. V bytech situovanych na ulice s ruSnym dopravnim
provozem byly tyto hodnoty cca dvojnasobné. Pfi pouzivani neodvétranych kuchyriskych
sporakl v§ak muze byt expozice je$té podstatné vyssi, primeérna nékolikadenni koncentrace
NO, mize pfesahnout 200 g/m®s maximalnimi hodinovymi hodnotami az 2000 g/m?®.
Vyznamnou pozici oxidu dusi€itého mezi Skodlivinami ve vnitfnim ovzdu8i bytd potvrzuji i
vysledky systému monitorovani zdravotniho stavu obyvatelstva ve vztahu k Zivotnimu
prostfedi v CR, ktery provadi od roku 1993 hygienickéa sluzba. V obdobi 1999 - 2000 bylo ve
étyfech méstech CR (Brno, Hradec Kralové, Plzer a Ostrava) proméfeno v topné a netopné
sezoné 120 bytd. Primér z naméfenych 3 hodinovych koncentraci NO, v kuchyni a détském
pokoji &inil 25,2 g/m® v topné sezéné a 23,9 g/m’ v netopné sezéné&. Maximalni hodnota
byla naméfena v Brné a &inila 325,9 g/m®v kuchyni v topné sezoné.
Akutni u€inky na lidské zdravi v podobé ovlivnéni plicnich funkci a reaktivity dychacich cest
se u zdravych osob projevuiji aZ pfi vysoké koncentraci NO, nad 1880 g/m°. Kratkodoba
expozice niz8im koncentracim v8ak vyvolava zdravotni odezvu u citlivych skupin populace,
jako jsou pacienti s chronickou obstrukcni chorobou plic a zejména astmatici, ktefi uvadéji
subjektivni potize jiz od koncentrace 900 g/m°. U pacientl s chronickou obstrukéni
chorobou plic bylo zjisténo mirné snizeni dychacich funkci po tfihodinové expozici
koncentraci NO,560 g/m?.
WHO povaZzuje za hodnotu LOAEL (nejniz8i uroven expozice, pfi které jsou jeSté pozorovany
zdravotné neptiznivé Gginky) koncentraci 375 - 565 g/m°® pfi 1 - 2 hodinové expozici, ktera
u této Casti populace zvySuje reaktivitu dychacich cest a pusobi malé zmény plicnich funkci.
Nékteré studie naznacuji, ze NO, zvySuje bronchialni reaktivitu u citlivych osob pfi pusobeni
dalSich bronchokonstrikénich vlivi (chlad, cvi€eni, alergeny v ovzdu$i) jiz pfi nizSich drovnich
kratkodobé expozice.
Skupina expertt WHO proto pfi odvozeni navrhu doporuceného imisniho  limitu
vychazejiciho z hodnoty LOAEL pouzila miru nejistoty 50 % a tak dospéla u NO, k
doporugené 1 hodinové limitni koncentraci 200 g/m®. P¥i poloviéni koncentraci cca 100
g/m® nebyly pfi kratkodobé expozici v zadné studii zjistény neptiznivé Gginky ani u citlivé
Casti populace.
U kratkodobého plsobeni zhruba dvojnasobné koncentrace, tj. cca 400 g/m® jiz jsou
ddkazy o malém snizeni dychacich funkci u exponovanych astmatikl, pfi¢emz riziko
vyvolani astmatické odezvy vzrista s pfitomnosti alergent v ovzdu$i. Vzhledem k tomu, Ze
astmaticti pacienti, ktefi se jako dobrovolnici u€astnili pokusu, trpéli jen mirnou formou tohoto
onemocnéni, Ize pfedpokladat, ze v populaci existuji jedinci s vySSi citlivosti.
Chronické pusobeni dlouhodobé expozice NO, na lidské zdravi doposud nebylo zadnou
studii spolehlivé kvantifikovano. V pokusech na laboratornich zvifatech byly prokazany
morfologické zmény plicni tkané podobné emfyzému pfi dlouhodobé expozici nékolika tydnl
az mésicl koncentracim od 640 g/m® a biochemické zmény od koncentrace 380 g/m°.
Koncentrace od 940 g/m® zvySuji u pokusnych zvitat po Sestimésiéni expozici vnimavost
plic vaci bakterialni a virové infekci. Snizeni imunity je dusledkem zmén jak bunécné, tak i
protilatkové slozky obranného systému.
Vysledky epidemiologickych studii u détské populace ukazuji narast respiracnich symptomd,
délky jejich trvani a snizeni plicnich funkci pfi dlouhodobé expozici NO, v rozsahu primérné
roéni koncentrace 50 - 75 g/m°.
Meta-analyza studii u€inkl NO, ve vnitfnim ovzdu$i budov dospéla ke zjisténi, ze u déti ve
veéku 5 -12 let dochazi k 20 % narustu rizika respiracnich obtizi a onemocnéni dolnich cest
dychacich pii kazdém zvy$eni koncentrace o 28 g/m® (dvoutydenni primér) pfi expozici
v rozsahu dvoutydennich primérd 15 - 128 g/m® nebo mozna vys$si. | kdyZ jsou tyto studie
zalozeny na kratkodobém 1 - 2 tydennim méfeni koncentraci NO,, je mozné tyto
koncentrace vtahnout i na dlouhodobou expozici. Nevi se vSak, zda se zde neprojevuji spise
kratkodoba maxima koncentraci nezli délka expozice. (Koncentrace 28 g/m® odpovida
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vramci provedenych studii rozdilu ro¢niho priméru koncentraci mezi domacnostmi

s elektrickymi a plynovymi sporaky).

Na zakladé vychozi koncentrace 15 g/m>NO, a vySe uvedeného zjisténi, Ze navyseni o 28
g/m® a vice jiz vyvolava zdravotn& neptiznivé Gginky je WHO doporuéena limitni hodnota

pramérné roéni koncentrace NO, 40 g/m°. Zddrazfiuje pfitom vSak fakt, Ze nebylo mozné

stanovit uroveni koncentrace, ktera by pfi dlouhodobé expozici prokazatelné zdravotné

nepriznivy ucinek neméla.

2. Tuhé emise a aerosoly

ZvySuji celkovou zapraSenost lokality a vazi se na né dal8i Skodliviny. Podle své zrnitosti se
dostavaji i velmi daleko, takZe jsou srovnatelné s plynnymi Skodlivinami co do dosahu. Pfi
nékterych operacich obsahuji i dal§i Skodliviny, jako napf. t€zké kovy a tim jejich Skodlivost
prudce vzrlsta.

Partikularni znecistujici latky v ovzduSi jsou zahrnované pod pojem aerosol. Nejvétsi
nebezpedi predstavuji nejjemnéjSi prachové podily, které setrvavaji v hornich vrstvach
troposféry mnoho dni, ve stratosféfe fadu let. Tyto praSné mraky by mohl v budoucnu
zpUsobit pokles pfizemni teploty zemské atmosféry. Z hygienického hlediska jsou
nejnebezpecnéjsi Castice mensi nez 0,2 ym, které mohou vnikat hluboko do dychacich cest,
az do plicnich alveoll (respirabilni podil).

Tuhé znecistujici latky (prasny aerosol) vyvolava zménu funkce i kvality fasinkového epitelu
v hornich dychacich cestach, mize vyvolavat hypersekreci bronchialniho hlenu, snizuje
samocistici schopnost dychaciho systému. Takto jsou vytvofeny vhodné podminky pro vznik
zanétlivych zmén na podkladé bakterialni i virové infekce. Akutni zanétlivé postizeni €asto
prechazi do faze chronické za vzniku chronické bronchitidy (chronické bronchopulmonalni
nemoci) s naslednym postizenim obé&hového systému. VysSi vyskyt vySe uvadénych
postizeni je mozno sledovat u rizikovych skupin populace tj. détska populace, stafi lidé a lidé
s nemocemi dychaciho a srdec¢né cévniho systému. Vy38Si umrtnost byla pozorovana pfi
prekradovani hodnot dennich koncentraci TZL 500 g/m?®, vy$8i vyskyt akutnich respira&nich
onemocnéni hornich dychacich cest byl pozorovan u détské populace pfi prekratovani
dennich koncentraci 250 g/m°. Vy3&i nemocnost byla zaznamenana u détské populace pfi
piekradovani pramérnych roénich koncentraci od 30 - 150 g/m°.

3. Chlor a anorganické slouceniny (jako HCI)

Chlor je za normalnich podminek zelenozluty plyn s extrémné silnym Stiplavym zapachem.
Jeho teplota varu je —34°, tani -101°C a hustota 1,42 kg.m'3, COZ znamena, Ze je mirné tézsi
nez vzduch (hustota vzduchu je 1,29 kg.m™). Jedna se o velmi reaktivni plyn, ktery je
schopen oxidovat mnohé kovy jiz pfi pokojové teploté. Co se tyCe rozpustnosti ve vodg,
plynny chlor s vodou reaguje za vzniku chlorové vody, resp. rovnovazné smési chloru,
kyseliny chlorné a kyseliny chlorovodikové. Ve vySSich koncentracich vznika kyselina
chlorovodikova rozpousténim chlorovodiku ve vodé. Kyselina chlorovodikova (neboli
rozpustény chlorovodik) je ¢ira, nebo mirné nazloutld kapalina. Jeji neutralizaci vznikaji
chloridy. Plynny chlorovodik se projevuje velmi Stiplavym agresivnim zapachem. Jeho
hustota ¢&ini 1,18 kg.m>, je tudiZ jen nepatrné& leh&i nez vzduch. Je to velmi agresivni a
korozivni plyn. Chlor a chlorovodik (resp. kyselina chlorovodikova) jsou dvé nejvyznamnéjsi
anorganické plynné latky s obsahem chloru, proto se v dalSim textu zaméfime pravé na né.

V chemickém pramyslu je chlor velmi duleZitou surovinou. Velmi hojné se vyuZiva pfi vyrobé
mnoha bézZnych materialt, napfiklad polvinylchloridu (PVC) a mnoha dalSich organickych
hmot. Dale se vyuziva pro vyrobu chloroformu, trichlorbenzenu, propylenoxidu a kupfikladu
fosgenu a yperitu (chemické zbrané). Je také pouzivan pro vyrobu anorganickych slou€enin
a desinfek&nich prostfedkd. Chlor i nékteré jeho slou€eniny se uzivaji k béleni buniciny,
celulézy a papiru. Baktericidnich vlastnosti chloru se vyuziva pro desinfekci pitné vody i vody
v nadrzich a bazénech urCenych pro rekreaci. Déle je chlor (a jeho sloueniny) vyuzZivan
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v mnohych desinfek&nich pfipravcich, barvivech, insekticidech, lacich, rozpoustédlech,
textilu i Iékarstvi.

Chlorovodik je vyuzivan pro hydrochloraci pryZe, ve vyrobé vinylchloridd a alkychloridd, pfi
oddélovani baviny od viny a pfi Cisténi baviny. Uziva se také pro leptani polovodiCovych
krystalu a

je meziproduktem v mnoha priimyslovych vyrobnich procesech.

Dopady na zivotni prostfedi: Dostane-li se chlor do zivotniho prostfedi kuprikladu v disledku
havarie, muze bezprostfedné popalit blizké rostliny, ale pak rychle zareaguje se vzdusSnou
vlhkosti na chlorovodik. Chlorovodik je velmi korozivni latka, ktera napada mnohé kovy a
vapenec, coz vede k naruSeni budov i kulturnich pamatek. Plynny chlorovodik se velmi
rychle rozpousti ve vodé (i ve vzdusSné vihkosti) za vzniku silné kyseliny chlorovodikové,
ktera je pfi vySSich koncentracich toxicka pro vodni organismy a poSkozuje také rostliny.
Akutni ohroZeni volné Zijicich ZivoCichu a rostlin emisemi ze spalovacich procesu je v8ak
s vyjimkou pfipadnych havarii nepravdépodobné.
Chlorovodik vznikajici v atmosféfe pfispiva ke kyselosti destd tim, Ze se rozpousti ve
vodnich €asticich mraka a zplUsobuje tak zvySeni kyselosti deStové vody oproti normalu.
Urcité typy pud a jezer mohou byt obzvlast citlivé na vyskyt kyselych destd. Hlavni plyny
podilejici se na vzniku kyselych destu jsou oxid sifiCity a oxidy dusiku, ale i chlorovodik
muze hrat urcitou roli. Tyto latky mohou byt diky pouzivani vysokych kominG rozptylujicich
zneciStujici latky vysoko v ovzduSi transportovany atmosférickymi proudy na vzdalenosti
tisicu kilometra.

Dopady na zdravi ¢lovéka, rizika: Chlor je velice nebezpeény a agresivni plyn. Jeho vyhodou
je velmi silny zapach, ktery je Clovéku patrny jiz pfi nizkych koncentracich. To varuje pfed
blizicim se nebezpe€im a umoziuje zasazeny prostor urychlené opustit. Chlor mize byt do
organismu vdechnut. Ihned reaguje s vihkosti za vzniku agresivniho chlorovodiku (a kyseliny
chlorné).

Proto nelze presné odlisit dopady expozice chlorem a chlorovodikem. U exponované osoby
chlorem (resp. chlorovodikem) se mohou projevit nasledujici rizika a potize:

podrazdéni nosu, dychacich cest, vznik trhlinek na dychacich cestach, silné kaslani,
krvaceni z nosu a bolest na hrudi;

drazdéni plic, dusnost, tvorba tekutiny v plicich (edém) i nebezpeci uduseni;

popaleni o€i a kiize s nevratnym poskozenim.

Opakované expozice mohou nenavratné poskodit plice a zuby a vyvolat vyrazky.

V Ceské republice plati pro koncentrace chlorovodiku nasledujici limity v ovzdusi pracovist:
PEL -8 mg.m?, NPK—P — 15 mg.m>.

Celkové zhodnoceni nebezpelnosti z hlediska zivotniho prostfedi: Chlor a jeho anorganické
slou€eniny jsou velmi reaktivni a korozivni latky. P¥i jejich uniku do Zivotniho prostfedi mohou
zpusobit akutni ohrozZeni Zivych organisml (zejména vodnich), rostlin a mnohych materiald.
Vzhledem K jejich vysoké reaktivité ale v Zivotnim prostfedi nesetrvavaji po dlouhou dobu, a
proto jejich dlouhodoby globalni negativni dopad neni zvlast vyznamny.

4. Polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU)

Skupina polycyklickych aromatickych uhlovodiki (PAU) predstavuje velmi Sirokou Skalu
ruznych latek vyznacujicich se tim, ze ve své molekule obsahuji kondenzovana aromaticka
jadra a nenesou zadné heteroatomy ani substituenty. Do skupiny PAU nalezi napfiklad
nasledujici latky: naftalen, acenaftylen, acenaften, fluoren, fenantren, antracen, fluoranten,
pyren, benz(a)antracen, chrysen, benzo(b)fluoranten, benzo(k)fluoranten, benzo(a)pyren,
dibenzo(a,h)antracen, indeno(1,2,3-c,d)pyren a benzo(ghi)perylen. Cisté slougeniny jsou bilé
nebo naZloutlé krystalické pevné latky. Jsou velmi malo rozpustné ve vodé, ale snadno se
rozpous$téji v tucich a olejich. Jako pfiklad latky z této skupiny vezméme benzo(a)pyren a
popiSme podrobnéji jeho vlastnosti a strukturu v Tab.

Polycyklické aromatické uhlovodiky jsou latky, které se ve vétSiné pfipadl cilené nevyrabéji,
snad az na vyjimky spojené s laboratornimi vyzkumy a analyzou (napf. pfiprava standardu
pro analyzu). Mezi PAU v8ak patfi mimo jiné i naftalen a antracen, které vyuZiti maji. Tyto
dvé latky jsou popsany separatng€, protoze jsou samostatné zarazeny do IRZ. PAU jako
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skupina latek obecné jsou ovSem obsazeny v celé Ffadé béznych produktll dnesniho
primyslu, jako jsou napfiklad: motorova nafta, vyrobky z ¢ernouhelného dehtu, asfalt a
materialy pouzivané pfi pokryvani stfech a pfi stavbé silnic.

Dopady na zZivotni prostfedi: PAU jsou toxické pro celou fadu Zivych organismu. Mohou
zpusobovat rakovinu, poruchy reprodukce a mutace u zvifat. Jejich pusobeni na celé
populace organismd je proto zavazné. NejproblematictéjSi viastnosti PAU je jejich
perzistence, tedy schopnost odolavat pfirozenym rozkladnym procesum. Zejména pokud
jsou emitovany pfi spalovacich procesech, jsou schopné transportu atmosférou na velké
vzdalenosti (ve formé naadsorbované na zrna sazi a prachovych &astic). Stopy téchto latek
proto byly zjistény i na velmi odlehlych mistech Zemé&. PAU se silné adsorbuji na sedimenty
ve vodach, které proto pusobi jako urcité rezervoary.

Dopady na zdravi Clovéka, rizika: Cela fada latek ze skupiny polycyklickych aromatickych
uhlovodik(l pfedstavuje zavazné zdravotni riziko pro Clovéka. Jejich nebezpeci spociva
prfedevSim v karcinogenité a ohrozeni zdravého vyvoje plodu. Vyznamnym zdrojem
benzo(a)pyrenu jsou cigarety. Tato latka muze byt vdechnuta a prostupuje do organismu
i pokozkou. Expozice muze vést k nasledujicim rizikim pro zdravi ¢lovéka:

ohrozeni zdravého vyvoje plodu;

riziko onemocnéni rakovinou;

podrazdéni az popaleni klze;

Opakované expozice zpUsobuji ztenceni a popraskani pokozky.

Je ale nutné zddraznit, Ze bézné se vyskytujici koncentrace PAU v Zivotnim prostfedi jsou
tak nizké, ze nehrozi bezprostfedni akutni ohrozeni lidského zdravi.

Celkové zhodnoceni nebezpecnosti z hlediska Zivotniho prostfedi:PAU jsou latky obecné
nebezpecné pro zivotni prostfedi i pro zdravi Clovéka. Jejich nebezpeénost je umocnéna tim,
Ze jsou velmi stabilni a mohou se Sifit na velmi dlouhé vzdalenosti a ohrozovat i odlehla
uzemi Zemé. Jsou to latky karcinogenni a ohrozujici zdravy vyvoj plodu.

5. Polychlorované bifenyly (PCB)

Polychlorované bifenyly (PCB) je skupina latek, které zahrnuji teoreticky 209 jednotlivych
sloucenin (tzv. kongeneru), které se liSi fyzikalnimi a chemickymi vlastnostmi i toxicitou.
Rozdil spociva ve stupni chlorace a umisténi atomd chloru na aromatickych jadrech.
Struktura PCB je uvedena na . Vkomerénich smésich se ale vyskytuje pouze
130 kongeneru. Jednotlivé kongenery jsou bezbarvé krystaly bez zapachu, avSak komeréni
smési PCB jsou kapaliny. Hustota smési zavisi na stupni chlorace a s rlstem obsahu chloru
se hustota zvySuje. VSechny v8ak maji hustotu vy$3i neZ voda (pfiblizng 1440 kg.m™).
Spoleénou viastnosti véech kongenerd je jejich nizka rozpustnost ve vodé (0.7 mg.I") a velmi
nizka tenze par (<1 Pa). Jsou rozpustné ve vétsiné organickych rozpoustédlech a v tucich.
Jsou také chemicky ifyzikalné stalé (iza teplot okolo 300°C) a nekorozivni.
Tyto latky jsou vyrabény ¢lovékem. V prostiedi se pfirozené nevyskytuji. Byly objeveny na
pfelomu 19. a 20. stoleti a od 30. let 20. stoleti se pouzivaji v primyslu. V 70. letech bylo
zjisténo, Ze PCB se v prostfedi nerozkladaji a hromadi se v potravnich fetézcich. Mohou
ohrozovat Zivotni prostiedi i lidské zdravi. Proto se od jejich vyroby postupné upustilo.

PCB se v sou€asné dobé nevyrabégji, v minulosti vSak byly pouzivany jako pfenasece tepla
v prumyslovych zafizenich vyZadujicich ohfev na vysoké teploty (napf. obalovny Zivicnych
smési), dale pak jako chladici oleje v transformatorech napéti, kondenzatorech a jinych
elektrickych zafizenich, kde se uplatfiuji jejich vyborné izolaéni vlastnosti a stabilita. Mensi
mnozstvi se pouzivalo jako nehoflavé kapaliny v uzavienych okruzich (hydraulické systémy,
vedeni tepla). Vedle pouZiti v uzavienych systémech vSak byly PCB pouzivany ijako
spotfebni material, jako plastifikatory polymerl, pfisada do barev, natérovych hmot a
tiskafskych barev, jako sou€ast prostfedkl na ochranu rostlin i pro jiné ucely. PCB se také
pfidavaly do maziv, oleju a voskU, pouzivaly se také jako rozpoustédla inkoustl (kopirky),
byly obsazeny v lepidlech, tmelech a samozha$ecich pfisadach. PCB se vyuzivaly
v nabytkarstvi, dekoracich interiérd a pfi povrchové upravé textilu. Byly slozkou natéru
pouzivanych v zemédélstvi, ze kterych mohly pfechazet do hospodarskych zvifat.



Dopady na_Zivotni prostfedi:Z divodu jejich vysoké perzistence jsou PCB pfitomné
v zivotnim prostfedi po celém svété. Dochazi k jejich redistribuci a ke zvySovani koncentraci
v moiskych ekosystémech. Protoze tékavost a degradovatelnost se mezi jednotlivymi
kongenery lisi, dochazi

v pribéhu ¢asu ke zménam ve slozeni smési PCB.

V atmosféfe se PCB vyskytuji hlavné v plynné formé (87 — 100%), menSi mnozZstvi je
navazano na pevné Castice. Sorpce se zvySuje se stupném chlorace. Z vody a pid v malé
mife té€kaji do atmosféry. Z atmosféry jsou zpétné odstranovany pomoci mokré a suché
depozice. Ve vodé se PCB sorbuji na sedimenty a organickou hmotu, pfiéemz koncentrace
v sedimentech je podstatné vy3Si nez ve vodé. Adsorpci mohou byt PCB imobilizovany na
pomérné dlouhou dobu, avS§ak mize dochazet ik jejich desorpci. Vodni sedimenty tedy
mohou slouzit jako zasobniky PCB. Vodni ekosystémy jsou polychlorovanymi bifenyly
ohroZeny nejvice. NiZzechlorované PCB se sorbuji méné&, proto se z ptd a sedimentd snaze
vyluhuiji.

Degradace PCB v prostifedi zavisi na stupni chlorace. Perzistence se zvySuje s rostoucim
mnozstvim chloru v molekule. V plynné fazi mohou PCB reagovat s hydroxylovym radikalem
(vzniklym fotochemicky). Doba setrvani v atmosféfe se liSi u jednotlivych kongenera (10 dni
az 1,5 roku). Ve vodnim prostfedi je jedinym abiotickym degrada¢nim procesem fotolyza. Ve
vodé a pudé muze dochazet k velmi pomalé biodegradaci. Mono-, di- a trichlorované bifenyly
degraduji pomeérné rychle, zatimco vySechlorované bifenyly jsou vuci biodegradaci
rezistentni. Rychlost degradace je také ovliviiovana polohou chloru. PCB s atomy chloru
v para pozici jsou biodegradovany snaze. Vysokochlorované bifenyly mohou byt rozkladany
pouze anaerobné.
PCB se snadno akumuluji v tukovych tkanich. V disledku hromadéni v potravnich fetézcich
se nejvysSi koncentrace vyskytuji u vrcholovych predatorti. NejohroZengjSi skupinou
organismu jsou mofisti savci, u kterych dochazi k naruseni reprodukéni schopnosti. PCB jsou
toxické ipro ostatni vodni organismy, nejohrozené&jSi jsou rana vyvojova stadia. DalSi
skupinou ohrozenou PCB jsou ptaci.

Dopady na zdravi €lovéka, rizika: PCB muzou vstupovat do téla inhalaéné a predevsim
oralné (kontaminovanou potravou). Potraviny mohou byt kontaminovany pfijmem PCB
z prostiedi organismy (ryby, ptaci, hospodarska zvifata). DalSi moznosti je pfima
kontaminace potravin nebo migrace kontaminantu z obalu.

PCB se koncentruji v jatrech, tukovych tkanich a matefském mléce. Mohou také prochazet
placentou. Koncentrace v jednotlivych organech zavisi na obsahu tuku. Vyjimkou je mozek,
ktery obsahuje méné PCB, nez by odpovidalo obsahu tuku v ném. ZvySené koncentrace se
mohou vyskytovat iv kuzi. Stalost v organech se u jednotlivych kongeneru liSi. VysSi
perzistence vSak nemusi vzdy znamenat vysSi toxicitu. Rozdily v toxicité mohou byt
zpusobeny vznikem specifickych meziprodukti a metabolita.

Expozice PCB ovliviuje mozek, oci, srdce, imunitni systém, jatra, ledviny, reprodukéni
systém a Stitnou Zlazu. Expozice téhotnych Zen muze zpusobovat snizeni porodni vahy a
neurologické poruchy déti. Chronické inhalaéni expozice ovliviiuji dychaci ustroji (kaSel),
travici trakt (anorexie, ztraty hmotnosti, zvraceni, bolesti bficha), jatra, kuzi (chlorakné,
vyrazky) a oCi. Expozice PCB muze zplsobovat rakovinu jater. Akutni expozice zpUsobuji
poskozeni kuze, poruchy sluchu a zraku a krece.

V Ceské republice plati pro koncentrace polychlorovanych bifenylti nasledujici limity
v ovzdusi pracovist
PEL — 0,5 mg.m® NPK—-P —1mg.m>.

Celkové zhodnoceni nebezpecnosti z hlediska Zivotniho prostiedi:PCB se mohou

Nebezpecnost je podtrzena podezienim z karcinogenity.
6. PCDD+PCDF (dioxiny+furany) (jako TEQ)

Polychlorované dibenzodioxiny a dibenzofurany jsou chemické slou€eniny obsahujici ve
svych molekulach atomy uhliku, vodiku, kysliku a chloru. Je mozZné identifikovat stovky
riznych struktur téchto latek. Nékteré znich jsou vysoce toxické jiz pfi nizkych
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koncentracich. Jako zastupce této Siroké skupiny bude pro tento text vybran 2,3,7,8-
tetrachlordibenzo-p-dioxin oznaCovany zkracené 2,3,7,8,-TCDD. Jedna se o jednu
vzorec ukazuje obr. 1. Je to bila krystalicka latka o molekulové hmotnosti 321.97 g.mol™, jejiz
teplota varu je 500°C a tani 295°C. Rozpustnost ve vodé &ini 0,2 pg.I". Jedna se o latku
rozpustnou v organickych rozpoustédlech. Popisované latky fadime do skupiny tékavych
organickych latek (VOC). PCDD a PCDF zafazujeme také do kategorie perzistentnich
organickych polutant (POP).

PCDD a PCDF nebyly nikdy zdmérné vyrabény a pouzivany. Nepatrnd mnozstvi byla
pfipravena pouze pro analytické a experimentalni ucely.

Dopady na zivotni prostfedi: Jedna se o skupinu velice nebezpeénych latek pro Zivotni
prostiedi,

Zivot organismu i zdravi Clovéka.

V pfipadé, kdy se PCDD nebo PCDF dostanou do Zivotniho prostfedi, mohou zde existovat
jak v plynné fazi, tak naadsorbované na malych Casteckach. Déle se mohou ukladat do
zemin a na vegetaci. Vzhledem k tomu, Ze se v naprosté vétSiné pfipadl jedna o latky ve
vodé témeér nerozpustné, jsou dioxiny vazané v pidé velice odolné proti vymyvani a dalSimu
transportu. V ptdach a sedimentech degraduji velice pomalu a mohou zde setrvavat po
velmi dlouhou dobu. Znacné riziko predstavuje spad dioxind zovzdu$i na vegetaci,
pfedevSim na krmné traviny. Zde pfitomné dioxiny jsou nasledné pozity dobytkem, a tak
vhneseny do potravniho fetézce. Jedna se potom okontaminace masa a mléka
konzumovaného Clovékem. Dioxiny se také usazuji v sedimentech na dné vodnich ploch a
potravnim

fetézcem se dostavaji az k velkym rybam konzumovanym Clovékem.
U pokusnych zvifat exponovanych dioxiny byla pozorovana cela fada toxikologickych
projevd. Od poruch rustu, poskozeni imunitniho systému, zvySeny vyskyt onemocnéni
rakovinou az po poskozeni reproduké&nich funkci.

Jak jiz bylo zminéno, dioxiny jsou velmi stabilni Iatky odolavajici degradaci po velmi dlouhou
dobu. Proto mohou byt v ovzdus$i transportovany na velmi dlouhé vzdalenosti v fadech tisicl
kilometr( od mista jejich vzniku. Procesy v atmosféfe pfispivaji k jejich transportu z teplejSich
oblasti planety do oblasti s nizkymi teplotami, jako je Arktida, kde byly stopy té&chto
nebezpeCnych latek nalezeny v mistnich zivocCiSich. Vzhledem ktémto vlastnostem
predstavuji ivelmi mald mnozstvi dioxind vypusténa do Zivotniho prostfedi znacné
nebezpedi pro globalni ekosystéem.

Dopady na zdravi Clovéka, rizika: Polychlorované dibenzodioxiny a dibenzofurany jsou
obecné latky velmi nebezpecné pro zdravi Clovéka. Do organismu mohou byt vdechnuty
nebo poZity s kontaminovanymi potravinami. NebezpecCi téchto latek spociva v tom, Ze jsou
nebezpecné i ve stopovych koncentracich. Konkrétni ohroZeni zdravi ¢lovéka se projevuje
nevolnosti, bolesti hlavy, zvracenim, poSkozenim jater podrazdénim kize a oci. Mezi

rakovinou a riziko poskozeni zdravého vyvoje plodu. Konkrétné 2,3,7,8-tetrachlordibenzo-p-
dioxin je povazovan za vlbec nejtoxi¢téjSi ¢lovékem pfipravenou latku s extrémné nizkou
smrtelnou davkou.

Je ale nutné zduUraznit, Ze bézné se vyskytujici koncentrace dioxin( v Zivotnim prostfedi jsou
tak nizké, ze nehrozi bezprostiedni akutni ohrozeni lidského zdravi.

Celkové zhodnoceni nebezpelnosti z hlediska Zivotniho prostfedi: Latky z popisované

zavazné dopady na zdravi Clovéka.





