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Vyzkum pro hospodareni s odpady

v ramci ochrany zivotniho prostredi

a udrzitelného rozvoje (prevence

a minimalizace vzniku odpadu a jejich
hodnoceni)

Centrum pro hospodareni's odpady (CeHO) se v ramci vyzkumu zabyva
riznymi oblastmi nakladani s odpady. Nasledujici ¢lanky jsou sondou
do rozsahlé problematiky, kterou je odpadové hospodarstvi. Odpady
nés viechny obklopuiji. Casto si neuvédomujeme, 7e mohou byt zdrojem
latek a materialt, které mohou nahradit primarni suroviny. Stéle vzrus-
tajici spotfeba vyrobku ruznych druhu a kategorii pfispiva i k narustu
mnoZstvi odpadu. PFi ndkupu zboZi je tedy dobré se zajimat o znaceni
vyrobku, a tim o pfipadny dopad na Zivotni prostfedi pfi jejich vyrobé
i ndsledné spotrebé.

Dulezité je vSak pfemysleti o tom, jak s vyrobky naloZit v dob€, kdy nam
prestanou slouZit. V soucasné dobé je jiZ pfi vyrobé nékterych vyrobku,
napf. automobill a elektrozafizeni, zakézano pouZzivat nebezpetné latky.
Tyto latky jsou vSak stéle obsaZeny ve vyrobcich zhotovenych pred platnosti
téchto zakazu. Proto je duleZité uvédomit si, jak bychom méli se vSemi
pouZitymi vyrobky spravné naloZit.

Pro vyuZiti odpadu je dulezZité poznani jejich skutecnych vlastnosti.
Jednou z téch, ktera zahrnuje v nejvyS$si mife dopad na Zivotni prostredi,
je ekotoxicita. Jeji sou¢asné hodnoceni nema dostate¢nou vypovidaci
hodnotu, proto se vyzkum zabyva doplnénim hodnoceni o nové poznatky.
Dusledkem nevhodného nakladani s odpady jsou i staré ekologické zatéze,
jejichZ sanace je finan¢né velmi nakladna.

V nasledujicich ¢lancich se vam jednotlivi autofi snazi detailnéji pFibliZit
nékteré z nastinénych problematik, jeZ byly v letech 2005-2011 feSeny
v ramci vyzkumného zaméru MZP0002071102 , Vyzkum pro hospodareni
s odpady v rdmci ochrany Zivotniho prostfedi a udrZitelného rozvoje“.
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Souhrn

Pojem predchazeni vzniku odpadu (nékdy také hovofime o prevenci)
je v odpadovém hospodafistvi Ceské republiky obecné dlouhodobé znamy
- objevuje se v hierarchii nakladani s odpady, a je tudiz soucasti zakona
¢.185/2001 Sh., o odpadech. V souvislosti s povinnosti ¢lenskych statu
Evropské unie zavést tzv. Programy predchazeni vzniku odpadu se v GR
teprve v sou¢asnosti zapocala resSit problematika prevencnich pfistupti
v odpadovém hospodafrstvi a jejich uvedeni do praktického Zivota.

Analyza situace s sebou pfinesla prvni problémy a otazky, a to i na
trovni evropského spoleéenstvi. Je zfejmé, Ze vyznamnou roli pro smys-
luplna opatfeni programu pfedchazeni vzniku odpadi bude hrat pisobeni
na ob¢ana, zvySovani jeho environmentalniho povédomi a zejména pak
nabizeni moznosti volby. V dlouhodobém kontextu budou vyznamné snahy
o0 zménu spotfebniho chovani kazdého jednotlivce nasi spole¢nosti. Pro
sféru primyslu se jako vhodna jevi podpora v oblasti nizkoodpadovych
technologii.

PrestozZe nékteré ¢lenské staty ve svych zemich jiz zavedly prevenéni
programy pro odpady, zac¢ina se na uirovni organii Evropské unie i odborné
verejnosti v oblasti odpadového hospodarstvi rysovat nejednoznacnost
postoju k této problematice. Celoevropské upresinovani pojmi a zasad
pro programy predchazeni vzniku odpadu je vice neZ nutné.

Uvod
Samotny pojem predchéazeni vzniku odpadu je definovan ve smérnici
Evropského parlamentu a Rady ¢. 98/2008 o odpadech (dale jen smérnice)
jako Opatreni prijata predtim, neZ se latka, material nebo vyrobek staly
odpadem, ktera omezujr:
a) mnoZstvi odpadu, a to i prostfednictvim opé&tovného pouZiti vyrobkl nebo
prodlouZenim Zivotnosti vyrobku;
b) nepfiznivé dopady vzniklého odpadu na Zivotni prostfedi a lidské
zdravi;
¢) obsah Skodlivych latek v materidlech a vyrobcich.
V8echny Elenské staty EU maji za ukol vypracovat v souladu s ¢lanky
1 a 4 smérnice programy pfedchazeni vzniku odpadu, a to nejpozdéji do
12. prosince 2013. Tyto programy mohou byt bud souéasti planu pro

nakladani s odpady stanovenych v ¢lanku 28, nebo popf. soucasti jinych
programu politiky v oblasti Zivotniho prostfedi, anebo mohou fungovat
jako samostatné programy. Kazdy ¢lensky stat musi v programech uvést
cile predchazeni vzniku odpadu, popsat stavajici opatfeni k predchazeni
a vyhodnotit uZiteénost dosavadnich opatfeni. Dale musi ¢lenské staty urcit
vhodna konkrétni kvalitativni a kvantitativni kritéria pro opatreni k predcha-
zeni vzniku odpadu pfijata za Gcelem sledovani a posouzeni pokroku.

Programy predchéazeni vzniku odpadu musi byt vyhodnoceny alesporn
jednou za Sest let a v pfipadé potfeby doplnény a revidovany. Verejnost
musi mit moZnost informovat se o programech na vefejné pfistupné
internetové strance.

Metodika

Pfi pfipravé podkladu pro analyzu situace pro programy predchazeni
vzniku odpadt v Ceské republice bylo postupovédno podle smérnice Evrop-
ského parlamentu a Rady ¢. 98/2008 o odpadech a déale podle pruvodce
Guidelines on waste prevention programmes, jenZ oficialné vydala Evropska
komise a ktery by mél pomoci ¢lenskym statum pfi vypracovavani strategii
programu prevence [1]. Jako dalsi vyznamny podklad byla pouZita rozsah-
l& studie Analysis of the evolution of waste reduction and the scope of
waste prevention od spolecnosti Arcadis z roku 2010 [2]. Pro vyhodnoceni
sougasnych opatieni tykajicich se predchazeni vzniku odpadi v CR byl
pouzit Plan odpadového hospodarstvi (nafizeni vliady ¢. 197/2003 Sb.)
a hodnotici zpravy o pInéni Planu odpadového hospodarstvi. Vybrané pro-
gramy predchazeni vzniku odpadu nékterych Elenskych statu Evropské unie
jsou dostupné na oficidlnich webovych strankach European Commission
Environment [3].

Vysledky a diskuse

Nejednotnost

Nékteré ¢lenské zemé Evropské unie zaCaly zavadét své programy
predchazeni vzniku odpadu jiz po roce 2000. V italském regionu Piemont
zapocal v roce 2006 prevencni projekt na podporu doméaciho komposto-
vani. Stanovisko, Ze kompostovani je povazovano za pfedchazeni vzniku
odpadu, potvrdil i pruvodce na pfipravu programu zpracovany pro ¢lenské
staty v roce 2009 [1]. Studie spole€nosti Arcadis z roku 2010 zpracova-
na pro Evropskou komisi vSak doporucuje doméaci kompostovani nefadit
mezi postupy prevenéni, nybrz pouze mezi postupy nakladani s odpadem.
Situace je znacné diskutabilni. Odpad totiz ve skute€nosti vznikl, ¢imz
nedos$lo k naplnéni podstaty samotného pojmu predchazeni vzniku.
Z pohledu bilanéniho se vSak tento odpad neobjevil ve sbérném kontejneru
na odpad, a tudiZz ani v evidenci, a lze tvrdit, Ze tento odpad neexistuje.
Nedojde-li v budoucnu ke zméné definice ¢i pohledu organu EU na domaci
kompostovani, mélo by byt doméaci kompostovani brano jako nakladani
s odpadem.




Analyza a vyhodnoceni soucasné situace odpadového hospodarstvi
v Ceské republice byly provedeny podle doporugeného postupu v privodci
pro fazi Assessing the situation — hodnoceni situace. Vysledky analyzy
ukazaly, Ze definované cile v oblasti odpadového hospodarstvi jsou spinény
nebo plnény. Ur€itou vyjimkou muZe byt ukladani biologicky rozloZitelného
odpadu (BRO) na skladky. Vzhledem k nejasnostem ohledné zafazeni
domaciho kompostovani mezi procesy slouZici k pfedchazeni vzniku odpadu
nebyla varianta moZzného snizeni BRO pomoci domaciho kompostovani
v ramci prevencnich pfistupu doporucena.

Je mozno tvrdit, Ze povédomi Siroké verejnosti o problematice odpadové-
ho hospodéfstvi v Ceské republice je na pomé&rné dobré rovni. Z projektl
v oblasti odpadového hospodarstvi z poslednich let (napf. ZatoCte s elek-
troodpadem, Skladka pfed domem, nebo sbérny dvur) je vSak zfejmé, Ze je
silné zavislé na propagaci a medializaci. VyuZiti velkého potencialu Siroké
verejnosti v programech je proto vice nez potrebné.

Problematika méritelnosti

Smérnice nestanovuje pro programy predchazeni vzniku odpadu Zadné
konkrétni mnoZstevni ¢i procentudlni cile, které by musel ¢lensky stat spinit.
Kazdy stat si sém vybere oblast pusobeni svych programu, zaroven by viak
mél urcité cile stanovit. Konkretizace cilu je také nutna pro vyhodnoceni
programu, které se podle smérnice musi provadét alespon jednou za Sest
let. Budou-li cile programu stanoveny konkrétni hodnotou (napf. tvrzenim,
Ze dojde do roku 2018 ke snizeni mnozstvi biologicky rozlozitelnych odpadu
v komunalnim odpadu 0 5 % ve srovnani s rokem 2012), je zapotfebi mit
k vyhodnoceni jednotnou a neménici se metodiku pro stanoveni a hodno-
ceni produkce a nakladani s odpady po celou dobu prubéhu programu.
Pravé zde vSak narazime na nékolik podstatnych problému.

Novelizace zakona o odpadech €. 154/2010 zavadi do ¢eské legisla-
tivy pojem vedlejsi produkt a situaci, kdy odpad prestava byt odpadem.
V dusledku tento legislativni krok znamena, Ze urCité nezanedbatelné
mnozstvi odpadu nam z bilance vystoupi. V nejblizSich letech tak pravdé-
podobné dojde z hlediska produkce ke snizeni mnozstvi odpadu, poté se
situace zfejmé opét stabilizuje. V sou€asné dobé neni zcela jasné, zda
se toto ,ztracené“ mnoZstvi odpadu bude evidovat a jakym zpusobem.
Nebude-li k dispozici bilance ,ztraceného“ mnoZstvi odpadu ze souéasné
evidence, nelze jednoznacné tvrdit, zda k poklesu produkce odpadu doslo
novelizaci zakona o odpadech, G¢innosti samotnych programu predchazeni
vzniku odpadu ¢i jingmi vlivy. Problematice upfesiovani kritérii, kdy se
z odpadu stava ,neodpad“, se v sou¢asné dobé vénuji organy Evropské
unie i Ministerstvo Zivotniho prostiedi CR.

V paragrafovém znéni ma Ministerstvo prumyslu a obchodu pfipraven
zakon o podporovanych zdrojich energie (zakon o podpore vyuzivani energie
z obnovitelnych a druhotnych zdroju a z vysokou¢inné kombinace vyroby
elektfiny a tepla), ktery by mél nahradit zakon €. 180/2005 Sbh. a ¢ast
energetického zakona ¢. 458/2000 Sb. V tomto navrhu zékona je zcela
nova a prtulomova definice biomasy. Biomasou se mj. podle smérnice
rozumi i biologicky rozlozitelna ¢ast prumyslového a komunalniho odpadu
— ten bude povaZovan za obnovitelny zdroj energie a jako takovy by mél
byt podporfen. Podobné jako v pfedchozim odstavci, ani zde neni zatim
zcela jasné, jak presné se tyto obnovitelné zdroje energie — odpady budou
evidovat.

V souvislosti s pfipravou nového zakona o odpadech, resp. dvou zcela
novych zékonu — zakonu o odpadech a zakonu o zpétném odbéru vybranych
vyrobku — se vedou diskuse nad zménou katalogu odpadu. Dojde-li ke zmé-
né katalogu odpadu a katalogovych ¢isel odpadu, muZe to mit zcela zasadni
vliv na vyhodnocovani vdech dlouhodobych bilanci, tzn. i na vyhodnoceni
pfipadnych konkrétnich mnoZstevnich ¢i procentualnich cilt programa.

V neposledni fadé je také dulezity fakt, Ze odpady a zejména pak obalové
odpady neustale méni své materidlové i hmotnostni sloZeni, coZ se promita
i ve zménach slozeni komunalnich odpadu a v jejich bilanci.

Konkretizace opatreni

Povinnym opatfenim danym smérnici je tvorba internetové platformy
(webovych stranek) pro Sirokou vefejnost, podporujici a shromazdujici
veskeré informace o programech predchazeni vzniku odpadu v Ceské
republice. Tim je moZno definovat potfebné zakladni pojmy a pravidla pro
predchazeni vzniku odpadu, zvefejiiovat pro ob&any konkrétni podniky
a instituce, které se formou dobrovolnych dohod a aktivni spoluprace
podileji na tvorbé a pInéni programu (obchodni Fetézce, firmy zavadéjici
nizkoodpadové technologie a podobné). Zaroven se touto cestou nabizi
moZnost prezentace informaci pro ob&any, jak mohou v kazdodennim Zivoté
sami prispivat k naplnéni podstaty prevence.

Prevenéni opatfeni v oblasti prumyslu a vyroby ve své podstaté fun-
guji jiz fadu let. Maji-li vyrobci platit za nakladani, resp. pfedavani svych
produkovanych odpadu, snazi se pochopitelné produkci téchto odpadu
minimalizovat nebo je znovu efektivné vyuzivat. Programy pro prumyslovou
sféru by tudiz mély byt zaméreny na moznosti vymény informaci o zavadéni
nizkoodpadovych vyrobnich technologii v Ceské republice i v zahraniéi
(napt. webova databaze) a na podporu vyzkumnych a inovacnich projektu
— zejména v oblasti sniZovani spotreby vstupnich surovin a materialu.

DuleZitou soucasti programu by také mély byt vyukové a vzdélavaci pro-
gramy (workshopy) pro investory (konkrétni ukazky ve firmach, které zava-
dé&ji nizkoodpadové technologie, a v obchodnich fetézcich, které uzaviraji
dobrovolné dohody).

Diskutabilni otazkou v programech predchazeni vzniku odpadu je jaké-
koliv finan¢ni ¢i dafiové zvyhodnéni vyrobcu pfi zavadéni nizkoodpadovych
technologii, pfi zménach vyrobnich materialu (SetrngjSich k Zivotnimu
prostredi), oball a podobné&. RovnéZ sniZovani poplatku za ob&anem
vyprodukovany komunalni odpad (kdo vyprodukuje méné komunalniho
odpadu, bude za néj méné platit) se v sou¢asné dobé nejevi jako vhodné.
Tento pristup by napfiklad mohl zpusobit zvySené odstranovani odpadu
v domécich lokalnich topenistich (v nékterych obcich v CR je jiZz nyni
v zimnich mésicich situace velice nepfiznivd), misto toho, aby odpad
skute¢né nevznikal napfiklad Setrnym pfistupem pfi samotném nakupu.
VE&tSina odborniku proto nedoporucuje se tomuto opatfeni v souvislosti se
zavadénim programu pfedchazeni vzniku odpadu vénovat.

Vhodnym opatfenim je zavedeni problematiky pfedchazeni vzniku odpadu
do Skolnich osnov. V ramci vyuky pfedmétu a Cinnosti tykajicich se pro-
blematiky Zivotniho prostfedi je mozZno G¢inné pusobit na déti a studenty
zejména v oblasti zmén spotfebniho chovani ¢lovéka, ktera je v prevenci
pomérné klicova. Lze tak zvysit zajem o problematiku a zaroven pochopit
pojem volby a vlastni odpovédnosti za Zivotni prostredi. Nabizi se zde
moznost propojeni programu se statnim programem Environmentalniho
vzdélani, vychovy a osvéty.

PfestoZe to na prvni pohled nemusi byt zcela zfetelné, vyznamnym
nastrojem v oblasti pfedchazeni vzniku odpadu je Narodni program pro
environmentalni znac¢eni. Rozsahla informacni a medialni podpora environ-
mentéiniho znageni v Ceské republice a Gizka spoluprdce Agentury pro
ekologicky Setrné vyrobky s obchodnimi fetézci a prodejnami z hlediska
dostupnosti zboZi' v samotnych obchodech totiZ v kone¢ném dusledku nabizi
ob¢anovi moZnost volby mezi vyrobky stejnych uZzitnych funkci, ale s jingm
stupném environmentalni Setrnosti [4]. Narodni program environmentalniho
znadeniv CR je na vysoké technické drovni, je véak pomé&rn& malo vyuZivan.
Jeho podpora v ramci programu se jevi jako vhodna.

Pusobit na jednotlivce Ize i pfi spolupraci s obchodnimi Fetézci s cilem
optimalizovat nakupy spotfebitelt. Obchodni Fetézce mohou jednak
informovat spotfebitele, nebo zavadét konkrétni postupy (optimalni je
oba kroky sloucit) z hlediska environmentalnich vyhod pfi nakupech zbozi
ve VvétSich balenich a zboZi samostatné navazitelného, pfi opakovaném
pouZivani odnosnych a textilnich tasek a pfi prodeji stacenych tekutych
Cisticich prostfedku nebo napoju. Prevence se také dotyka nakupu jedno-
razovych hygienickych potfeb, nakupl zboZi s dlouhou dobou trvanlivosti
ve vétSich balenich a zboZi ve vratnych obalech, pouZivani znovunabijecich
baterii apod. Tento pfistup v oblasti odpadového hospodarstvi se osvédgil
v zahranigi.

Podporou uzivani vodovodni vody misto vody balené Ize docilit vyznam-
ného sniZeni plastovych napojovych odpadnich obalu. Nékteré vodarenské
spole¢nosti dnes dokonce nabizeji aktualni chemické hodnoty jakosti
svych pitnych vod na webovych strankach [5]. Spotfebitel si tak muze
sam porovnat kvalitu jednotlivych druht vod. Toto opatfeni Ize navic opfit
o zpracovanou studii LCA (Life Cycle Assessment), ktera potvrzuje vyznam
environmentalniho pfinosu uzivani vodovodni vody misto vody balené [6].

Pojem predchazeni vzniku odpadu pocita také s opatfenimi vedoucimi
k prodlouZeni Zivotnosti vyrobku. MuZe se jednat o Sirokou Skalu vyrobku
(odevzdani textilu a obuvi charitativnim spolecnostem, aktivity ve sbéru
a dalSim pouZiti hracek, knih, ¢asopisu, nabytku, kobercu, elektrického
a elektrotechnického pfislusenstvi, kol, barev, naradi aj.). Nékteré mecha-
nismy jiZ v Ceské republice funguiji (charitativni sbirky, burzy, blesi trhy,
second handy) [7]. Dal§im pfinosem v podpofe téchto aktivit je moZnost
vytvoreni interaktivnich map charitativnich spolku, kde obcan najde infor-
mace o provozni dobé&, odebiraném zboZi a podobné nebo smérovani obci
ke spolupraci s charitativnimi organizacemi (jde o pomérné nenaro¢né
informacni opatreni).

DalSi moZnosti je odbér vyrobkl odevzdanych do sbérnych dvoru — ¢ast
vyrobku je jesté zcela funkeni nebo potfebuje jen drobné opravy. Takové
jednani vSak neni ze zakona mozné, nebot ve chvili odevzdani do sbérného
dvora se odevzdany vyrobek stava odpadem a obec ani zaméstnanec shér-
ného dvora neni opravnén darovat odpad ob&anum. Pfesto podle pruzkumu
tyto aktivity v nékterych obcich funguiji [8]. JiZ nyni probihaji diskuse nad
technickym a hlavné legislativnim feSenim dané situace.

VétSina papirovych reklamnich materialu, ktera je distribuovana do po$s-
tovnich schranek, kon¢i bez dalSiho vyuZiti (pfecteni) v odpadu, zpravidla
v kontejnerech na papir. Tato situace se prevazné tyka panelovych domu
a sidlist. Umistovanim volné dostupnych etiket na vnéjsi ¢ast postovnich
schranek je mozZno eliminovat tuto nevyZadanou pos$tu. NevyZadané
reklamni materialy pfitom tvofi 2-5 % domovniho odpadu. S rozSifovanim
sité internetu do domacnosti by pak papirové reklamni letaky mohly zmizet
témérF Uplné, nebot velké prodejny (hypermarkety, supermarkety, diskontni
prodejny) zvefejnuji své akéni nabidky jiZ zcela béZné na svych webovych
strankach.




Samotnou kapitolou vedouci k naplnéni podstaty programu predchazeni
vzniku odpadu je podpora ekodesignu zejména v oblasti obalu a obalovych
odpadu. Velké mnoZstvi spotfebniho zboZi je baleno ve dvou a vice obalech,
coZ je nékdy zcela zbytecné. Rovnéz je mozno narazit na zboZi, které je
z duvodu klamani zakaznika o velikosti vyrobku baleno v mnohem vétSim
obalu, nez by bylo zapotfebi.

Opatfeni mohou byt zavedena i v oblasti ICiv. Je zcela béZnym zvykem
kupovat si |€ky tzv. do zasoby. Velka ¢ast z téchto I€ku pak konéi nevyuzi-
ta (po dobé expirace) v odpadu. Soucasné jsou dnesni IéCiva prodavana
v menS§im mnoZstvi ve stejné velkém balenijako v minulosti (dfive byly v jed-
né papirové krabicce 2-3 blistry I€ku, dnes se jeden blistr zpravidla prodava
v jedné krabi€ce). Lékar vSak u typu I€ku jako Acylpyrin vétSinou na Ié¢bu
predepisuje mnoZstvi I€éku odpovidajici dvéma balenim — krabickam.
Zaver

Pfedchazeni vzniku odpadu je pojem, ktery si je mozno vylozZit ruznymi
zpusoby. Z rozboru situace je zfejmé, Ze shoda a jednotnost zatim nejsou
dosazZeny ani na nadnarodni Urovni. Navic rozsahlé legislativni zmény,
které Ceskou republiku v oblasti odpadového hospodéFstvi v nejblizsi dobé
¢ekaji, mohou zavadéni programu komplikovat. Pozornost je proto zapotrebi
vénovat vhodné nastavenym cilum jednotlivych opatfeni. Vyhodnocovat Géin-
nost programu v zavislosti na zménach v mnozstvi produkovanych odpadu
(ndrust, stabilita, pokles) je vhodné, bilan¢ni systém odpadu by v§ak musel
byt stabilni @ neménny, coZ nelze v soucasné chvili s jistotou zarucit.

Role prevence by méla byt pfedevsim na poli informovanosti, vychovy
a osvéty. K méreni jednotlivych opatfeni Ize také pouZit nastroje typu:
pocet cilovych skupin zasaZzenych danymi informacemi, statistické Setfeni
znalosti problematiky u cilové skupiny a podobné.

Je zapotrebi hledat cesty, kterymi bude moZno efektivné pusobit na
jednotlivce s cilem uvédoméni si pocitu vlastni zodpovédnosti a zaroven
nabidnuti moZnosti volby. Nepostradatelna je pak pokracujici odborna
diskuse této problematiky.

Podékovani

Préace byla feSena v ramci vyzkumného zaméru MZP0002071102 Vyzkum
pro hospodareni s odpady v rdmci ochrany Zivotniho prostredi a udrZitel-
ného rozvoje (prevence a minimalizace vzniku odpadu a jejich hodnoceni)
za podpory MZP CR.
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Waste prevention programmes practically (Korinek, R.)

The concept of prevention in the waste management in the Czech
Republic is known for a long time — it appears in the hierarchy of waste
management and is therefore a part of Act No. 185,/2001 Coll. on waste.
In connection with the obligation of the Member States of the European
Union to introduce the prevention programmes, addressing issues of
prevention approaches in waste management and putting them into the
real life in the Czech Republic have begun in the present time.

Analysis of the situation brought about the first problems, even on the
European Community level. It is obvious that influencing the citizens,
improving their environmental awareness and, in particular, offering them
to be free to choose will play an important role in creation of meaningful
measures of waste prevention programmes. In a long-term perspective,
every effort to change the consumers” behavior will be important. In
industry, it is desirable to introduce the low-waste technologies.

In spite of the fact that some EU member states have already imple-
mented the programmes of waste prevention, ambiguous attitudes
towards this issue even on the level of the European Union appear. The
refinement of the prevention programmes concepts and principles is
therefore necessary.

PRIPRAVOVANE ZMENY
V HODNOCENI EKOTOXICITY
ODPADU

Martina Zaleska, Dagmar Sirotkova

Klicova slova
ekotoxicita — odpad — nebezpecna vlastnost H14 — vyuZivani odpadu na
povrchu terénu — zkousky v pevné fazi — hodnoceni odpadu

Souhrn

Prispévek je vénovan problematice hodnoceni ekotoxicity jako
nebezpecné vlastnosti odpadi H14 Ekotoxicita a hodnoceni ekotoxicity
odpadu pro jejich vyuZiti na povrchu terénu. Shrnuje soué¢asné hodnoceni
ekotoxicity odpadi a prace provadéné Centrem pro hospodareni s odpa-
dy pfi VUV TGM, v.v.i., v letech 2005-2010 v této oblasti. Pfedstavuje
navrh nového hodnoceni ekotoxicity odpadu, které by mélo nahradit
hodnoceni souc¢asné.

Uvod

Pfi nakladani s odpady je potfeba klast velky duraz na hodnoceni v§ech
jejich vlastnosti, a to jak chemickych, tak ekotoxikologickych. Samotna che-
micka analyza nedokaZe postihnout realné riziko pro Zivé organismy. Je to
mimo jiné dano tim, Ze jednotlivé prvky a slouceniny mohou pusobit jednak
samostatné, jednak mohou mezi sebou dale reagovat a neméné dulezity
je i jejich mozny synergicky Ucinek. Z dosud ziskanych reSerSnich poznatku
a z vysledku vlastniho vyzkumu vyplyva, Ze vyuZitim zkouSek ekotoxicity
k prognéze pusobeni odpadu &i jakékoli jiné matrice v Zivotnim prostredi
jsou ziskany informace, které vypovidaji o skute¢nych vlastnostech odpadu
vice nez informace ziskané pouze z chemické analyzy.

Ekotoxicita je dosud v provadécich predpisech k zakonu o odpadech [1]
posuzovana pomoci vyluhovych zkousek. Z ekologického hlediska je ovsem

soucasny zpusob hodnoceni ekotoxicity relevantni spiSe pro vodni ekosysté-
my a rizika pro pudni ekosystémy postihuje jen nedostate¢né. Je testovana
pouze prenesena vlastnost, tj. toxicita vyluhu, a nikoli vzorek samotny. Neni
také hodnocena pfipadna toxicita latek ve vodé nerozpustnych.

Centrum pro hospodareni s odpady pfi VOV TGM, v.v.i., se od roku
2005 vénuje navrZeni a ovéreni takového zpusobu hodnoceni ekotoxicity
odpadu, ktery by byl ekologicky relevantni, ekonomicky a provozné tnosny
v soudobych podminkach CR a zarover by odstranil nedostatky sougas-
ného stavu hodnoceni ekotoxicity odpadu. Z naseho vyzkumu i z mnoha
dalSich odbornych praci vyplyva potfeba zafadit do sady biotestu pro
hodnoceni ekotoxicity odpadu zkousky provadéné v pevné fazi (nazyvané
také zkouSky terestrické ¢i kontaktni). Ty se provadéji v pevné fazi pfimo
ve smési vzorku odpadu s fedicim médiem (kterym je definovany druh
pudy). Cilem vyzkumnych praci bylo navrZzeni nového hodnoceni ekotoxicity
odpadu tak, aby vysledkem byl odraz skutecné ekotoxicity odpadu, nejen
slozky, ktera prejde do vyluhu.

Tento €lanek si neklade za cil podat detailni popis vSech provadénych
praci a ziskanych vysledku, ale vznikl z potfeby pfehledné sumarizovat pro-
béhlé Cinnosti a zobrazit sou€asny stav legislativy pro hodnoceni ekotoxicity
odpadu, ktera by se méla vyvijet v zavislosti na aktualnich poznatcich v této
oblasti. Pro podrobnéjsi seznameni se s vysledky plynoucimi ze zpracovani
dané problematiky bychom radi odkazali na jiz publikované prace [2-14].

Legislativni ramec
Nebezpecna viastnost odpadu H14 Ekotoxicita

V Ceské republice se hodnoceni nebezpeénych vlastnosti odpadl pro-
vadi na zakladé zakona o odpadech ¢. 185/2001 Sb. [1] a jeho provadéci
vyhlasky ¢. 376/2001 Sb., o hodnoceni nebezpecnych vliastnosti odpadu
[15]. Hodnoceni nebezpecnych viastnosti odpadu bylo do ceskeé legislativy
pfijato implementaci evropskych smérnic (smérnice Rady 75/442/EHS
o odpadech, smérnice Rady 91/689/EHS o nebezpecnych odpadech
a smérnice Evropského parlamentu a Rady 2008/98/ES o odpadech
a o zruSeni nékterych smérnic).

Vyhlaska ¢. 376/2001 Sbh. [15] predepisuje hodnoceni nebezpeéné
vlastnosti odpadu H14 Ekotoxicita pomoci vyluhovych zkouSek na vodnich




organismech a na dané suchozemské rostliné. Nebezpecény podle kritéria
H14 je odpad, jehoZ vodny vyluh vykazuje ve zkouSkach akutni toxicity alespon
pro jeden z testovacich organismu pfi ur¢ené dobé pusobeni testovaného
odpadu na testovaci organismus hodnotu LC(EC,IC)50 < 10 ml.It. Jako
testovaci organismy jsou ve vyhlasce [15] uvedeny ryby Poecilia reticulata
nebo Brachydanio rerio, perlooCka Daphnia magna, fasa Raphidocelis
subcapitata (Selenastrum capricornutum) nebo Scenedesmus subspicatus
a hofCice Sinapis alba.

Hodnoceni ekotoxicity odpadu pro jejich vyuZiti na povrchu
terénu

VyhlaSka ¢. 294/2005 Sb., o podminkach ukladani odpadu na sklad-
Ky a jejich vyuzZivani na povrchu terénu a zméné vyhlasky ¢. 383/2001
Sb., o podrobnostech nakladani s odpady [16], pfedepisuje hodnoceni
ekotoxicity odpadu pomoci vyluhovych zkousek na vodnich organismech
a na suchozemské rostlin€. Aby mohly byt odpady vyuZity na povrch terénu
i k rekultivacim, nesmi byt pozorovan zadny efekt nefedéného vyluhu na
rybéch Poecilia reticulata nebo Brachydanio rerio a ne vice nez 30% efekt
ve srovnani s kontrolou na ostatnich organismech — perloo¢ka Daphnia
magna Straus, fasa Raphidocelis subcapitata (Selenastrum capricornutum)
nebo Scenedesmus subspicatus a hofCice Sinapis alba.

Hodnoceni ekotoxicity odpadi v EU

Z dokumentu vypracovaného pro Evropskou komisi [17], ktery se tyka
provérovani hodnoceni nebezpecnych vlastnosti odpadu v jednotlivych
¢lenskych statech EU, vyplynulo, Ze hodnoceni ekotoxicity v jednotlivych
statech EU neni jednotné, v podstaté kazdy stat pouziva pro toto hodno-
cenijina kritéria. V ramci sjednocovani hodnoceni ekotoxicity odpadu v EU
byla v roce 2005 vydana norma EN 14735:2005 Charakterizace odpadu
— Priprava vzorkt odpadu pro testy ekotoxicity [18] (zavedena v CSN
EN 14735:2007 [19]), ktera v pfiloze B obsahuje seznam pouZitelnych
zkouSek ekotoxicity. Po vydani této normy probé&hl mezinarodni okruzni
test, jehoZ vysledky byly vyuZity Technickym vyborem CEN/TC 292 pro
pfipravu Technické zpravy CEN/TR 16110:2010 [20], ktera se tyka
navodu pro pouZiti zkouSek ekotoxicity aplikovanych na odpady. Oba
dokumenty podporuji pro hodnoceni ekotoxicity odpadu pouzivani zkou-
Sek v pevné fazi.

Pro¢ zkousky v pevné fazi?

Z vysledkt mnoha odbornych praci vyplyva, Ze pro ziskani informaci
o skutecnych vlastnostech odpadu je pro hodnoceni ekotoxicity nutné
na rozdil od soucasné praxe pouziti kombinace zkousek s vyluhy odpadu
a zkouSek v pevné fazi. Hlavni duvody pro zafazeni zkouSek v pevné fazi
do sady zkouSek pro hodnoceni ekotoxicity jsou nasledujici:
e Pokud se pro stanoveni ekotoxicity pouZivaji pouze zkousky s vyluhy
odpadu, je mozné, Ze toxické pusobeni latek nerozpustnych nebo
§patné rozpustnych ve vodé zustane podcenéno. PfestoZe pro nékteré
typy polutantu je jejich rozpustnost ve vodé zakladnim predpokladem
biodostupnosti a mobility, u jinych (napfiklad hydrofobni organické polu-
tanty) je vodny vyluh zcela nerelevantni. Diky jejich silné sorpci na pev-
nou fazi matrice jsou pak organismy exponovany kontaktné, popfipadé
ingesci a toxicita i kontaminace potravnich fetézcu je realna, prestoze
by zkousky ekotoxicity s vyluhem odpadu indikovaly opak.
Ve zkouSkach s vyluhy odpadu je testovana pouze prenesena vliastnost
(toxicita vyluhu z odpadu), a nikoli puvodni vzorek (pevny odpad jako
takovy).
ZkouSkami vyluht odpadu je zjiStovana pouze akutni toxicita, zkouSky
v pevné fazi néam mohou poskytnout i zjisténi chronické toxicity (repro-
dukéni zkousky).
Ve zkouSkach odpadu v pevné fazi je integrovan také efekt matrice
— samotna matrice bez ohledu na obsah toxikantu muze mit negativni
vlivy na Zivé organismy Ci interagovat s efekty toxikantu.
e Pevné matrice jsou dosti heterogenni. Obsahuji vZdy vSechny tfi faze
— pevnou, kapalnou a plynnou. Pfitomnost pevné faze ma vyznamny vliv
na osud a chovani kontaminantu. V zavislosti na vlastnostech kontami-
nantu, vlastnostech matrice a ¢asu dojde k distribuci latky v matrici.
StézZejnim procesem je sorpce a dusledkem je klicovy faktor zkouSek
ekotoxicity odpadu v pevné fazi — biodostupnost.
Uvedené argumenty vedou k poznani, Ze dosud aplikovana sada zkouSek
ekotoxicity v CR tedy nehodnoti celkovy mozny negativni dopad ukladani
odpadu na Zivotni prostredi.

Experimentalni prace

Centrum pro hospodareni s odpady pti VUV TGM, v.v.i., provadélo v letech
2005-2010 vyzkum, ktery mél ovéfit, zda mohou zkouSky v pevné fazi
odpadu. Cilem bylo navrZeni nového hodnoceni ekotoxicity odpadu jako
nebezpecné vlastnosti odpadu H14 Ekotoxicita a navrZzeni nového hodnoce-
ni ekotoxicity odpadu vyuZivanych na povrchu terénu. Prace byly provadény
v ramci feSeni vyzkumného zaméru MZP0002071102 Vyzkum pro hospo-
dareni's odpady v rdmci ochrany Zivotniho prostfedi a udrZiteIného rozvoje
(prevence a minimalizace vzniku odpadu a jejich hodnoceni).

Vybér ekotoxikologickych zkousek a vzorkui odpadii pro vyzkum-
né prace

Pro vyzkum byly pouZity redlné odpady, které byly vybrany jednak na
zakladé objemu produkce, jednak na zakladé poznani jejich kontaminace
ovérené chemickymi analyzami. Pro zkouSky ekotoxicity byly pouZity nasle-
dujici vzorky odpadu:
® kontaminovana zemina z mofeni a impregnace dreva,
e kontaminovana zemina — smésna kontaminace kovy (Zn), stopami PAU
a kaly z COV,
kaly z mechanické cistirny pramyslovych odpadnich vod,
popilek ze spalovani uhli (dva ruzné vzorky),
vysokopecni struska,
kontaminovana zemina s trinitrotoluenem (dva ruzné vzorky),
rekultivacni kompost (dva ruzné vzorky),
zemina kontaminovana PCB,
Skvara ze spalovny odpadu,
kontaminovany sediment,
stavebni odpad hruby,
stavebni odpad jemny,
zemina kontaminovana organickymi latkami,
kal z vyroby organickych latek,
stabilizat z popilku ze spalovani uhli.
Z fady metod danych CSN EN 14735:2007 [19] byly pro vyzkum vybrany
zkous$ky, které zastupuji tfi zakladni trofické drovné organismu — producenty
(niz&i i vySSi rostliny), konzumenty (bezobratlé i obratlovce) a destruenty
(bezobratlé véetné mikroorganismu). Vybér zkouSek pro vyzkumné prace
byl GmysIné v prvni fazi feSeni navrZen v §ir§im rozsahu, s predpokladem,
Ze navrh na zarazeni zkouSek do pravnich predpisu bude proveden na
zékladé ziskanych informaci z praktického odzkouS$eni biotestu, jejich
€asové a finanéni narocnosti a oekavané odezvy zkusebnich organismu na
znec€isténi. Shrnuti pouZitych ekotoxikologickych zkouSek uvadi tabulka 1.
ZkousSky byly provadény paralelné ve tfech aZ péti laboratofich.

Chemické analyzy

Pro ziskani co nejSirSiho spektra informaci, které charakterizuji pred-
métny odpad, byly odpady nejprve podrobeny chemické analyze v rozsahu
ukazatelu odpovidajicich platnym pravnim predpisum, s jejichZ limity byly
vysledky analyz porovnany.

Vysledky byly srovnavéany s ukazateli vyhlasky ¢. 376/2001 Sb. [15]
a vyhlasky €. 294/2005 Sb. [16]. V roce 2005 byl rozsah ukazatelu
vzhledem k tehdejsi platné legislative Sirsi.

Shrnuti jednotlivych fazi vyzkumu

Nejprve byly provedeny zkouSky ekotoxicity vzorku odpadu, u kterych
byla pfedpokladana pfitomnost ve vodé malo rozpustnych latek. Tyto Ctyfi
vzorky byly podrobeny zkouSkam s vyluhy odpadu i zkouskam v pevné
fazi. Vysledky jednoznacné prokazaly, Ze zkouSky s vodnym vyluhem
nejsou schopny zaznamenat pfitomnost hydrofobnich nebo ve vodé malo
rozpustnych latek [9].

Daéle bylo tfeba ovéfit, zda zavéry o vySSi citlivosti zkouSek v pevné fazi
jsou platné i pro SirSi spektrum odpadu. Na Sesti ruznych typech odpadu
byly provedeny zkousky ekotoxicity vyluhu i zkouSky v pevné fazi. Ukazalo
se, Ze zkousky v pevné fazi zaznamenaly pfitomnost toxickych latek u 83 %
vzorku, zkousky s vyluhy pouze u 33 % vzorku [10].

Poté bylo ovéfovano, zda pouZitim zkouSek v pevné fazi nejsou vSechny
vzorky oznaceny jako ekotoxické. Byly vybrany tfi vzorky odpadu, kde nebyla
ekotoxicita pfedpokladana, a dale jeden vzorek Cisté pudy. Pro vylouceni chyb
byl zkouSen i jeden toxicky vzorek (pozitivni kontrola). Byly pouZzity zkousky
vyluhu odpadu, zkousky v pevné fazi a biochemické pudni testy. ZkouSky
v pevné fazi odliSily vzorky toxické od vzorku odpadu a pud nemajicich vhodné
sloZeni pro rozvoj pudnich organismu a od vzorku realné pudy, kde probihaji
pfirozené biologické procesy (Cista zemina). Byl pozorovan vliv fyzikalnich
vlastnosti vzorku na odezvu zkouSek v pevné fazi, ktery se projevuje pfi
vysokych koncentracich pevnych vzorku (500-1 000 mg/g) [11].

Néasledoval kone¢ny doporucujici vybér zkousek s vyluhy odpadu i zkou-
Sek provadénych v pevné fazi a byla uréena zkouSena koncentrace odpadu
pro zkou$ky v pevné fazi pro hodnoceni ekotoxicity odpadu vyuZivanych
na povrchu terénu. Byla otestovana shoda ruznych laboratofi a z vysledku
vyplynula dobra pouZitelnost nové navrhovanych metod v praxi [12, 13].

DalSim krokem bylo vytvofeni nového systému hodnoceni nebezpeéné
vlastnosti odpadt H14 Ekotoxicita. Pro uréeni zkouSenych koncentraci byla
zpracovana data ziskana v predchozich letech a zaroven byly provedeny
nové zkousky na Gtyfech vybranych vzorcich odpadu [14].

Referencni latka

Dulezitym bodem provadéni zkousek ekotoxicity je vybér referenéni latky
nutné pro provedeni kontrolnich zkouSek. Souéasny stav, kdy se pro jed-
notlivé zkousky doporuéuji ruzné referenéni latky, zvySuje naroénost praci.
Jednim z cilu vyzkumu bylo ovéfeni vyuziti kyseliny borité jako referenéni
latky pro provadéni zkouSek ekotoxicity s vyluhy odpadu i zkouSek v pevné
fazi. Z vyzkumu vyplyva, Ze kyselina borita poZzadavky na vhodnou referenéni
latku pro oba typy zkouSek ekotoxicity splfiuje [13].




Tabulka 1. Shrnuti pouZitych zkousek ekotoxicity

Organismus Metodika

Poznamka

Chvostoskok Folsomia candida CSN IS0 11267

Pudni organismus, reprodukéni test; fedéno piskem

CSN IS0 11267

Pudni organismus, reprodukéni test; fedéno umeélou pudou

Roupice Enchytraeus crypticus CSN IS0 16387

Pudni organismus, reprodukéni test

Zizala hnojni Eisenia fetida 1SO 11268-2

Byl provadén test akutni toxicity a test reprodukce

Okrehek mensi Lemna minor 1ISO 20079

Vodni rostlina — test byl proveden s odezvami: pocet listenu, obsah
fotosyntetickych barviv

Luminiscen&ni bakterie Vibrio fischeri CSN EN ISO 11348-2

Provedeno pro vSechny expozi¢ni ¢asy

1ISO/WD 21338

Kineticky (Flash) test se suspenzi vzorku

Salét Lactuca sativa

1ISO 11269-1; ASTM Standard E 1963-09

Inhibice rustu kofene v pudé

Je€men Hordeum vulgare 1ISO 11269-1 Inhibice rustu kofene v pudé
PSenice Tritium aestivum 1SO 11269-1 Inhibice rustu kofene v pudé
Oves Avena sativa 1SO 11269-1 Inhibice rustu kofene v pudé
1SO 22030 Chronicka toxicita pro rust vySSich rostlin
Vodnice Brassica rapa 1ISO 11269-1 Inhibice rustu kofene v pudé
1SO 22030 Chronicka toxicita pro rust vyssich rostlin

PerlooCka Daphnia magna CSN EN IS0 6341

Vyluhovy test; 48 hodin akutni expozice

CSN IS0 10706

Reprodukéni test 21 dni

Zivorodka duhova Poecilia reticulata CSN EN ISO 7346 (1-3)

Sladkovodni akvarijni ryba

Chlorokokalni fasa Desmodesmus subspicatus CSN EN ISO 8692

Drive Scenedesmus subspicatus

Hofgice bila Sinapis alba Metodicky pokyn MZP

Provadéno v Petriho miskach

1ISO 11269-1 Inhibice rustu kofene v pudé; varianta v Toxkitu (Phytotoxkit)
Nitrifikacni aktivita pudniho spolecenstva OECD TG 216
Transformace uhliku OECD TG 217

Zdroj: VUV TGM, v.v.i. — CeHO

Vysledky a diskuse

Z vysledkl vyzkumu vyplynula nutnost nejen doplnit zkousky s vyluhy
odpadu zkouSkami v pevné fazi, ale i nutnost revize stévajicich vyluhovych
zkouSek. NavrZenou sadu biotestu tvoii tfi zkousky s vyluhem odpadu a tfi
zkouSky v pevné fazi. Pro hodnoceni nebezpeéné vlastnosti H14 Ekotoxicita
i pro hodnoceni ekotoxicity odpadl vyuzZivanych na povrchu terénu byla
vybrana stejna sada biotestu.

V navrhu zkouSek ekotoxicity s vyluhem odpadu zUstala zachovana
zkouska s perloo¢kou Daphnia magna a zkouSka s fasou Desmodesmus
subspicatus (dfive Scenedesmus subspicatus) a nové byla zafazena
zkouska s luminiscenénimi bakteriemi Vibrio fischeri.

Do néavrhu zkousek ekotoxicity v pevné fazi byly vybrany nasledujici sucho-
zemské organismy: chvostoskok Folsomia candida, roupice Enchytraeus
crypticus a saléat Lactuca sativa.

Navrhovana sada biotestu je v souladu se zkouSkami uvedenymiv CEN/
/TR 16110:2010 [20].

Podle v soucasnosti platné vyhlasky ¢. 376,/2001 Sb. [15] je pro potvr-
zeni nebo vylou¢eni nebezpecné vliastnosti H14 Ekotoxicita nutné stanovit
hodnotu LC(EC,IC)50. Pro zjisténi této hodnoty je potfeba provést expozici
v celé koncentraéni fadé vzorku. Pro Ucely této vyhlasky se jiz nebude hod-
nota LC(EC,IC)50 stanovovat. Podle navrhovaného hodnoceni ekotoxicity
se budou ekotoxikologické zkouSky pro Gcely obou dotéenych vyhlasek
[15, 16] provadét pouze pfi jedné koncentraci zkouseného vzorku odpadu
(v pfedepsanych poétech opakovani) a ziskané hodnoty inhibice budou
porovnany s limitnimi hodnotami jednotlivych zkousek.

Pro snizeni ¢asové a ekonomické narocnosti a ziednoduseni praci je pro
stanoveni ekotoxicity odpadu jako nebezpeéné vlastnosti H14 Ekotoxicita
i pro stanoveni ekotoxicity odpadu vyuzivanych na povrchu terénu doporu-
¢eno provadét zkousky nasledovné:
¢ Nejprve se provedou zkouSky ekotoxicity s vyluhy odpadl a pokud ale-
spon jedna zkouska bude mit vysledek pozitivni, to znamena, Ze odpad
bude ekotoxicky, neni tfeba pokracovat v provadéni zkousek v pevné
fazi,
pokud Zadna zkouska s vyluhem nebude pozitivni, pokra€uje se v pro-
vadéni zkousek ekotoxicity odpadu v pevné fazi.

Navrh poZadavku na vysledky zkouSek ekotoxicity pro ucely vyhlasky
€. 294/2005 Sh. [16]:

ZkouSeny odpad Ize vyuZit na povrchu terénu, pokud pozorovany efekt
nefedéného vodného vyluhu odpadu neprekroci
e 20% inhibici pohyblivosti vodnich korysu (Daphnia magna), CSN EN 1SO

6341 [21],

e 25% inhibici nebo stimulaci rustu sladkovodnich fas (Desmodesmus

subspicatus), CSN EN 1SO 8692 [22],

e 25% inhibici nebo stimulaci svételné emise luminiscenénich bakterii

(Vibrio fischeri), CSN EN 1SO 11348-2 [23]

a soucasné pozorovany efekt pevného odpadu v koncentraci 50 % hm.
neprekroci

e 50% inhibici reprodukce chvostoskoku (Folsomia candida), CSN 1SO
11267 [24],

* 50% inhibici reprodukce roupic (Enchytraeus crypticus), CSN 1SO 16387
[25],

¢ 50% inhibici rustu kofene salatu (Lactuca sativa), ISO 11269-1 [26],
ASTM Standard E 1963-09 [27].

Navrh poZadavkii na vysledky zkousek ekotoxicity pro iicely
vyhlasky ¢. 376,/2001 Sh. [15]:

Odpad se hodnoti jako nebezpeény podle kritéria H14, pokud pozorovany
efekt vodného vyluhu odpadu v koncentraci 100 ml/I pfekro¢i limitni hod-
noty alespon pro jeden zkuSebni organismus nebo pokud pozorovany efekt
pevného odpadu v koncentraci 100 g/kg prekro¢i limitni hodnoty alespon
pro jeden zku$ebni organismus. Limitni hodnoty jsou nasledujici:

e 20% inhibice pohyblivosti vodnich korysu (Daphnia magna), CSN EN 1SO

6341 [21],
® 25% inhibice nebo stimulace rustu sladkovodnich fas (Desmodesmus

subspicatus), CSN EN 1SO 8692 [22],

e 25% inhibice nebo stimulace svételné emise luminiscenénich bakterii

(Vibrio fischeri), CSN EN 1SO 11348-2 [23],

e 50% inhibice reprodukce chvostoskoku (Folsomia candida), CSN 1SO

11267 [24],

» 50% inhibice reprodukce roupic (Enchytraeus crypticus), CSN I1SO 16387

[25],
® 50% inhibice rustu kofene salatu (Lactuca sativa), ISO 11269-1 [26],

ASTM Standard E 1963-09 [27].

Navrhy nového hodnoceni ekotoxicity odpadu byly rovnéz zahr-

nuty do navrhii dvou metodickych pokynii:

¢ Metodicky pokyn odboru odpadu k hodnoceni ekotoxicity odpadu pro Gée-
ly vyhlasky ¢. 294 /2005 Sb., o podminkach ukladani odpadu na skladky
a jejich vyuZivani na povrchu terénu a zméné vyhlasky ¢. 383/2001 Sbh.,
o podrobnostech nakladani s odpady,

e Metodicky pokyn odboru odpadu k hodnoceni ekotoxicity odpadu jako
nebezpecéné vlastnosti H14 Ekotoxicity pro uUcely vyhlasky ¢. 376,/2001
Sb., o hodnoceni nebezpeénych vlastnosti odpadu.

V predloZeném navrhu je uvedeno provadéni zkouSek ekotoxicity podle
vySe uvedenych norem a podle pripravenych metodickych pokynu. Nové
navrhované hodnoceni ekotoxicity odpadu je schopno I€pe postihnout rizika
jak pro vodni, tak pro pudni ekosystémy a ma vétsi citlivost a ekologickou
relevanci neZ hodnoceni stavajici.

Zaver
Zéakladnim a dulezitym vystupem vyzkumu je implementace vysledku do

pravnich predpisu. Navrh nového pfistupu k hodnoceni ekotoxicity odpa-

du je nyni pfipraven pro novelu vyhlasky ¢. 376,/2001 Sb., o hodnoceni
nebezpecnych vlastnosti odpadu [15], a novelu vyhlasky ¢. 294 /2005 Sb.,

0 podminkach ukladani odpadu na skladky a jejich vyuzivani na povrchu

terénu a zméné vyhlasky ¢. 383/2001 Sb., o podrobnostech naklada-




ni s odpady [16]. Jako pomucka pro jednotny vyklad postupu praci je
ke kazdému provadécimu pravnimu predpisu pripraven podrobné&jsi popis
— metodicky pokyn.

Hodnoceni odpadu podle nové pravni Upravy bude ve vyS§Si mife odpovidat
jejich skutecnym vlastnostem. Na zakladé takto ziskanych informaci bude
mozné s odpady nakladat tak, aby nedoslo k jejich negativnimu pusobeni
na zdravi a na Zivotni prostredi.

Soucasné je nanejvys Zadouci, aby vyvoj v hodnoceni ekotoxicity odpadu
byl i v dalSich letech nadale podporovan a aby vysledky vyzkumu v této
oblasti byly implementovany do praxe.

Na vyzkumu se spolu s CeHO podilely odborné subjekty Envisan-Gem,

a.s., VSCHT a RECETOX.

Prace vznikla v ramci vyzkumného zaméru MZP0002071102 Vyzkum pro
hospodareni' s odpady v ramci ochrany Zivotniho prostredi a udrZitelného
rozvoje (prevence a minimalizace vzniku odpadu a jejich hodnoceni).
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Prepared changes in evaluation of ecotoxicity of wastes (Zaleska,
M.; Sirotkova, D.)
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The article is devoted to the evaluation of ecotoxicity as a hazardous
property of waste H14 Ecotoxic and to the evaluation of ecotoxicity
of waste used on the surface of the ground. It summarizes the current
evaluation of ecotoxicity of waste and the work carried out by the Centre
for Waste Management in TGM WRI, p.r.i., in 2005-2010 in this area.
The article presents a proposal for a new assessment of the ecotoxicity
of waste, which would replace the current evaluation.

VYSLEDKY ZPRACOVANI
INOVATIVNIHO ZDROJE DAT
IDENTIFIKACE POTENCIALNE
KONTAMINOVANYCH )
A KONTAMINOVANYCH MIST V CR

Marta Martinkova, Pavel Eckhardt

Kli¢ova slova
kontaminované misto — potencialné kontaminované misto — kontaminace
— mapovani kontaminovanych mist — toxické kovy

Souhrn

V tomto ¢lanku jsou popsany a diskutovany vysledky zpracovani
datového obsahu Registru kontaminovanych ploch Ustfedniho kon-
trolniho a zkusebniho tistavu zemédélského v Brné (UKZUZ) pro téely
identifikace potencialné kontaminovanych a kontaminovanych mist

v CR. Uvedeny jsou konkrétni vysledky pro prvky arzen, nikl, kobalt,
olovo a zinek. Ze zpracovani dat tohoto registru mimo jiné vyplynulo,
Ze se nékteré z téchto prvki vyskytuji na urcitych tizemich spolec¢né
ve zvySenych koncentracich. Provéfovana korelace mezi daty Registru
UKZUZ a databazi SEKM je nizka, pro vytipovani potencialnich zdroju
Sifeni kontaminace je tak vhodné pouZit oba zdroje dat. Diskutovany
jsou i mozné priciny spoleéného vyskytu sledovanych prvkii.

Uvod

PFi mapovani znecisténi Zivotniho prostredi zpusobeného Elovékem
jsou b&7né& sledovany lokality s ovéfenou kontaminaci. V praxi se v CR
pro tyto znecisténé lokality béZné pouZiva vyraz ,ekologicka zatéZ“, popr.
,Stara ekologicka zatéz“, pokud jde o historicky vzniklou kontaminaci.
V Metodickém pokynu (MP) MZP pro analyzu rizik kontaminovaného
Uzemi [5] je definovan pojem , kontaminované tzemi” jako Uzemi, ve kte-
rém jsou predpokladany nebo jiZz detekovany zvySené vyskyty cizorodych
(neZadoucich) latek. Tento pojem tedy v sobé zahrnuje mista, kde byla
jiz kontaminace ovérena, i mista, kde je pouze predpokladana. Terminy
Lpotencialné kontaminované misto” a ,,kontaminované misto” jsou také
v praxi v CR pouZzivany, napt. [7]. Navrh Rdmcové smérnice EU o ochran&
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pudy chape , kontaminované misto* jako misto, kde prokazatelné pusobil
nebo pusobi ¢lovék, nebezpeéné latky jsou nad drovni, kterou si lenské
staty urci, a pfedstavuji vyznamné riziko pro lidské zdravi a Zivotni prostredr.
Riziko musi byt hodnoceno k sou¢asnému nebo budoucimu vyuZiti pudy [1].
Analogicky je zde chapan termin , potencialné kontaminované misto“, tedy
jako misto, kde se toto pusobeni pfedpoklada. Zatim se vSak jedna pouze
0 navrh smérnice, ktery prozatim neni zavaznym dokumentem pro ¢lenské
staty EU. Termin , kontaminované misto“ je tedy podle [8] v nasledujicim
textu chapan jako ohrani¢ena plocha, kde byla potvrzena kontaminace
pudy. Na druhou stranu termin , potencialné kontaminované misto” zahrnuje
jakékoliv misto, kde se da predpokladat kontaminace pudy.

Sledovani dopadu kontaminovanych a potencialné kontaminovanych
mist na Zivotni prostfedi predstavuje alternativni zpusob mapovani zne-
gisténi ZP zplsobeného &lovékem. Podle zjisténych dopadu je pak mozno
pfi mapovani znecisténi vénovat témto lokalitam i jejich okoli zvySenou
pozornost. Jednou z mozZnosti takovéhoto pfistupu je vyuZiti obsahu
Registru kontaminovanych ploch Ustfedniho kontrolniho a zkusebniho
Ustavu zemé&délského v Brné (UKzUZ) [3]. Podle zakona &. 156,/1998
Sb., o hnojivech, ve znéni pozdéjsich predpist, provadi UKZUZ v ramci
agrochemického zkouSeni zemédélskych pud i sledovani obsahu riziko-
vych latek a rizikovych prvku [9]. Odbér vzorku pro analyzy byl provadén
z mélké ¢asti nesaturované z6ény horninového prostredi, z pud na zemé-
délskych plochach. Pro tuto studii byl poskytnut datovy obsah Registru
kontaminovanych ploch UKZUZ (Registr UKZUZ) za obdobi 1990 a7 2004
pro nasledujici prvky: arzen, beryllium, chrom, kadmium, kobalt, méd,
rtut, molybden, nikl, olovo, vanad a zinek. V pfedchozim pfispévku byly
diskutovany vysledky pro kadmium, rtut a chrom [12]. V tomto ¢lanku
jsou uvedeny a diskutovany konkrétni vysledky pro arzen, nikl, kobalt,
olovo a zinek. Nékteré z téchto prvku se vyskytuji na uréitych tzemich
spole¢né ve zvySenych koncentracich.

Pouzité metody a charakteristika sledovanych prvki

Odbérna mista Registru UKZUZ byla nejdFive piifazena katastralnim tze-
mim podobné jako v [9]. Pro Gcely této studie bylo kazdé katastralni Gzemi
charakterizovano nejvyssi zjisténou koncentraci daného prvku. Zaznamy
z Registru UKZUZ pro dany prvek a mineralizaéni &inidlo jsme analyzovali
pomoci prostfedku statistické pruzkumové analyzy. ProtozZe bylo dulezité
odlisit hodnoty, které mohou indikovat pfitomnost kontaminovaného mis-
ta, a hodnoty, které vyjadrfuji pfirozeny stav daného uzemi, byly pro kazdy
prvek hodnoty analyz kategorizovany do tfid podle statistickych vlastnosti
vstupniho souboru dat, pfislusnych limitu podle [11] a orientaéné také
normativu podle [5]. Odlehlé hodnoty v pfislusnych histogramech pak
indikuji vyskyt potencialné kontaminovaného nebo kontaminovaného mis-
ta. Pro kazdy prvek byla pak vytvofena mapova schémata pro tzemi CR.
Byla vybrana katastraini Gzemi, kde alespon jedna koncentrace prekrocila
hodnotu limitu pro lehké pudy podle [11]. Pro kaZzdé katastraini tzemi

Legenda:

Zn podle UKZUZ [mglkg]
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I 130,01 - 200,00
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Bez analjz UKZUZ

[_ hranice kraju
Koncentrace Zn podle SEKM
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Obr. 1. Mapa koncentraci zinku v zeminach podle Registru UKZUZ a data-
baze SEKM

byla vybrana nejvyssi hodnota koncentrace. Plocha kaZzdého katastralniho
Uzemi je pak reprezentovana v mapovém schématu nejvySSi hodnotou
pro pfislusny prvek a ¢inidlo. Jako pomocny Udaj byl zjistén pocet analyz
a hodnota aritmetického prumeéru koncentraci prvku zjisténych pfi téchto
analyzach. Pro zjisténi pfipadnych prostorovych zavislosti mezi kontami-
novanymi misty sledovanymi v Systému evidence kontaminovanych mist
(SEKM) a katastralnimi Gzemimi se zjiSténymi zvySenymi koncentracemi
podle Registru UKZUZ byl nasledné& zpracovan datovy obsah SEKM. Byla
vybrana kontaminovana mista, kde byly zjiStovany koncentrace sledovanych
prvku. Tyto hodnoty byly porovnany s normativy podle [5] a byla vytvofena
pfislusna bodova mapova vrstva. Priklady srovnani téchto dvou vrstev jsou
uvedeny na obr. 1 a 2.

Pro tizemfi, kde byly podle Registru UKZUZ zjistény zvysené koncentra-
ce daného prvku, byla provedena analyza podle nasledujiciho postupu:
1) popis moznych pfirozenych zdroju daného prvku a pfipadné navazujici
duini ¢innosti, 2) popis kontaminovaného mista z databaze SEKM, kde byly
zjistény koncentrace daného prvku nad Uroven normativu C a toto misto
by mohlo byt popf. zdrojem kontaminace, 3) zjisténi koncentraci daného
prvku podle Registru UKZUZ na odbérnych mistech na tzemi a v okoli
katastralniho uzemi, kde byla zjiSténa zvySena koncentrace pro dany
prvek a €inidlo. Nakonec byla vytvofena mapova schémata v podrobnéjsim
méfitku pro Uzemi, kde se z dosavadnich vysledku da predpokladat, Ze
zvySené koncentrace mohou souviset s vyskytem potencialné kontamino-
vanych nebo kontaminovanych mist. Vystupem je pak interpretace puvodu
kontaminace a seznam katastralnich dzemi, kterym by méla byt vénovana
zvySena pozornost pfi identifikaci kontaminovaného Uzemi z hlediska
vyskytu daného prvku.

Vysledky a diskuse k jednotlivym prvkim

Arzen

Arzen je toxicky polokovovy prvek. Na tzemi Ceské republiky jsou
zvySené obsahy As na rudnich Zilach tzv. pétiprvkové formace (Jachymov,
Horni Slavkov, Pfibram, Kutna Hora aj.) a na greisenovych loZiskach Sn-W
(Cinovec, Krasno u Horniho Slavkova), dale na nékterych loZiscich zlata
(Jilové u Prahy, Celina-Mokrsko) a v mnoha wskytech sulfidickych rud, napf.
jako pfimés v rudach niklu, kobaltu, antimonu a stfibra.

Podle vyhlaSky [11] je limit pro arzen v lehkych i ostatnich pudach pfi
mineralizaci kyselinou dusi¢nou 4,5 mg/kg. Podle Metodického pokynu MZP
[5] je pro kontaminace zemin arzenem hodnota normativu A = 30 mg/kg,
B =65 mg/kg, C = 70 mg/kg pro obytné ucely, C = 100 mg/kg pro rekre-
acni ucely a C = 140 mg/kg pro prumyslové vyuZiti Gzemi.

Pro arzen existuje v Registru UKZUZ 7 158 analyz vzorkl pud po rozkladu
kyselinou dusi¢nou, pficemz bylo jako nadlimitni oznaceno 7,5 % vzorku
vSech typu pud. Median souboru dat koncentraci arzenu po rozkladu
kyselinou dusi¢nou je 1,41 mg/kg. Extrémni odlehlé hodnoty jsou zde tFidy
koncentraci nad droven normativu C. Ve tfidé 70-100 mg/kg jsou tfi ana-

Legenda:

Pb podle UKZUZ [mglkg]
7.5-1400

140.01 - 250.00
250.01 - 300.00

300.01 - 500.00
I 500,01 - 200,00

800.01 - 4351.00

Bez analjz UKZUZ

! hranice kraju
Koncentrace Pb podle SEKM

A ad 500 ma/ka
® 4o 500 mgkg

Obr. 2. Mapa koncentraci olova v zeminach podle Registru UKZUZ a data-
baze SEKM
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lyzy, ve tfidé 100-140 mg/kg je jedna analyza a ve tfidé 140-325 mg/kg
jsou Ctyfi analyzy.

V SEKM byl arzen sledovan v zeminach na 35 lokalitach, z toho na 25 lo-
kalitach SEKM byly posledni zjist€né koncentrace nad 70 mg/kg. NejvySsi
koncentrace arzenu v zeminach byla 2 400 mg/kg na skladce u Horousan
na vychod od Prahy. V Sirokém okoli skladky se neprojevila kontaminace
arzenem podle Registru UKZUZ. Velmi vysoka koncentrace arzenu v zemi-
néach byla zjiSténa na Gzemi aredlu Kovohuté Pfibram, a.s. (1 400 mg/kg
podle SEKM). Uzemf arealu Kovohuté Pfibram, a.s., je historicky vyuZivané
k hutnimu zpracovani stfibrnych a olovénych rud, pochazejicich pfedevsim
z okolniho dulniho reviru.

NejvySSi koncentrace arzenu po rozkladu kyselinou dusi¢nou byly zjis-
tény v katastru obce Smolotely. Zjist€né koncentrace jsou velmi vysoké,
nelze ovSem vyloucit €isté pfirozeny puvod kontaminace. Smolotely totiz
leZi v pasmu regionalné metamorfovanych vulkanosedimentarnich hornin
proterozoického stafi, které se tahne na jihozapad od Jilového u Prahy, je
to tzv. jilovské pasmo. V tomto pasmu hornin se nachazeji rudni reviry, kde
se vyskytuji loZiska zlata, jednim z nich je revir Smolotely-Horni LiSnice.
Podobného puvodu je pravdépodobné i zjisténa vysoka koncentrace arzenu
v katastru obce Bratfejov. Koncentrace arzenu zjisténé v katastru obce
Drahlin u Pfibrami mohou souviset s Zilnym polymetalickym zrudnénim
(olovo, stfibro, zinek) v okoli Pfibrami, na Bfezovych Horach a Bohutiné.
Arzen se zde sice pfirozené vyskytuje jako sou¢ast zrudnéni, avSak jeho
vyskyt v pudé muZe souviset s historickou dulni ¢innosti a navazujici hutni
¢innosti, napf. ve vySe zminénych hutich. V katastru Mésta TousSkov byla
zjiSténa nejvySSi hodnota koncentrace arzenu 127 mg/kg. V okolnich kata-
strech byly zjist€ny velmi nizké koncentrace, nepfevySujici hodnotu limitu
podle [11]. Takto vysoka hodnota koncentrace zde byla ale také zjisténa
pouze jednou, hodnoty ostatnich zji§ténych koncentraci jsou aZ o dva rady
nizsi. Zjisténou vysokou hodnotu koncentrace Ize dati do souvislosti s tim,
Ze Mésto TouSkov leZi v uhlonosné Plzeriské panvi.

ZvySené koncentrace v katastrech obci Potucky a Hrebecna v Krusnych
horach pravdépodobné souvisi s vyskytem hydrotermalnich loZisek rud.
Konkrétné hydrotermalni loZisko Potucky (stfibro, kobalt, bizmut, uran) je
vazano na metamorfovany plast karlovarského plutonu, budovany prevazné
raznymi typy fylita. PFi vzniku loZiska se postupné uplatnilo asi pét stadii
mineralizace variského stéafi: 1. kiemen - sulfidické, 2. uraninit — karbo-
natové, 3. arzenidoveé, 4. sulfoarzenidové, 5. sulfidické s arzenopyritem,
chalkopyritem, pyritem, galenitem a sfaleritem [10].

Pro katastralni tzemf, kde byly podle Registru UKZUZ zjistény zvysené
koncentrace arzenu, je vysoce pravdépodobné, Ze kontaminace arzenem
je kombinovaného puvodu (zvySeny pFirozeny vyskyt, dulni ¢innost a popf.
navazujici hutni ¢innost).

Na tato katastralni Gzemi by bylo vhodné zamérit zvySenou pozornost pfi
identifikaci potencialné kontaminovanych mist: Smolotely, Drahlin, Mé&sto
Touskov, Potucky, Hfebecna a Bratfejov.

Olovo a zinek

Olovo a zinek se v CR vyskytuji pfirozené spolu na loZiscich vulkano-
sedimentarniho typu (lokality Horni BeneSov, Horni Mésto, KriZzanovice)
a dale ¢asto spolu s médi nebo dalSimi prvky na hydrotermalnich loZiscich
(napf. lokality Pfibram, Stfibro, Kutna Hora, Vrancice, Harrachov, Jihlava
a Stfibrna Skalice) [2].

Podle vyhlasky [11] je limit pro olovo v lehkych pudach 100,0 mg/kg
a v ostatnich pudach 140,0 mg/kg pfi mineralizaci lu€avkou kralovskou.
Podle metodického pokynu MZP [9] je pro kontaminace zemin olovem
hodnota normativu A = 80 mg/kg, B = 250 mg/kg, C = 300 mg/kg pro
obytné Ucely, C = 500 mg/kg pro rekreaéni ucely a C = 800 mg/kg pro
prumyslové vyuziti Gzemi.

Pro olovo existuje v Registru UKZUZ 4 489 hodnot analyz vzorku pud
po rozkladu luéavkou krélovskou, pfi€emz bylo jako nadlimitni oznaceno
0,83 % vzorku vSech typu pud podle limitt uvedenych ve vyhlasce [11].
Mediéan souboru dat koncentraci olova je 18,8 mg/kg. Hodnota medianu
byla pouzita jako jedna z hranic tfid pfi ur€ovani ¢etnosti jednotlivych
hodnot koncentraci, ostatni hranice tfid byly uréeny podle hodnot limitu ve
vyhlasce [11] a normativu [5]. Extrémni odlehlé hodnoty, tj. tfidy koncen-
traci nad Uroven normativu C, indikuji vyskyt potencialné kontaminovaného
nebo kontaminovaného mista. Ve tfidé 300-500 mg/kg je osm analyz,
ve tfidé 500-800 mg/kg je Sest analyz a ve tfidach 800-1 600 mg/kg
a1 600-4 351 mg/kg je po dvou analyzach. Nad hodnotu 800 mg/kg
(normativ C pro prumyslové oblasti) jsou nejvySSi zjisténé koncentrace olova
pro katastr podle UKZUZ na &tyfech katastrainich tizemich. V SEKM bylo
olovo sledovano na celkem 119 lokalitach, z toho na dvou byly posledni
zjisténé koncentrace nad 240 mg/kg [4].

NejvySSi koncentrace olova po rozkladu lu€avkou kralovskou podle
Registru UKZUZ byly zjistény v katastru obce Drahlin. V tomto katastralnim
Gzemi byla zjisténa vysoka koncentrace i pro arzen (viz vySe) a kadmium
[3]. Blizké uzemi areélu Kovohuté Pfibram, a.s., je historicky vyuZivano
k hutnimu zpracovani stfibrnych a olovénych rud pochéazejicich predevsim
z okolniho dulniho reviru.

Pro katastralni Gzemi Jakubov u Moravskych Budéjovic byla zjiSt€éna
koncentrace nad 800 mg/kg pouze jednou, puvod této kontaminace je
pravdépodobné antropogenni. DalSi velmi vysoké koncentrace olova byly
zjistény podle Registru UKZUZ pro katastralni Gzemi St¥ibro. V okoli Stfibra
jsou rozsahla loZiska rud olova (zejména galenitu, PbS), pficemZ té€Zba
galenitu zde ma velmi dlouhou tradici. Puvod zvySené koncentrace olova
podle Registru UKZUZ je tedy v tomto katastralnim Gzemi pravdépodobné
kombinovaného puvodu.

Podle vyhlasky [8] je limit pro zinek pfi mineralizaci lu¢avkou kralovskou
pro lehké pudy 130 mg/kg a pro ostatni typy pud 200 mg/kg. Podle
Metodického pokynu MZP [9] je pro kontaminace zemin zinkem hodnota
normativu A = 150 mg/kg, B = 1 500 mg/kg, C = 2 500 mg/kg pro obyt-
né Gcely, C = 3 000 mg/kg pro rekreacni Gcely a C = 5 000 mg/kg pro
prumyslové vyuZiti Gzemi.

Pro zinek existuje v Registru UKZUZ 4 489 analyz vzorku po rozkladu
lucavkou kralovskou, pficemz bylo jako nadlimitni oznaceno 1,40 % vzorku
vSech typu pud podle limitt uvedenych ve vyhlasce [11]. Median souboru
dat koncentraci zinku je 5,99 mg/kg. Hodnota medianu byla pouZita jako
jedna z hranic tfid pfi ur€ovani ¢etnosti jednotlivych hodnot koncentraci,
ostatni hranice t¥id byly uréeny podle hodnot limitu ve vyhlasce [11] a nor-
mativu [5]. Extrémni odlehlé hodnoty jsou v pfipadé zinku tfidy koncentraci
nad uroven normativu B. Ve tfidé 1 500-2 500 a 3 000-5 000 je shodné
po jedné analyze. V SEKM byl zinek sledovan v zeminach na celkem 77
lokalitach, z toho na 37 kontaminovanych mistech byly zjiStény koncentrace
zinku nad normativ C pro obytné oblasti. Vysledna mapova schémata zjis-
ténych koncentraci olova a zinku podle Registru UKZUZ (rozklad ludavkou
kralovskou) a podle lokalizace kontaminovanych mist SEKM, kde byly
zjistovany koncentrace téchto prvku v zeminach, znazornuji obr. 1 a 2.

NejvySSi koncentrace zinku v zeminach byla podle SEKM 20 000 mg/kg
na komunalni skladce lom St&brov na JV od Jablonce nad Nisou. V Sirokém
okoli této komunalni skladky nebyly zjistény koncentrace zinku anebo byly
podle Registru UKZUZ velmi nizké.

NejvySSi koncentrace zinku po rozkladu lu¢avkou kralovskou podle
Registru UKZUZ byly zjistény v katastru obce Drahlin. Nejvy3si zjisténa
koncentrace zde byla 4 596 mg/kg. Zajimavé jsou také vysledky pro
katastralni uzemi Jakubov u Moravskych Budé&jovic, kde byla nejvySsi
Zjisténa koncentrace podle Registru UKZUZ 2 120 mg/kg, ostatni zjisténé
koncentrace jsou zde Ffadové nizsi.

Pro katastralni Gzemi Drahlin je vysoce pravdépodobné, Ze kontaminace
kadmiem, arzenem, olovem a zinkem je kombinovaného puvodu (zvy$eny
pfirozeny vyskyt, dulni ¢innost a pfipadné navazujici hutni ¢innost). Kon-
taminace olovem v katastralnim Gzemi Stfibro je také pravdépodobné
kombinovaného puvodu. Pro katastralni tzemi Jakubov u Moravskych
Budégjovic je vysoce pravdépodobné, Ze kontaminace olovem a zinkem je
zde antropogenniho puvodu.

Nikl a kobalt

Nikl a kobalt se Gasto v pfirodé vyskytuji spoleéné. Vyskyt niklu je
nejcastéji vazan na bazické a ultrabazické horniny, ze kterych pfechazi do
pud [4]. Na tzemi CR jsou znama loZiska niklu v okoli KremZe a Bojanovic
(zvétravaci typ), Starého Ranska (impregnacni typ) a Jachymova a Horniho
Slavkova (hydrotermalni Zilny Ni-Co typ) [2]. Podle vyhlasky [11] je limit pfi
mineralizaci lu¢avkou kralovskou 60 mg/kg pro lehké pudy a 80 mg/kg
pro ostatni typy pud. Podle Metodického pokynu MZP [5] je pro kontami-
nace zemin niklem hodnota normativu A = 60 mg/kg, B = 180 mg/kg,
C =250 mg/kg pro obytné ucely, C = 300 mg/kg pro rekreacni Ucely
a C =500 mg/kg pro prumyslové vyuziti Gzemi. V pfirodé se kobalt nevy-
skytuje samostatné, vzdy provazi niklové rudy a jako doprovodny prvek se
vyskytuje také v sulfidickych rudach médi nebo olova. Podle vyhlasky [11]
je limit pro kobalt pfi mineralizaci lu¢avkou kralovskou pro lehké pudy 25
mg/kg a pro ostatni typy piid 50 mg/kg. Podle metodického pokynu MZP
[5] je pro kontaminace zemin kobaltem hodnota normativu A = 25 mg/kg,
B = 180 mg/kg, C = 300 mg/kg pro obytné ucely, C = 350 mg/kg pro
rekreacni Géely a C = 450 mg/kg pro prumyslové vyuZiti Gzemi.

Pro nikl existuje v Registru UKZUZ 4 491 analyz vzork( pud po rozkladu
lu€avkou kralovskou. Jako nadlimitni podle vyhlasky [11] bylo oznaceno
2,25 % téchto zaznamu. Median souboru dat koncentraci niklu po rozkladu
lu¢avkou kralovskou je 21,1 mg/kg. Tridy koncentraci nad Groven normativu
C indikuji vyskyt potencialné kontaminovaného nebo kontaminovaného
mista. Tfida 250-300 mg/kg obsahuje Ctyfi analyzy, tfida 300-500 mg/kg
osm analyz a tfida 500-1 262 mg/kg obsahuje 13 analyz. V SEKM byl
nikl sledovan v zeminach na celkem 60 lokalitéch, z toho na 19 lokalitach
SEKM byly posledni zjisténé koncentrace nad 500 mg/kg (normativ C pro
prumyslové oblasti) [5]. Kontaminovana mista lezi v katastralnich tzemich,
kde nebyl zjistén zvySeny obsah niklu podle Registru UKZUZ.

Na katastralnim tGzemi Jamolice byla zjiSténa nejvy$Si koncentrace niklu
1 247 mg/kg po rozkladu luéavkou kralovskou, coZ je nejvySSi koncentrace
tohoto prvku podle Registru UKZUZ. Podle [6] jsou zvySené koncentrace
niklu zpusobeny spalovanim fosilnich paliv v souvislosti s pfitomnosti byva-
Iého vojenského letisté. Sice se zde vyskytuji télesa ultrabazickych hornin




plastového puvodu (pfedevsim serpentinity a serpentinizované peridotity),
na néz je vyskyt niklu v pfirodé vazan [4], nicméné nejvySSi zjiSténa koncen-
trace niklu vice nez dvakrat vyS§i neZ normativ C pro prumyslové oblasti
nasvédcuje spiSe antropogennimu puvodu. Vysoké koncentrace v katas-
tralnich dzemich Drahonin a Koufimska Nova Ves mohou byt také ovlivnény
vyskytem ultrabazickych téles. ZvySena koncentrace niklu v katastru Chlum
u KremzZe je ojedinéla, navic se v okoli KremZe vyskytuiji loZiska niklu, takze
kontaminace niklem muzZe byt pfirozeného puvodu. Vysoké koncentrace
niklu na katastralnim Gzemi Radkovice u Hrotovic i v okolnich katastralnich
Uzemich mohou také souviset s vyskytem ultrabazickych hornin.

Kobalt se naproti tomu vyskytuje podle Registru UKZUZ ve vyrazné
niz8ich koncentracich, nejvyssi zjisténé koncentrace byly zhruba poloviéni
oproti normativu B [5].

Na katastralnich Gzemich Radkovice u Hrotovic a Chlum u KfemzZe byly
zjistény zvySené koncentrace obou téchto prvku. Duvodem je skute¢nost,
Ze kobalt doprovazi obvykle v pfirodé nikl.

Diskuse

Registr UKZUZ obsahuje velké mnoZstvi dat k jednotlivym sledovanym
prvkim. Tato registrovana data jsou vSak prostorové omezena pouze na
zemédélské pudy a na mélkou ¢ast nesaturované zény horninového prostre-
di. ZvySené koncentrace vybranych prvku mohou byt pfirozeného puvodu
(zvétravani hornin a minerall, popf. jejich transport vodou &i vzduchem),
nebo puvodu antropogenniho (z bodovych ¢i ploSnych zdroju kontamina-
ce, véetné nasledného transportu vodou ¢i imisnim spadem ze zdroju
znecistovani ovzdusi atp.). Velmi vyznamna je z tohoto pohledu historicka
duini ¢innost, spojena s hutnictvim a dalSim zpracovanim neZeleznych
kovu. Spole€ny prirozeny vyskyt jednotlivych prvku v horninovém prostredi
se tak Casto prenasi i do spolecné kontaminace pud témito prvky v okoli
zdroju znecisténi.

Naproti tomu obsahuje databaze SEKM zejména data z pusobeni bodo-
vych zdroju kontaminace, mezi kterymi jsou vSak lokality s kontaminaci
z dulni ¢innosti zatim zastoupeny minimalné. Vzhledem k témto rozdilum
je zjisténa korelace mezi obéma soubory dat pomérné mala. Provedena
studie by tak mohla byt impulzem nejen pro doplnéni databaze SEKM v tom-
to sméru, ale napf. i pro vyzkum historického imisniho spadu z byvalych
zdroju znecistovani ovzdusi atp.

Zaver

V provedené studii jsme zpracovali obsah Registru UKZUZ z hlediska
spolecného zvySeného vyskytu prvku a popsali jsme mozné priciny téchto
spolecnych zvySenych vyskytl. Spoleéné se vyskytuji prvky kobalt a nikl,
zinek a olovo. Na jednom katastralnim Uzemi se vyskytly vysoké koncentrace
vyskytu je kombinovany puvod kontaminace témito prvky, tzn. prirozeny zvySe-
ny vyskyt v pfirodé v daném misté a navazujici dulni ¢innost. Nizka korelace
mezi obsahem databdze SEKM a vysledkem vyhodnoceni Registru UKzZUZ
plyne zejména ze skutecnosti, Ze SEKM zatim neobsahuje vyznamné&jsi podil
kontaminovanych mist spojenych s t€Zbou nerostnych surovin.

Podékovani

Tato studie byla provedena v ramci feSeni vyzkumného zaméru
MZP0002071102. Podékovani patiii Ustfednimu kontrolnimu a zkueb-
nimu Ustavu zemédélskému za zpfistupnéni dat pro vyzkum.
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Prispévek prosel lektorskym rizenim.

The results of elaboration on innovative data source for potentially
contaminated and contaminated sites identification in the CR
(Martinkova, M.; Eckhardt, P.)

Key words
contaminated site — potentially contaminated site — contamination — con-
taminated sites mapping — toxic metals

The results of elaboration on Register of contaminated agriculture
lands as an innovative data source for potentially contaminated and
contaminated sites identification in the CR are described in presented
paper. Presented are results for arsenic, nickel, cobalt, lead and zinc.
From the elaboration follows that these elements occur together in some
areas in higher concentrations. Discussed are the possible causes of
common occurrence.

OBSAH ZAKAZANYCH LATEK
V ODPADECH ZE ZPRACOVANI
AUTOVRAKU A ELEKTROODPADU

Véra Hudakova
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Souhrn

Elektricka a elektronicka zafizeni a motorova vozidla obsahuji velké
mnoZstvi nebezpeénych latek. Od roku 2006 bylo v ramci vyzkumu
zahajeno sledovani obsahu latek, jejichZz pouzZiti je v Evropské unii pri
vyrobé novych motorovych vozidel a novych elektrozafizeni omezovano.
Jde o olovo, rtut, kadmium, Sestimocny chrom a v elektrozafizenich navic
polybromované bifenyly a polybromované difenylétery. U elektroodpadti
bylo v pribéhu vyzkumu sledovani latek rozsifeno i o obsah arzenu,
antimonu, beryllia a selenu. Za dobu péti let se podafilo ziskat Fadu
konkrétnich udaji o mnozstvi jednotlivych nebezpecnych latek v odpa-
dech, které kon¢i na skladkach. Vyzkum realizovany v ramci vyzkumného
zaméru MZP0002071102 ,Vyzkum pro hospodafeni s odpady v ramci
ochrany Zivotniho prostredi a udrzitelného rozvoje“ rokem 2011 kongéi.

Uvod

V rdmci zemi Evropské unie (EU) jsou prosazovany predpisy tykajici se
ochrany Zivotniho prostfedi realizované prostfednictvim samotnych vyrobcu
urcitych vyrobkl. Jedna se i o vyrobce motorovych vozidel a elektrickych
a elektronickych zafizeni. U obou druhu vyrobku jsou jiz ve fazi jejich vyroby
— az na vyjimky uvedené v seznamu — uplatnény zakazy pouzivani nékterych
nebezpecénych latek. Pro motorova vozidla kategorie M1 a N1, tzv. vybrana
vozidla, je zdkaz dan smérnici Evropského parlamentu a Rady 2000/53/
/ES o vozidlech s ukoncenou Zivotnosti [1]. Zakaz plati pro nové vyrobky
uvedené na trh po 1. éervenci 2003 a tyka se pouZiti olova (Pb), rtuti (Hg),
kadmia (Cd) a Sestimocného chrému (Cr"). U elektrickych a elektronickych
zafizeni (EEZ) je pouzivani nebezpecnych latek omezeno smérnici Evropského
parlamentu a Rady 2002/95/ES o omezeni pouzivani nékterych nebezpec-
nych latek v elektrickych a elektronickych zafizenich (RoHS) [2]. Zakaz se tyka
pouzivani olova (Pb), rtuti (Hg), kadmia (Cd), Sestimocného chrému (Cr"),
polybromovanych bifenylt (PBB) a polybromovanych difenylétert (PBDE),
a to u novych vyrobku danych na trh po 1. ¢ervenci 2006. Obé smérnice
vSak obsahuji vyjimky, kdy je pouZiti omezovanych latek povoleno, nebot
v soucasné dobé neni'v danych aplikacich znama pro tyto latky nahrada. Oba
predpisy EU byly v Ceské republice implementovény do zékona &. 185,/2001
Sb., o odpadech, v platném znéni, a pfislusSnych provadécich predpisu.

Cilem vyzkumu je zhodnotit dopady pfijatych opatfeni Evropské unie na
sloZeni odpadu, které vznikaji po kone¢ném zpracovani vyrobku s ukon-
¢enou Zivotnosti. Tyto odpady nejsou pii béZném zplusobu nakladani dale




vyuZitelné a konci na skladkach odpadu, a proto mohou byt potencialnim
zdrojem znecisténi Zivotniho prostfedi. Vyzkum byl realizovan v ramci
vyzkumného zaméru ,Vyzkum pro hospodareni s odpady v ramci ochrany
Zivotniho prostfedi a udrzZitelného rozvoje“ — MZP0002071102, ktery

v roce 2011 kon¢i.

Nebezpecné latky

Nova motorova vozidla obsahuji pfiblizné 65-75 % hm. Zeleznych kovu
(64 % hm. ocel a 11 % hm. litina), dale neZelezné kovy — napf. 6-10 % hm.
hliniku a jeho slitin, 1-1,5 % hm. médi a jejich slitin (mosaz, bronz), 1-2 %
hm. zinku (povrchova Gprava oceli, dily), nikl, kobalt, molybden, 8-8,5 %
hm. plastu, 3-4 % hm. pryze, 2,2 % hm. skla a 3 % hm. ostatnich latek.
Soucastivozidel je i elektronika, jejiz mnozZstvi v novych vozidlech neustéle
pribyva, a tim pribyvaji i latky obsazené v elektrozafizenich. SloZzeni novych
elektrozafizeni zalezi i na jejich charakteru. Obecné Ize Fici, Ze obsahuji
Zelezné kovy, nezelezné kovy (Cu, Ag, Zn, Ni, pajky Sn-Pb), drahé kovy (Au,
Ag, Pt, Pd), plasty (ABS, PP, PE, PA, PC, PS, PVC), epoxidové pryskyrice,
sklo, keramiku, dfevo, papir. Sou€asné jsou v materidlech elektrozafizeni
obsaZeny i nebezpeéné latky. V tabulce 1 je uveden vyskyt nékterych
nebezpecénych latek v dilech a materiadlech elektrozafizeni.
jsou uvedeny ve vyzkumné zpravé za rok 2007 [3].

Pfi zpracovani autovraku i odpadnich elektrickych a elektronickych zafi-
zeni (OEEZ) je povinnosti nejdfive vyjmout sou¢asti obsahujici nebezpecné
latky — baterie, transformatory, kondenzatory, sou¢astky obsahujici rtut,
kapaliny apod. Demontéz se fidi i zpusobem dalSiho zpracovani, to znamena
napf. oddélenim ¢asti z jednoho druhu materialu, které jsou dale vyuZity.
Casti, které neni mozné jednoduse roztfidit podle materialu, jsou vé&tsinou
drceny a v ramci technologického procesu nasledné déleny na jednotlivé
frakce. DetailnéjSi pfehled o nebezpecnych latkach, které jsou soucas-
ti automobill a EEZ, je uveden ve vyzkumné zpravé za rok 2006 [4].

O mnoZstvi jednotlivych nebezpecnych latek, které jsou obsazeny ve
zbytcich po zpracovani autovraku a OEEZ, zacaly byt v rémci vyzkumu
shromazdovany informace v roce 2006. Ve vzorcich téchto odpadu bylo
zahdjeno sledovani obsahu latek zakdzanych/omezenych smérnicemi [1]
a [2]. U odpadu z autovrakl i EEZ je sledovan obsah olova (Pb), rtuti (Hg),
kadmia (Cd), Sestimocného chrému (Cr"') a u odpadu z EEZ navic obsah
zakazanych polybromovanych bifenylt (PBB) a polybromovanych difenyléte-
ru (PBDE). Od roku 2007 je rozsah sledovanych latek v EEZ v rdmci vyzkumu
rozsiten o dalSi nebezpecéné latky pouzivané pfi vyrobé elektrozarizeni, a to
arzen (As), antimon (Sb), beryllium (Be) a selen (Se).

Vysledky vyzkumu

V roce 2005 byl zahdjen vyzkum zabyvajici se problematikou autovraku
a OEEZ. Za ucelem odbéru vzorku odpadu vzniklych po zpracovani autovraku
a OEEZ byla od roku 2006 navazana spoluprace se dvéma zpracovateli
autovraku — KovoSrotem Kladno, a.s., a MetalSrotem Tlumacov, a.s.,
a zpracovatelem elektroodpadu Kovohutémi Pfibram nastupnicka, a.s.

Ve firméach zpracovavajicich autovraky jsou odebirany vzorky odpadu ve
tfech technologickych mistech. Obé firmy zpracovavaji autovraky zbavené
nebezpecnych latek a soucasti na kladivovém drti¢i se spodnim odvodem
nadrceného materialu typu PWH (2000 a 2500) systému Hammermills a na
navazujici separacni lince. Z provozované drtici technologie jsou odebira-
ny tfi druhy odpadu. Vzorek 1 je odebiran z lehké frakce po magnetické
separaci a prebirce, vzorek 2 z frakce 0-15 mm vzniklé po nemagnetické
separaci z rotacniho tfidiciho bubnu a vzorek 3 z pracky prachu z odtahu
vzduchu z drtici komory.

V Kovohutich Pfibram nastupnickd, a.s., projdou OEEZ nejdfive rucni

Tabulka 1. Nebezpec¢né latky a jejich vyskyt v elektrozafizenich

Olgr. 1. Kovohuté Pfibram nastupnicka, a.s. — vzorek €. 23 a 24 (Zdroj:
VUV TGM, v.v.i. — CeHO)

Tlumaéov &.3/240310

Obr. 2. MetalSrot Tlumacov, a.s. — vzorek ¢. 1, 2 a 3 (Zdroj: VOV TGM,
v.v.i. — CeHO)

predupravou, pfi které jsou demontovany souc¢asti obsahujici nebezpecné
latky. Pfedupravena OEEZ jsou nadrcena fetézovym drticem DRB 1200
a drt je dale tfidéna na navazujici separacni lince. Odpad zbaveny vétSich
kovovych podilu a vyuZitelnych materidlu obsahuje hlavné plasty, pryz,
drobné ¢astecky kovl a jemné frakce obsahujici drahé kovy. Tento odpad
je odebiran jako vzorek 23. V prubéhu drceni vznika prach po celé délce
technologické linky a je odsavan prostrednictvim systému filtrace vzduchu.
Tento odpad je odebiran jako vzorek 24.

0Od roku 2006 je v odebiranych vzorcich odpadu, vzniklych po zpracovani
autovraku stanovovan v pevné matrici a ve vyluhu obsah Pb, Hg, Cd a ve
vyluhu navic i obsah Cr''. U odpadu vzniklych po zpracovani OEEZ je v ode-
biranych vzorcich odpadu stanovovan v pevné matrici a ve vyluhu obsah
Pb, Hg, Cd, PBB a PBDE a ve vyluhu opét i obsah Cr''. Od roku 2007 je
v odpadech vzniklych po zpracovani OEEZ sledovén navic obsah As, Sb,
Be a Se. Na obr. 1 a 2 je vidét charakter vSech popsanych typu vzorku
odpadu odebiranych pro potfeby vyzkumu.

Pro stanoveni jednotlivych latek byly pouzivany nasledujici analytické
metody i s ohledem na velmi nizky obsah nékterych latek:
= stanoveni Pb, Cd, Cr, As, Be, Sb, Se: OES-ICP — emisni spektrometrie

s indukéné vazanym plazmatem,
= stanoveni citlivéjsi metodou pro As, Be, Se: bezplamenna technologie

AAS — atomova absorpéni spektrometrie,
= stanoveni Hg: AMA 254 —jednoucelovy atomovy

absorpéni spektrometr pro stanoveni rtuti,
= stanoveni PBB, PBDE: GC-MS — plynové chro-

matografie s hmotnostnim detektorem.

V tabulkach 2 a 3jsou uvedeny vybrané statis-

tické parametry charakterizujici soubor ziskanych

hodnot v prubéhu let 2006 az 2010. Jedna se

0 hodnoty namérené jak v pevné matrici, tak ve

wyluzich. V pfipadé, kdy se namérené hodnoty
nachazely pod mezni hodnotou stanovitelnosti,

byly pro vypocty vybranych statistickych para-

metru pouZity poloviéni hodnoty doty€né mezni

hodnoty stanovitelnosti. Pocet odebiranych

vzorkl odpadu z jednotlivych technologickych

mist se ustalil na maximalné Sesti odbérech

v prubéhu roku.
Pfi stanoveni PBB byly ve vzorcich odpadu ze

zpracovani OEEZ stanovovany Ctyfi kongenery,

ato PBB-77, PBB-126, PBB-153 a PBB-157.

Prvek Dily a materialy

Olovo péjky, obrazovky, baterie, akumulatory, plosné obvody

Rtut fluorescenéni prvky, prepinace, instalace

Nikl, lithium baterie, akumulatory

Kadmium baterie, akumulatory, emitory, instalace, ploSné obvody

Beryllium konektory, plosné obvody, chladice, konstrukéni prvky, slozka kontaktnich a loZiskovych slitin
Arzen dopant v tranzistorech, plosné obvody, polovodice pro optoelektroniku
Antimon diody, instalace, plosné obvody

Selen usmérnovace, plosné obvody, fotoelektrické ¢lanky

Lanthanoidy luminofor z obrazovek, permanentni magnety

Tekuté krystaly LCD obrazovky

Azbest izolace

Baryum obrazovky

Freony (CFC, HCFC) | chladici zafizeni

PBDE zpomalovace horeni (v plastovych dilech, textiliich, deskéach tisténych spoju
PCB kondenzatory

U Zadného vzorku nebyly naméfeny hodnoty
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Tabulka 2. Vybrané statistické parametry sledovanych ukazatell u vzorku €. 23 a 24 z Kovohuti Pfibram nastupnickd, a.s., v pevné matrici a ve vyluhu

(2006-2010)

Pevna matrice Vyluh
0Odbérové misto
Ukazatel (Pocetveorin) min-max median stf. hodnota min-max median st. hodnota
[mg/kgl [mg/kgl [mg/kgl [ng/11 [ng/11 [ng/1l
Kadmium vzorek 23 (26) 4,6-1 230 1245 232,95 8,8-4 400 350,5 996,57
vzorek 24 (26) 138-1 500 947 851,7 204-13 300 7 565 7 155
Rtut vzorek 23 (26) 0,07-12 0,255 0,878 < 0,05-0,19 0,05 0,061
vzorek 24 (26) 0,55-53,1 8,66 14,15 0,15-1,69 0,93 0,88
Olovo vzorek 23 (26) 5 200-61 600 23 200 23 888 1,09-1020 199,5 261,89
vzorek 24 (26) 8 300-20 700 11 000 12 613 25,9-3 800 481 793,8
Sestimocny vzorek 23 (26) - - - <5-5,4 2,5 3,15
chrém vzorek 24 (26) - - - <5-12,1 2,5 4,38
Arzen vzorek 23 (24) 6,1-30,4 11,8 14,34 <1-31 0,5 3,75
vzorek 24 (24) 9,3-39,4 11,5 15,18 < 1-49,6 0,5 6,9
Antimon vzorek 23 (24) 57-2 400 1225 1 098 < 50-1 470 166 275,24
vzorek 24 (24) 630-2 100 1290 1 309 166-994 495 508,5
Benyllium vzorek 23 (24) < 0,05-83 0,063 3,89 <0,06-< 2 0,03 0,27
vzorek 24 (24) <0,05-<2 0,269 0,386 < 0,06-< 2 0,108 0,31
Selen vzorek 23 (24) < 3-95 8,1 14,32 < 4-< 60 2 9
vzorek 24 (24) 86-580 181 232,38 < 4-< 60 2 9,55
SPBDE vzorek 23 (26) 13-4 122 1190 1372 79-14 810 1529 3213
vzorek 24 (26) 8,7-1 947 697,73 730,55 7,5-21 910 5498 5961

Zdroj: VUV TGM, V.v.i.

Tabulka 3. Vybrané statistické parametry sledovanych ukazatelt u odpadu po zpracovani autovraku — vzorky 1, 2 a 3 ze dvou ruznych technologii v pevné

matrici a vyluhu (2006 az 2010)

L Pevna matrice Vyluh
Odbérové misto* - - — - -
Ukazatel (podet vzorkil) min-max median stf. hodnota min-max median stf. hodnota
[mg/kg] [mg/kgl [mg/kg]l [ng/1] [ng/1] [ng/1]
Kadmium vzorek 1.1 (27) 3,2-72 37,5 35,99 0,567-130 11,55 16,90
vzorek 1.2 (27) 4,5-46,1 25,4 24,85 1,85-353 9,20 33,14
Rtut vzorek 1.1 (27) 0,21-31,4 2,44 6,85 <0,1-1,67 0,46 0,60
vzorek 1.2 (27) 0,32-3,36 0,81 1,01 <0,1-2,88 0,08 0,36
Olovo vzorek 1.1 (27) 784-13 200 1920 3416,44 1,68-554 138 168,52
vzorek 1.2 (27) 423-38 200 1 540 4124,15 0,71-871 26,60 106,21
Sestimocny chrém vzorek 1.1 (27) - - - < 5-757,1 11,0 44,91
vzorek 1.2 (27) — — — < 5-26,4 2,5 5,94
Kadmium vzorek 2.1 (24) < 2-780 11,85 56,81 < 0,2-6,9 2,00 1,84
Rtut vzorek 2.1 (24) 0,102-4,45 1,055 1,64 <0,05-1,11 0,043 0,106
Olovo vzorek 2.1 (24) 66,7-32 000 568 5 767,53 4,49-142 16,05 23,33
Sestimocny chrém vzorek 2.1 (24) - - - <5-61,1 5,5 9,45
Kadmium vzorek 3.1 (6) 54,7-76,9 67,05 66,47 <0,2-0,6 0,493 0,397
vzorek 3.2 (20) 54,6-346 65,65 89,26 0,481-8,7 2 2,89
Rtut vzorek 3.1 (6) 2,40-6,46 2,62 3,34 0,09-0,43 0,125 0,178
vzorek 3.2 (20) 5,54-22 13,25 13,15 0,074-58,8 0,40 4,09
Olovo vzorek 3.1 (6) 2 910-5 630 3710 4 008,33 0,703-2,7 1,27 1,61
vzorek 3.2 (20) 3 510-8 100 5 480 5818 0,584-137 7,5 19,69
Sestimocny chrom vzorek 3.1 (6) - - - <5-7,2 <5 3,28
vzorek 3.2 (20) — — — <5-7,8 5,25 4,49

* Oznaceni vzorku — prvni ¢islice oznacuje odbérové misto vzorku, druha Cislice oznacuje firmu na zpracovani autovraku (1 Kladno

a 2 Tlumacov)

PBB vy3§i, nez je mez stanovitelnosti dané metody, tzn. 0,05-0,15 mg/
/kg a 5-20 ng/I, proto nejsou v tabulce 2 zadné hodnoty ukazatele PBB
uvedeny.

Jednotlivé naméfené hodnoty ukazatell u vSech sledovanych vzorku
odpadu mély znacny rozptyl, a proto jsou pro nazornost na obr. 3vyneseny
hodnoty Pb v pevné matrici u odpadu ze zpracovani OEEZ a na obr. 4a 5
hodnoty Pb v pevné matrici u odpadl ze zpracovani autovraku.

V grafech je pro srovnani vynesena hodnota mediénu, nebot parametr
stfedni hodnoty se muze vzhledem k odlehlym hodnotém objevit mimo
oblast s nejvétsim vyskytem namérenych hodnot a median neni na odlehlé
hodnoty citlivy.

Podobny rozdil v namérenych hodnotéach je vidét i u obsahu PBDE v pevné
matrici u odpadu ze zpracovani OEEZ vynesenych na obr. 6.

Pfi stanoveni polybromovanych difenylétert byly ve vzorcich odpadu
stanovovany nasledujici kongenery: 17, 28 (tri-), 47, 66, 71, 77 (tetra-),
85, 99, 100 (penta-), 138, 153, 154 (hexa-), 183, 190 (hepta-), 203,
205 (okta-) a 209 (deka-).

U vzorku 24 bylo pro rok 2009 a 2010 vypocteno procentické zastoupeni
jednotlivych kongenert BDE. Na obr. 7 jsou vyneseny kongenery, jejichZ pro-
centické zastoupeni bylo vétSi nez 1 %. Kongenery s niz§im procentickym
zastoupenim jsou zobrazeny jako soucet jejich procentickych zastoupeni.

Zdroj: VUV TGM, V.v.i.

V pevné matrici se zastoupeni kongeneru v roce 2009 a 2010 mirné lisi.
V roce 2010 se sniZilo procentické zastoupeni kongeneru 99 penta-BDE
a naopak se zvySilo procentické zastoupeni kongeneru 209 deka-BDE.
To muzZe byt zpusobeno pfechodem od pouZivani komeréni smési
PentaBDE ke komeréni smési DekaBDE. Komeréni smés DekaBDE
totiz obsahuje predevsim kongener BDE-209, jehoZz neomezené pouzi-
vani v polymernich aplikacich mélo povolenu vyjimku danou ¢lankem
4 smérnice 2002/95/ES [2] a uvedenou v pfiloze rozhodnuti Komise
2005/717 /ES [5]. Tato vyjimka skongila s platnosti rozsudku Evropského
soudniho dvora ze dne 1. 4. 2008 [6]. Da se tedy predpokladat, Ze se
zékaz pouzivani kongeneru 209 pfi vyrobé EEZ projevi i poklesem obsahu
PBDE v odpadech vzniklych po zpracovani OEEZ. Tento pokles se ale
da oCekavat az po skonceni Zivotnosti vyrobku vyrobenych po platnosti
rozsudku, tj. po 30. ¢ervnu 2008.

Ve vzorcich sledovanych odpadu se hodnoty nékterych ukazatelt v pev-
né matrici pohybovaly v jednotkach (Sb, PBDE) aZ desitkach (Pb) g/kg.
NejvySsi obsah byl u obou typu odpadu (ze zpracovani OEEZ i autovrakul)
ZjiStén u olova.

Obsah latek sledovanych nad ramec latek omezenych smérnici [2] je
velmi nizky, s vyjimkou obsahu antimonu, u kterého se namérené hodnoty
pohybuji v jednotkach g/kg.
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Obr. 6. Obsah PBDE v pevné matrici — vzorek €. 24 (odpad po zpracovani OEEZ)
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Do budoucna bude nutné se zabyvat vyvojem
takovych technologii, které umozni ziskavat
pfi zpracovani autovraku a OEEZ i latky, jejichz
obsah je velmi nizky. S ohledem na zvySujici se
mnoZstvi autovrakl a OEEZ se i latky s nizSim
obsahem v odpadech stanou zajimavym zdrojem
pro jejich ziskavani.

V Ceské republice produkce OEEZ neustéle
stoupa. V roce 2009 bylo v Informaénim systému
odpadového hospodarstvi evidovano cca 47 tis.
tun OEEZ a v roce 2009 to bylo jiZ cca 59 tis. tun.
Tento trend je obdobny ve vSech zemich, nebot
jednim z nejdynamictéji se rozvijejicich prumyslo-
vych odvétvi je vyroba EEZ. Na vSechny odpady,
které kon¢i na skladkach, je tedy nutné pohlizet
jednak jako na potencionalni zdroj znegisténi,
ale soucasné jako na zdroj dale vyuZitelnych
materialu. Odpadni elektricka a elektronicka
zafizeni jsou totiZ zdrojem dalSich latek velmi
dulezitych pfi vyrobé napf. vypocetni techniky,
vétrnych elektraren, ale i elektromobild. Jsou to
prvky vzacnych zemin, napf. lanthan (La), ytrium
(Y), europium (Eu), gadolinium (Gd), terbium
(Tb), dysprosium (Dy), erbium (Er), yterbium (Yb),
lutecium (Lu), cer (Ce). Tretina svétovych zasob
prvku vzacnych zemin se totiz nachazi v Cing
a Cina v sougasné dobé& pokryva 95 % poptavky
po téchto prvcich.

Z tohoto duvodu se zaméfuje pozornost
vyrobcl EEZ na OEEZ jako na potencialni zdroj
prvku vzacnych zemin [7]. Poget osobnich
motorovych vozidel vyfazenych z provozu se
pohybuje kolem 200 tis. ks rocné a i tady je
nutné uvaZovat o dokonalejSim vyuzivani vSech
materialu a odpadu, které vznikaji po zpracovani
autovraku. | u téchto vyrobku si vyrobci uvédomu-
ji sniZujici se zasoby primarnich zdroju nékterych
latek a zaCinaji projevovat snahy o navraceni
svych vyrobku po skongeni jejich Zivotnosti do
vlastnich vyrobnich zavodu.

Jednou z mozZnosti, jak nékteré latky vyuZit,
je pouziti Spickovych BAT technologii (Best Avail-
able Technique). Touto znackou Ize oznacit i tech-
nologii firmy Kovohuté Pfibram nastupnicka, a.s.
Jeji dopady na Zivotni prostredi jsou nizsi, neZ je
tomu u jinych srovnatelnych technologii. Dochazi

Primérné zastoupeni kongeneri PBDE ve vzorcich ¢. 24
pevna matrice - 2009

Pramérné zastoupeni kongenerti PBDE ve vzorcich ¢. 24
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Obr. 7. Prumérné zastoupeni kongeneru PBDE
ve vzorcich €. 24 pevné matrice v letech 2009
a 2010



zde totiz k idealnimu propojeni zpracovatelské linky na OEEZ a navazného
hutniho a metalurgického procesu ve stejném misté.
Zaver

Vyzkum obsahu nebezpeénych latek v odpadech vzniklych po zpracovani
autovraku a elektroodpadu ukazuje, Ze se i ve zbytkovych odpadech nacha-
zeji ruznd mnozstvi nejen nebezpecnych latek, ale i l1atek dale vyuZitelnych.
Prijeti evropskych smérnic omezujicich obsah nebezpecnych latek v novych
vyrobcich se prozatim ve sloZeni odpadu nijak vyznamné neprojevilo.

Vzrustajici trend jak motorizace, tak vybavenosti domacnosti elektrickymi
spotrebiéi je vSak jasnym signdlem, Ze je nutné se na odpady z elektrozafizeni
i z motorovych vozidel divat jako na moZny zdroj surovin, jejichZz primarni
zdroje ubyvaiji. Je proto dulezité zaméfit se na vyvoj nebo prizpusobeni zpra-
covatelskych technologii za G¢elem co mozna nejvysSiho vyuzivani vsech

odpadu i s ohledem na obsah surovin, které nejsou bézné dostupné.

Podékovani

Prispévek byl zpracovan za podpory vyzkumného zaméru MZPO002071102
»Vyzkum pro hospodareni s odpady v rdmci ochrany Zivotniho prostredi
a udrziteIného rozvoje“. VeSkeré analyzy byly provedeny v Referenéni
laboratofi slozek Zivotniho prostredi a odpadu VUV TGM, V.v.i., Praha.
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Content of prohibited substances in wastes generated by end-of-life
vehicles and waste electrical and electronic equipment processing
(Hudakova, V.)

Keywords
research — waste electrical and electronic equipment — end-of-life vehicles
— hazardous substances

Electrical and electronic equipments and motor vehicles contain
a great amount of hazardous substances. In the framework of research,
observation of content of substances prohibited in connection with new
motor vehicles and electrical equipments production has started since
2006. Pb, Hg, Cd, Cr"' and also PBB and PBDE content in electrical
equipments were observed. In the course of research observation was
enlarged on As, Sh, Be and Se content in waste electrical and electronic
equipment. During five years many factual data concerning amount of
individual substances in wastes delivered on landfills were collected.
This project is implemented in the framework of research intention
“Research for waste management in the framework of the environment
protection and sustainable development MZP0002071102”, ending in
the year 2011.

EKOLOGICKE ZATEZE S PCB
V CESKE REPUBLICE A JEJICH VLIV
V CESKE CASTI POVODI LABE

Pavel Eckhardt, Marta Martinkova, Katefina Polakova
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Souhrn

Glanek uvadi vysledky vyzkumu problematiky ekologickych zatézi
s polychlorovanymi bifenyly (PCB) v CR. V souéasnosti v R evidujeme
celkem 47 lokalit s vyskytem PCB v koncentraci nad 50 mg.kg*v konta-
minovanych mistech. Gast z téchto lokalit jiZ byla sanovana. Posuzovan
byl i vliv jednotlivych vybranych ekologickych zatézi s PCB na hydrosféru
ceské casti povodi Labe. Jako nejvyznamnéjsi byl vyhodnocen vliv pri-
myslového arealu s chemickou vyrobou v blizkosti Pardubic.

Uvod

V poslednich Sesti letech byla ve Vyzkumném dstavu vodohospodarském
T. G. Masaryka v ramci vyzkumného zaméru zabyvajiciho se problematikou
odpadu feSena i problematika pruzkumu a evidence ekologickych zatézi
s PCB (napf. [1]). V rdmci Projektu Labe byl zkouman vliv vybranych vyznam-
nych ekologickych zatézi na tok Labe a jeho pfitoky (napf. [6]). V tomto
¢lanku stru¢né shrnujeme ziskané poznatky z pruzkumu, identifikace

a evidence ekologickych zatézi s PCB z obou jmenovanych projektu.

Zakonna lprava

Polychlorované bifenyly patti mezi perzistentni organické polutanty (POPs)
s vyraznym negativnim vlivem na ¢lovéka a Zivotni prostredi.

Povinnost evidovat a nasledné do konce roku 2010 odstranit PCB (smési
nad 50 mg.kg* PCB v susiné) a zafizeni obsahujici PCB (nad 50 mg.kg* PCB
v provozni kapaling, jiZ je vice nez 5 litrt) je v Ceské republice dana zéko-
nem o odpadech [2]. Tento zakon implementuje smérnici Rady 96/59/ES
[3], a to tak, Ze v § 26 definuje zkratku PCB jako skupinu latek: polychloro-
vané bifenyly, polychlorované terfenyly, monometyltetrachlordifenylmetan,
monometyldichlordifenylmetan, monometyldibromdifenylmetan, veskeré
smési obsahujici jednu nebo vice z uvedenych latek v celkové koncentraci
vy§Sinez 50 mg.kg™. V soucasnosti se viak z této skupiny latek analyticky

stanovuji prakticky pouze polychlorované bifenyly, proto v nasledujicim textu
zastupuje zkratka PCB pravé polychlorované bifenyly.

Zatimco Udaje o zafizenich kontaminovanych PCB byly Gsp&Sné shromaz-
dovéany v narodni inventarizacni databézi (do 30. dubna 2011 byla vedena
pracovistém VUV TGM, v.v.i. — CeHO) [4], Gdaje o PCB jako nebezpeé&nych
latkach v Zivotnim prostredi, napf. ve formé ekologickych zatézi, neni
snadné ziskat cestou této evidenéni povinnosti. Proto bylo nutné k identi-
fikaci PCB v ekologickych zatéZich a odpadnich zeminach pfistoupit jingm
zpusobem, ktery ve stru¢nosti popisujeme nize.

Vyroba a pouziti PCB na uzemi CR v minulosti
a soucasnosti

Na tzemi soucasné Ceské republiky (CR) v minulosti neprobihala
komeréni vyroba PCB. Bylo uZivano smési PCB vyrabénych zejména na
lzemi Slovenska (CHEMKO Strazské). PfestozZe byly od sedmdesatych let
minulého stoleti znamy nepfiznivé Géinky polychlorovanych bifenylu, uzivaly
se PCB v elektroprumyslu (napt. vyroba transformatoru), ve vyrobé barev
a papiru, jako teplonosné médium v obalovnach Ziviénych smési, v hyd-
raulickych systémech dulnich stroju atp. Ve specidlnich pfipadech docha-
zelo i k nechténé produkci PCB v ramci organickych vyrob v chemickém
prumyslu. V osmdeséatych letech doslo mj. k prokdzanym kontaminacim
hovéziho masa z natéru barev obsahujicich PCB. Probéhla také vyznamna
havarie v obalovné RoZmital pod TfemsSinem s tnikem polychlorovanych
bifenyld do mistni vodoteCe a nasledné do vody prehradni nadrze Orlik.
Koncem osmdesatych let byla vyroba PCB na Slovensku zastavena
a uzivani PCB na tzemi CR bylo omezeno. Do souéasnosti doZivaji PCB
v nékterych uzavrenych zarizenich (napf. kondenzatory a transformatory),
jejich vyskyt je evidovan a je vyZadovano prokazani jejich odstranéni nebo
dekontaminace.

Ekologickeé zatéze s PCB v CR

Kromé& PCB v zafizenich ve formé& provoznich kapalin se v Ceské repub-
lice vyskytuji PCB (jako smési nad 50 mg.kg* susiny) zejména v lokalitach
starych ekologickych zatézi, popfipadé deponiich odpadu.

Polychlorované bifenyly se prevazné stanovuji jako suma koncentraci
Sesti vybranych kongeneru. Postizenou matrici s PCB jsou nejcastéji
kontaminovany zeminy nebo vybrané odpady, v jinych matricich se tak
vyznamné koncentrace PCB prakticky nevyskytuji. Mista kontaminovana
PCB se soustfeduji tam, kde byly PCB uZzivany a pronikly do okolniho
Zivotniho prostredi. Po padu komunistického reZimu v Ceskoslovensku
v roce 1989 doslo ke znacnému pfiklonu k ochrané Zivotniho prostredi,
feSeny zaCaly byt i ekologické zatéZe, a to zejména v ramci privatizace
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Obr. 1. Mapa rozmisténi lokalit ekologickych zatézi a odpadnich zemin
s PCB v CR

statniho majetku. Statni sanacni programy byly v§ak uplatnény pouze na
¢ast lokalit. Cast lokalit je tak feSena dodatecné z ruznych dalSich zdroju
financi, nové i z fondu EU.

Identifikace ekologickych zatézi s PCB

K identifikaci a evidenci ekologickych zatézi s PCB (jako smési nad
50 mg.kg* susSiny) jsme pouZili veSkeré nam dostupné zdroje dat. VyuZit
byl zejména obsah centraini databaze kontaminovanych mist (SEKM),
Regionalni seznamy priorit MZP [7], databaze Ceské inspekce Zivotniho
prostredi (CIZP), obsah archivu CGS-Geofond, vlastni prace a evidence
VUV TGM, dostupné ddaje od daldich instituci, firem a odborniki atp.
Udaje o koncentracich ve znagné &asti databazi chybé&ji, proto bylo nutné
koncentrace PCB dohledavat mj. v puvodnich zpravach o pruzkumech.

Lokality s kontaminaci PCB pod drovni 50 mg.kg* by bylo mozZno také
identifikovat a popfipadé evidovat. Vzhledem k rozvoji laboratornich metod
a dnes jiz dlouhodobému vyskytu PCB v Zivotnim prostfedi vSak v nékte-
rych lokalitach v CR je tato niz&i kontaminace prakticky plosna (napfiklad
zéplavova lzemi, sedimenty nékterych toku) a zasahuje i dalsi slozky
Zivotniho prostredi, lokalné napfiklad jednotlivé typy vod a tkané Zivych
organismu (napf. [10]).

Oproti evidenci zafizeni s PCB je evidence PCB ve starych ekologickych
zatézich méné spolehliva. Problémem oproti evidenci zafizeni je €asto
ur€eni vlastnika ekologické zatézZe. Ve znacné ¢asti pruzkumu ekologickych
Z4t&7i zajmovych lokalit v CR nebyly v minulosti provadény analyzy zaméFené
na koncentrace PCB. Duvodem byla zfejmé jednak pomérné vysoka cena
analyzy, jednak skute¢nost, Ze PCB jsou v fadé ekologickych zatézi pouze
minoritnim kontaminantem. V nékterych pripadech byly provadény analyzy
PCB pouze ve vodach, kde prakticky nemuze byt dosaZena limitni koncen-
trace 50 mg.kg?. V dalSich pfipadech bylo realizovano pouze nékolik malo
analyz pevnych matric z dané lokality, vzorkovani pak nemuselo zachytit
centrum kontaminace PCB.

~ -

Vysledky provedené evidence ekologickych zatézi s PCB

V soucasné dobé evidujeme 47 lokalit s PCB (se zjisténymi maximalnimi
koncentracemi nad 50 mg.kg*), kde se PCB vyskytlo v kontaminovaném
misté ¢i kontaminované odpadni zeminé. Z toho na 22 lokalitach prevysily
koncentrace PCB Uroven koncentrace 1 g.kg' v susiné. RozloZeni lokalit
na tzemi CR je patrné z mapky na obr. 1.

Jedna se o byvalé lokality prumyslové vyroby barev a transformatoru,
0 byvalé elektrorozvodny, byvalé obalovny Stérku do Zivicnych smési, staré
skladky prumyslovych i smiSenych odpadu, areédly kovoSrotu apod.

NejvySSi pocet zatézi s PCB je evidovan ve Stfedoceském kraji (7 lokalit),
bez prokazané lokality s PCB v ekologické zatézi zstava pouze kraj Vysocina.
Vyrazny vyskyt nesanovanych lokalit s PCB ma napf. Pardubicky kraj (5 lokalit
s prokézanym aktualnim vyskytem PCB v zatézi). Nejvyrazné&jsi prostorova
koncentrace lokalit, kde se PCB vyskytly v ekologické zatézi, je v oblasti
Prahy-Vysocan (4 lokality, Castecné jiz sanované), vyznamna je i oblast mésta
Ostravy (3 lokality ekologickych zatézi a spalovna SPOVO).

Z ¢asti téchto lokalit byla ekologicka zatéz jiz odstranéna. To je i pfi-
pad lokality s nejvySSi zjiSténou koncentraci PCB v prostoru havarijniho
znec€isténi z odcizenych a rozebranych transformétorl v Praze-Hloubétiné
[8], odkud byly odtéZzené kontaminované zeminy prevezeny do spalovny
v Ostravé. Dosud nesanovanou lokalitou s nejvy3si zjisténou koncentraci
PCB tak zustava areal obalovny Mécholupy (napf. [9]). Obdobné vysokou
koncentraci PCB jako v této obalovné vykazala i zemina z byvalé obalovny
Milevsko, tato zemina byla v roce 2003 odtéZena a umisténa na zabezpe-
¢enou mezideponii na stejné lokalité.

Do evidence byly zahrnuty i nové zabezpecené skladky nebezpecnych odpa-
du, kam byla uloZena zemina kontaminovana PCB. Z pravniho hlediska se

kontaminovana zemina po odtéZeni z horninového prostfedi stava odpadem,
po radném uloZeni na skladku odpadem opét neni, rediné se vSak jedna
stale o tutéz PCB kontaminovanou zeminu. Pfikladem takovéhoto presunu
kontaminovanych zemin muzZe byt lokalita byvalé obalovny Milevsko, odkud
byla v roce 1996 ¢ast kontaminovanych zemin odtéZena, zeminy s kontami-
naci nad 100 mg.kg PCB skoncily na nedostatecné zabezpecené deponii
v lokalité Lhenice u Prachatic, zeminy s koncentraci pod 100 mg.kg* PCB
byly uloZeny na zabezpecenou skladku Rumpold u Vodnan.

Jmenny vy€et lokalit s dosazenymi koncentracemi a dalSimi podrobnostmi
obsahuje napf. [1]. Zjisténé podrobnosti k lokalitam byly pfedany i do progra-
mu MZP inventarizace kontaminovanych mist s vyskytem POPs (napf. [13]),
ktera obsahla i lokality s nizSimi nebo jen pravdépodobnymi koncentracemi
téchto polutanty, a nasledné do vefejné pristupné databaze SEKM.

Sanace ekologickych zatézi s PCB

Jak je uvedeno vySe, ¢ast lokalit ekologickych zatézi s PCB byla jiz
sanovana. Na vétSiné znamych lokalit doSlo alespon k ¢asteénym opat-
fenim snizujicim mobilitu PCB a jejich pronikani do okolniho Zivotniho
prostredi.

V ramci sanace ekologickych zatézi s PCB je v sou¢asnosti rozhodujici
¢ast PCB odstrafiovana odtéZzenim kontaminovanych zemin a jejich vyso-
koteplotnim spalovanim (spalovna SPOVO Ostrava). V devadesatych letech
minulého stoleti bylo moZno odpady, do ur¢ité koncentrace kontaminované
PCB, deponovat na novych zabezpeéenych skladkach; ¢ast kontaminova-
nych zemin a dalSich odpadu tak byla po odtéZeni umisténa vétSinou na
novych zabezpecenych skladkach nebezpeénych odpadu. Ojedinéle se
pouZivaji i jiné sanaéni pfistupy, napfiklad zapouzdfeni kontaminace in
situ (geokontejment).

Pro omezeni vlivu kontaminace PCB na okolni Zivotni prostiedi se pouzi-
vaji' i dalSi sanacni metody, jako zakryti povrchu kontaminovaného prostoru,
sanacéni ¢erpani podzemnich vod, ¢isténi odpadnich a drenaznich vod,
budovani zabezpecenych mezideponii a podobné. Ve stadiu zkouSek jsou
mj. sanacni opatfeni pomoci aplikace nanoZeleza do podzemnich vod.

Prizkumné studie ekologickych zatézi s PCB v ¢eské
casti povodi Labe

V ramci popisovanych praci byly provedeny i pruzkumné studie jednotli-
vych vybranych ekologickych zatéZi v Ceské ¢asti povodi Labe. K pruzkumu
v ramci vyzkumného zaméru Vyzkum pro hospodareni s odpady (napf. [1])
byly v souginnosti s CIZP vybrany problematické lokality, na kterych dosud
neprobéhla dostateénd sanacni opatfeni. Jednalo se o aredly byvalych
obaloven drti (Milevsko, Holostfevy, Bochov) a lokalitu dlouhodobého
skladovani nedostatecné zabezpecenych odpadnich zemin s PCB (Lhenice).
Polohu jmenovanych lokalit pfehledné uvadi obr. 1.V rdmci Projektu Labe
byly detailnéji zkoumany ekologické zatéZe vyznamnych arealu s chemic-
kou vyrobou (Spolana Neratovice, Spolchemie Usti nad Labem, Synthesia
Pardubice, Draslovka Kolin, Hexion Sokolov a dalsi).

Vliv vybranych obaloven a skladovani odpadu byl z hlediska $ifeni konta-
minace polychlorovanymi bifenyly vyhodnocen jako ¢asto problémovy, ale
lokalniho vyznamu. Polychlorované bifenyly se z téchto ekologickych zatézi
$ifi nejcastéji do lokalnich vodotedi, kde mohou byt kromé povrchovych vod
zasazeny kontaminaci i sedimenty a tkané vodnich organismu. Ve sméru
proudéni vSak kontaminace PCB ¢asto rychle vyzniva, zejména fedénim
povrchovou vodou dalSich toku.

Zkoumané areadly velkych chemickych podniku jsou kontaminaci PCB
postiZzeny velmi nerovhomérné, coZ souvisi zejména s velmi diferenco-
vanym charakterem jednotlivych chemickych vyrob v minulosti. Vyskytuji
se zde mistné koncentrace v fadu prvnich desitek mg.kg* (Spolchemie,
Spolana), lokalniho charakteru, bez prokdzaného dopadu na okoli. Pfitom-
nost PCB v koncentracich nad 50 mg.kg* vétSinou nebyla v ekologickych
zatéZich téchto areall prokazana. Vyjimkou je v tomto ohledu prumyslovy
areal u Pardubic (Synthesia), kde je zastoupeni ekologickych zatézi s PCB
vyznamné.

Z hlediska dopadu a Sifeni PCB do hydrosféry povodi Labe byl z vybranych
lokalit obou vySe uvedenych souboru vyhodnocen jako nejvyznamnéjsi vliv
prumyslového aredlu Semtin u Pardubic (Synthesia). Na §ifeni kontami-
nace maji vyznamny vliv staré ekologické zatéze arealu. Nékteré zdroje
(napf. [B]) uvaZuji v této souvislosti i 0 nechténé produkci PCB v ramci
chloraénich organickych vyrob a o transportu PCB odpadnimi vodami.
V zéjmovém aredlu jsou evidovany dvé dosud nesanované ekologické
zatéze s PCB. Prvni z nich je staré ekologicka zatéz ,Laguna destilacnich
Zbytku“ s vysokymi koncentracemi PCB, leZici bez ochrannych prvku na
bfehu mistni vodotece. Druhou je ekologicka zatéZ sedimentu v retenéni
nadrZi Lhotka, zde jsou koncentrace PCB nizsi, jen mistné prekracujici
50 mg.kg*. Nadrzi vdak protékaji odpadni vody arealu, konéici po pru-
chodu ¢istirnou v toku Labe. Koncentrace PCB v Labi (v povrchové vodé,
sedimentech i rybich tkanich) se od vylsténi vod z popisovaného arealu
prokazatelné zvySuje (napf. [6]).

Na zvySené koncentrace PCB v hrani¢nim Useku Labe upozoriuji dlouho-
dobé i némecti zastupci ve Stalém vyboru Sasko, jde zejména o kongenery
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PCB 138, 153 a 180. Tyto vySechlorované kongenery jsou typické mj. pro

ekologické zatéZe popisovaného arealu u Pardubic. Sledované lokality oba-

loven a skladovani odpadnich zemin maji pfevahu zastoupeni nizkochlorova-

nych kongenerul, zejména kongeneru PCB 28. Urcita zvySena kontaminace

polychlorovanymi bifenyly dlouhodobé pretrvava i u sedimentu toku Labe,

a to zejména od Pardubic po statni hranici se SRN (mj. [12]).

Zavéry

e V ramci praci bylo na Gzemi CR identifikovano 47 lokalit s ekologickou
zatézi nebo kontaminovanymi zeminami, kde koncentrace PCB prekrocila
50 mg.kg. Kontaminovana mista predstavuji zejména arealy chemic-
kych podniku, obaloven, kovosrotu, staré i nové skladky, lokality vyroby
a havarii transforméatort a dalsi. Cast téchto kontaminovanych mist
byla jiz Uspésné sanovana, ¢ast kontaminace vSak na svoje adekvatni
odstranéni teprve ¢eka.

e 7 hlediska dopadu a Sifeni PCB do hydrosféry povodi Labe byl z vybranych
lokalit vyhodnocen jako nejvyznamnéjsi vliv prumyslového arealu Semtin
u Pardubic.

¢ Ekologické zatéze s PCB jsou postupné v ramci jednotlivych sanacnich
program v CR odstrafiovany nebo zabezpe&ovany, jejich vliv na okolni
Zivotni prostredi tak klesa, je jim vSak tfeba i nadale vénovat dostate¢nou
pozornost.
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Prispévek prosel lektorskym rizenim.

PCB Contaminated Sites in the Czech Republic (Eckhardt, P.;
Martinkova, M.; Polakova, K.)
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contamination — contaminated site — waste soil — PCB — POPs

This text summarizes the results of the PCB contaminated sites
research in the Czech Republic. Today 47 locations contaminated with
PCBs above concentration 50 mg.kg* in contaminated site or waste
soil are registered. Some of these locations have already been remedi-
ated. Also the influence of separate selected PCB contaminated sites
on hydrosphere of the Czech part of the Elbe River basin, the influence
of industrial area with chemical production nearby Pardubice was evalu-
ated as the most important.

ENVIRONMENTALNi ZNACENI
VYROBKU L. A Il. TYPU Z HLEDISKA
PREDCHAZENI| VZNIKU ODPADU

A JEJICH VYUZITi V CESKE
REPUBLICE

Robert Kofinek, Jana Kodymova

Klicova slova
environmentalni znaceni — vyrobek — odpad — predchazeni vzniku odpadu
— wuZiti odpadu

Souhrn

Jednim z nastroju environmentalni politiky, které se v souc¢asné dobé
jiz vyskytuji po celém svété, jsou systémy environmentalniho znaceni
a prohlaseni, neboli programy oznacovani vyrobki, jez jsou vuéi Zivotni-
mu prostfedi Setrnéjsi nez jiné vyrobky pouzivané k témuz ucelu. Tyto
nastroje jsou zpravidla zcela dobrovolné a zaleZi pouze na vyrobci (popf.
poskytovateli sluZzeb), zda se bude o dané znaéeni uchazet.

Prispévek si klade za cil predstavit vysledky posuzovani I. a Il. typu
environmentalnich znaéeni pouzivanych v Ceské republice z hlediska
predchazeni vzniku odpadi a jejich vyuZiti a dale vysledky prizkumu hod-
noticiho dostupnost vyrobkii s environmentalnim znaéenim ve vybranych
obchodnich fetézcich a technické parametry vyrobkii bez environmental-
niho oznaéeni. Na zakladé vysledkii Ize konstatovat, Ze pouzivana environ-
mentalni znaceni smysluplné podporuji hierarchii odpadového hospodarstvi
Ceské republiky a Ize je v oblasti odpadii a prevenénich piistupti povaZovat
za vyznamny nastroj. Zcela opacéna situace je v oblasti marketingové
podpory environmentalniho znaéeni, nasledného zajmu podnikatelské sféry

a konecné dostupnosti téchto vyrobkii. Pozitivnim zjisténim je skutecnost,
Ze vétsina vyrobku bez environmentalniho znaceni by neméla vyraznéjsi
problémy se spinénim pozadavki technickych smérnic.

Uvod

Narodni program environmentéiniho znagenf existuje v Ceské republice
od roku 1994. K puvodnimu znaceni I. typu (ekologicky Setrny vyrobek
— dale jen ESV, ekologicky Setrna sluzba — dale jen ESS) bylo v roce 2007
pfifazeno znaceni Il. typu (vlastni environmentalni tvrzeni) a znaceni lll.
typu (prohlaseni o produktu). VSechna environmentalni znaceni se fidi
fadou norem CSN 1SO 14020.

Environmentalni znaceni I. typu je zaloZzeno na tvorbé smérnic pro jed-
notlivé vyrobkové kategorie [1]. V soucasné dobé je k dispozici vice nez
60 technickych smérnic. Environmentalni znaceni Il. typu je zaloZzeno na
poZadavcich normy CSN 1SO 14021 [2], obsah samotného tvrzeni vSak
zavisi pouze na vyrobci. Environmentalni znaceni Ill. typu (environmentalni
prohlaseni) je strikiné zaloZzeno na povinnosti provadét studii LCA (Life
Cycle Assessment — hodnoceni Zivotniho cyklu) pro vyrobek, ktery Zada
o znaceni EPD (Environmental product declaration) [3].

Narodni program environmentalniho znageniv Ceské republice a nérodni
programy environmentalniho znaceni v zahraniéi jsou si svou strukturou,
kvalitou i povinnostmi Zadatelu velice podobné. PouZivaji smérnice pro
vyrobkové kategorie a zohlednuji pravidla a zasady Life cycle thinking
(uvaZovani v Zivotnich cyklech) — zejména metody LCA.

Metodika

Pro hodnoceni I. a ll. typu environmentalniho znaceni a jejich vztahu
k pfedchazeni vzniku a vyuZivani odpadu byly pouZity technické smérnice
s poZadavky pro propujéeni ochranné znamky, jeZ jsou dostupné v Ces-
ké informacni agenture Zivotniho prostfedi (CENIA) a jejichZz odbornost
garantuje Ministerstvo Zivotniho prostredi. Dale byly pfi hodnoceni pouzity
poZadavky norem CSN ISO 14024 (Environmentalni znageni typu | — Zasady




a postupy) a CSN 1SO 14021 (Vlastni environmentalni tvrzeni). Hodnocenfi
Ill. typu environmentalniho znaceni z hlediska pfedchazeni vzniku odpadu
a jejich vyuZiti nebylo provedeno vzhledem k odliSné povaze a strukture
prohlaseni o produktu.

Pruzkum hodnotici dostupnost vyrobku s environmentalnim znacenim byl
proveden v sedmi obchodnich Fetézcich (Tesco, Globus, SPAR, Kaufland,
Albert, Lidl, Penny) v prosinci roku 2009. Jedna se o spole¢nosti provozu-
jici obchodni fetézce ruzné velikosti. U kazdého z uvedenych obchodnich
fetézcu byl pruzkum proveden ve dvou ruznych prodejnach.

V ramci pruzkumu byl monitorovan celkovy po¢et produktu v ramci tfi
definovanych kategorii (tekuta a tuha mydla, tekuté a tuhé Cistici pfipravky,
toaletni papir). Zaroven bylo sledovano, zda se v jednotlivych kategoriich
objevuji produkty, které by byly oznaceny nékterym ze dvou posuzovanych
typl environmentalnich znaceni. U produktu s environmentalnim znacenim
bylo dale sledovano jejich umisténi v ramci regalu a zda je na né n&jakym
zpusobem upozornéno. U produktu bez environmentalniho znaceni byly
prozkoumany jejich technické parametry pro pfipad budouci snahy o jeho
ziskani.

Vysledky a diskuse
Posuzovani environmentalnich znaceni

Pravdé&podobné nejznaméjsi environmentalni znaceni v Ceské republice
je Ekologicky Setrny vyrobek tvofeny ochrannou znamkou pismena ,e“

s napisem v horni ¢asti a identifikacnimi Cisly v ¢asti spodni (obr. 1).

Obr. 1. Logo ekologicky Setrny vyrobek [zdroj: CENIA]

Chce-li Zadatel oznagit svUj vyrobek znackou Ekologicky Setrny vyrobek,
musi splnit poZadavky pfislusné technické smérnice — technického doku-
mentu k posuzovani pfislusné kategorie vyrobku. Smérnice kromé pfesného
vymezeni vyrobkové kategorie obsahuje i definici hlavnich pojmu, zakladni
a specifické poZadavky na vyrobky, zpusob ovéfovani, organizaéni zaleZitosti
a dobu platnosti. Specifické poZadavky jsou poZadavky na tzv. ekologické
vlastnosti vyrobku; jejich splinénim se ekologicky Setrny vyrobek odliSuje od
ostatni produkce. Hodnoty specifickych poZadavku jsou mnohem pfisnéjsi
neZ hodnoty uvadéné v obecné zavaznych predpisech a normach.

Smérnice zaruduji individualni pfistup, kterym je mozno definovat opti-
malni konkrétni poZzadavky na vyrobek z pohledu budouciho odpadu. Pro
kaZdou vyrobkovou kategorii, pro niZ je vytvofena smérnice, jsou definovany
jiné parametry zohlednujici vlastnosti a pouZiti vyrobku. Jako pfiklad Ize
uvést nékteré specifické vyrobkové pozadavky, které vyznamné zajistuji
predchazeni vzniku odpadu, usnadnuji nasledné vyuzivani odpadu a tykaji
se vyuZiti recyklovanych materialu pfi vyrobé daného vyrobku:

e biologicka rozlozZitelnost finalniho vyrobku, biologicka rozloZitelnost
pfisad,

e zakaz obsahu vybranych chemickych latek, zdkaz obsahu téZkych kovu,
nulovy obsah vybranych chemickych nebezpeénych latek,

e pouZiti nezavadnych lepidel a tiskarskych barev, povinnost pouZivat
recyklované materialy a latky pfi vyrobé vyrobku, zajisténi pIné recyklo-
vatelnosti vyrobku,

e povinnosti, aby obalové prostredky byly vratné, recyklovatelné, z recyklo-
vatelnych materialu nebo pfi odstranovani bez rizik, poskytnout uZivateli
informace jak nakladat s obaly, nepfipustnost obalu z PVC,

e povinnost nabizet zdarma zpétny odbér vyrobku a nahradnich dilu,
oznacovani plastovych sou¢asti jednoznacné urcéujici vyrobni material,

e pro provozni a vyrobni prostory zajiSténi systému odstrafnovani odpadu
a zbytkovych materialu vznikajicich pfi vyrobé, postupl pro separovani
a poufZiti recyklovatelnych materialu a dalsi.

U produktd nesoucich ozna&eni ESV je tak napfiklad zajist&no, Ze
samotny vyrobek v sobé obsahuje ur€ité procento recyklovanych materia-
lu, Ze v momenté, kdy se vyrobek stane odpadem, nebude pfi nakladani
s timto odpadem dochazet k nezadoucim tnikum nebezpecnych latek do

domaci spotrebice, elektrotechnika) bude pfi nutné opravé ¢i po ukonéeni

Zivotnosti produktu moZno snadno demontovat, materialové spravné sepa-
rovat a nasledné vyuZivat, a rovnéz je spotrebitel informovan jak spravné
nakladat s obalem daného vyrobku. Produkty oznagené znatkou ESV tak
zohlednuji principy sou¢asného odpadového hospodafstvi a hierarchii
nakladani s odpady.

Vlastni environmentaini tvrzeni je prohlaseni, znacka nebo obrazec po-
ukazujici na néjaky prvek ¢innosti, vyrobku nebo sluzeb organizace, ktery
muZe ovliviiovat Zivotni prostfedi. Je ur€itym druhem reklamy a vztahuje
se na vyrobek, soucastku nebo obal (obr. 2).

100%
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Obr. 2. Priklad vlastniho environmentalniho tvrzeni [zdroj: CENIA]

Pro stanoveni jasnych pravidel, jak by pravdivé a duvéryhodné environ-
mentalni tvrzeni mélo vypadat, byla vydana norma CSN I1SO 14021. Norma
ur€uje pozadavky pro vlastni vyhlaseni environmentalnich tvrzeni, véetné
prohlaseni, znacek a obrazcU tykajicich se vyrobku. Popisuje rovnéz vybrané
terminy béZzné uzivané pro environmentalni tvrzeni (napf. degradovatelny,
kompostovatelny, znovunaplnitelny atd.) a vymezuje podminky pro jejich
pouzivani. Pro nezbytné zajisténi duvéryhodnosti tvrzeni vyZaduje, aby bylo
podloZeno védeckou analyzou, jejiz vysledky budou verejné pfistupné (napf.
na internetovych strankach vyrobce).

V souvislosti s vlastnim environmentalnim tvrzenim provedla kanadska
organizace Terra Choice koncem roku 2008 pruzkum tvrzeni tykajicich se
vlivu na Zivotni prostfedi u 2 219 vyrobkl na pultech americkych a kanad-
skych obchodu [4]. Podle jejich zjisténi jen 25 z nich o sobé informovalo
pravdivé — u vSech ostatnich (tj. 98 %) byla informace faleSna, zavadéjici
nebo Spatné podana.

Je zfejmé, Ze vlastni environmentalini tvrzeni je zasazeno uréitou mirou
pochybeni a nejistoty pfi jeho pouzivani. V pfipadé dodrzZeni pravidel normy,
zejména pak pouzitim pojmu definovanych v kapitole 7 (kompostovatelny,
degradovatelny, snadna rozebiratelnost, recyklovatelny, opakované pouzitel-
ny nebo opakované naplnitelny, snizené mnoZstvi odpadu) a s uvedenim,
které €asti vyrobku nebo obalu se tvrzeni tyka, ma tento Udaj vyznamny
vliv na predchéazeni vzniku odpadu z daného vyrobku a jejich vyuzivani.
V nékterych pfipadech vSak muZe u spotrebitelt dochazet k nespravnému
vykladu téchto pojmu, proto je nutno je spotfebitelum blize vysvétlovat
a zajistit tak jejich spravné pochopeni.

O environmentalni znaceni vyrobkul a sluZeb je v soucasné dobé z pohle-
du firem minimaini zajem [5]. Dokazuji to také Udaje spolec¢nosti CENIA
— k bfeznu 2011 bylo ve verejné dostupné databazi CENIA evidovano pfi-
blizn& 190 vyrobku s oznaenim ESV nebo ESS a cca 100 vyrobcu, co? je
na sedmnactiletou existenci programu pomérné malo. V databazi vyrobku
s oficialnim vlastnim environmentalnim tvrzenim byl pak evidovan pouze
jeden produkt. Nizky zajem firem rovnéz potvrdila studie mapujici 30 firem
vlastnicich znacku ESV [6]. Prekvapivym zjist&nim byl fakt, 7e tfetina téchto
firem vlastnicich znacku ESV pro néktery ze svych produktl jej v prodeji
vubec nepouZiva. Pritom ¢asova a finanéni investice k ziskani této znacky
neni rozhodné zanedbatelna.

Z rozboru smérnic a z prehledu udélenych znageni ESV (bfezen 2011)
byly z hlediska nékterych komodit odpadu zjistény dalSi problematické
skute€nosti. VyuZiti recyklovanych plastu a recyklovatelnost plastu je
dostatec¢né zajisténo zejména smérnici ¢. 57 — 2008 ,Vyrobky z recyklova-
nych plastu“. Pro zmifiovanou smérnici vdak neni evidovan Zadny vyrobek.
Podobna situace napfiklad také plati pro vyuZiti recyklované pryZe (Zzadny
evidovany vyrobek) a pro vyuZiti kovovych odpadu pro kovovy nabytek (regis-
trovan jeden vyrobek). V systému environmentalnich znaceni navic neni
zavedena Zadna vyrobkova smérnice z hlediska vyuZziti recyklovatelného
odpadniho skla pro vyrobu ani z hlediska zajiSténi separace a recyklovatel-
nosti odpadniho skla. Tyto skute¢nosti vS§ak vZdy Uzce souvisi s aktualnim
stavem na trhu druhotnych surovin.

U vyrobkovych kategorii domacich spotrebicu, kancelarské a vypocetni
techniky je kladen potfebny duraz na snadnou demontovatelnost jednotli-
vych komponentu, poskytovani demontéznich zprav, snadnou pfistupnost
spojovacich prvku, snadnou oddélitelnost nebezpecnych materiall, grafické
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znadeni jednotlivych soucasti apod. Pro domaci spotfebice nejsou v databa-
zi evidovany Zadné vyrobky. Pfiznivéjsi situace je u osobnich a pfenosnych
pocitacu, kde je evidovano 20 vyrobku.

Ve srovnani se zahrani¢nimi programy environmentalniho znaceni neni
v podstaté v Ceské republice zajistovana 74dnd marketingova podpora
programu ze strany statni sprévy. Vefejnost sice oznageni ESV obecné zna,
nema vSak vétSinou predstavu o kvalitativnim rozsahu daného tvrzeni.
Jednim z nejlépe propracovanych a organizacné zajiSténych programu je
némecky Modry andél — Der Blauer Engel. Nabizi vice neZ 250 smérnic
a ministerstvo zajiStuje informovanost Siroké vefejnosti a propagaci
programu u vyrobcu. Marketingové oddéleni, které ma na starosti rozvoj
marketingovych strategii, ma také kanadské znaceni Environmental
Choice Program.

Prizkum dostupnosti

Jak bylo uvedeno v metodice, pruzkum hodnotici dostupnost vyrobku
s environmentalnim oznacenim byl proveden v sedmi obchodnich fetéz-
cich v prosinci roku 2009. Ziskané ldaje a vysledky jsou anonymni,
nejsou vztahovany ke konkrétnimu nazvu obchodniho Fetézce.

MnozZstvi druhl produktu sledovanych kategorii nachazejicich se v jed-
notlivych prodejnach byla zprumérovana a jsou znazornéna na obr. 3.
PfestoZe na trhu najdeme vyrobky Setrné k Zivotnimu prostredi ve vSech
sledovanych kategoriich, spravné environmentalné oznacené produkty byly
nalezeny pouze v ramci kategorie Cistici prostfedky. Spravné oznacené
Cistici prostredky byly nalezeny ve tfech ze sedmi sledovanych obchodnich
fetézcu. Dva obchodni Ffetézce mély ve své nabidce jeden druh spravné
oznaceného vyrobku z celkového po¢tu 18 druhu vyrobku, jeden obchodni
fetézec mél v nabidce dva druhy spravné oznacenych vyrobkl z celkového
pocétu 14 druhu vyrobku.

Pozornost pfi pruzkumu byla zaméfena i na pozici téchto spravné
oznacenych vyrobku v ramci regalu. VSechny spravné environmentalné
oznacené vyrobky byly umistény mimo Uroven o¢i. Bud se nachazely
v nejvyssich regalech, nebo byly v policich tésné nad zemi. Na Zadny ze
spravné environmentalné oznacenych vyrobku nebylo nijak upozornéno.

DalSi soucasti pruzkumu bylo porovnavani technickych parametru vyrob-
ku bez environmentéalniho oznaéeni — pfi tom se vychazelo z bezpeénost-
nich listu jednotlivyich vyrobku. Uéelem tohoto srovnani bylo zjistit, zda by
bé&Zné prodavané vyrobky bez oznaceni (konkrétné tekuté Cistici pfipravky)
vyhovovaly poZadavkim technické smérnice &. 07 — 2009 pro ESV.

Na zakladé provedenych analyz bylo zjisténo, Ze vSechny posuzova-
né produkty (tedy produkty bez environmentalniho oznaceni) by zcela
nebo alespon vyznamné vyhovovaly poZzadavkum technické smérnice.
U produktl opatfenych environmentalnim znaéenim byla tato shoda
pochopitelné 100%. Produkty, které v sou¢asné dobé nejsou opatrfeny
environmentalnim oznacenim, by nemély mit vyrazné problémy se spl-
nénim podminek pro jeho udéleni, protoZe jiz nyni z velké ¢asti vyhovuji
poZadavkum pfislusné smérnice, a to jak svym obsahem definovanym
na zakladé bezpecnostnich listu, tak z hlediska pozadavku na obal
daného vyrobku.

Dale bylo zjisténo, Ze produkty, o nichZ Ize prohlasit, Ze patfi mezi tzv.
nejprodavanéjsi a nejznameéjsi zboZi, vyhovuji podminkam technické smér-
nice ve vétsi mife nez produkty mensich vyrobcu. Nejcastéji nalezenym
nedostatkem, vyskytujicim se u vSech produktu bez environmentalniho
znaceni, byla nepfitomnost doporuéeného davkovani.

Zavér

Environmentalni znaceni |. typu je vhodnym néastrojem z hlediska
predchazeni vzniku odpadu a jejich vyuZiti. Pokud je to z technologického
hlediska pro konkrétni vyrobkovou kategorii mozné, jsou v jednotlivych
smérnicich dostatecné definovany povinnosti z hlediska pfedchéazeni
vzniku, vyuZiti a nakladani s odpady. Vlastni environmentalni tvrzeni Ize
rovnéz povazovat za vhodny nastroj odpadové politiky, neni v§ak témér
vyuZivano, je zatizeno urcitym pochybenim a znaénou mirou nejistoty.

Své uplatnéni muze environmentalni znageni najit v pravé pfipravova-
nych programech predchazeni vzniku odpadu. To by ovéem znamenalo
vyznamné zvysit informaéni a marketingovou podporu programu s cilem
motivovat vyrobce, prodejce a koncové spotrebitele. Proces ziskani
environmentalniho znacéeni je Casové i finanéné znacné narocny, a musi se
tudiz vyrobcum poc¢atecni investice vyplatit. Vysledky pruzkumu naznacily,
Ze cela fada produktu bez environmentainiho oznaceni by nemusela mit
s plnénim technickych smérnic vyznamné problémy. Zaroven pruzkum
upozornil na nevhodné umistovani environmentalné Setrnych produktu
v ramci prodejnich regalu. Nizky pocet produktl s environmentalnim
znacenim v obchodnich Fetézcich odpovida nizkému zajmu vyrobcu
o ziskani oznaceni.

Po strance technické a organiza¢ni je Narodni program environmental-
niho znaéeni na Urovni srovnatelné s jinymi evropskymi zemémi. Existuje
vS§ak Fada smérnic vyrobkovych kategorii, které doposud nebyly vyuZity
nebo jsou vyuZivany v malé mife. Zcela pak chybi napfiklad smérnice pro
vyuZiti recyklovatelného a odpadniho skla.
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Obr. 3. Pocet sledovanych kategorii drogistického zboZi v jednotlivych
obchodnich Fetézcich

Podékovani

Prace byla freSena v ramci vyzkumného zaméru MZP0002071102 Vyzkum
pro hospodareni s odpady v rdmci ochrany Zivotniho prostredi a udrZitel-
ného rozvoje (prevence a minimalizace vzniku odpadu a jejich hodnoceni)
za podpory MZP CR.
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Ecolabelling of products of Ist and lind type in terms of waste
prevention and recovery in the Czech Republic (Kofinek, R.;
Kodymova, J.)

Key words
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One of the tools of environmental policy, which currently are being
found all over the world, are systems of environmental labels and decla-
rations, or ecolabelling programs for products which are environmentally
more friendly than competing products using for the same purpose. These
tools are usually entirely voluntary and depend only on the manufacturer
(or provider), whether he will apply the marking.
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The paper aims to present the results of the assessment of the
Ist and lind type of ecolabelling used in the Czech Republic in terms
of prevention and recovery and the results of a survey assessing the
availability of environmental labelling of the products in selected retail
chains and specifications of products without any environmental desig-
nations. The results can be concluded that the use of environmental
labels is meaningfully supporting the hierarchy of waste management

in the Czech Republic and in the area of waste prevention approach and
it can be considered as an important tool. Quite an opposite situation
is in the marketing promotion of ecolabelling, the subsequent interest
from the side of business sphere and ultimate availability of these
products. A positive finding is that most of the products without eco-
labelling would not have major problems in meeting the requirements
of technical guidelines.

VYSYPKA HAJEK-
STARA EKOLOGICKA ZATEZ
NA ROZCESTI

Pavel Eckhardt

Klicova slova
znecisténi — podzemni vody — povrchové vody — ekologicka zatéZ — konta-
minované misto — POPs — lindan

Souhrn

Clanek uvadi vysledky vyzkumu problematiky vyznamnych ekologic-
kych zatézi a vlivu téchto zatézi na kvalitu vod a sedimentu na pfikladu
castecné sanované lokality vysypky Hajek u Karlovych Varu. V ramci
praci byla mj. ovéfovana mira kontaminace povrchovych vod a sedimentu,
sestaven matematicky model proudéni vod ve vysypce a navrZzen dalSi

postup sanacnich praci.

Uvod

V poslednich osmi letech byl ve Vyzkumném lstavu vodohospodarském
T. G. Masaryka v ramci Projektu Labe mj. zkouman vliv vybranych vyznam-
nych ekologickych zatézi na tok Labe a jeho pfitoky (napf. [4, 7]). V roce
2010 byly intenzivni prace provadény v okoli vysypky Hajek u Karlovych
Varu. Ekologickéa zatéz zajmového aredlu byla hodnocena také na Zadost
Ceské inspekee Zivotniho prostiedi (CIZP), bylo tfeba posoudit &iteni kon-
taminace do okoli a jeho vyvoj.

Stara ekologicka zatéz predstavuje Uroven znecisténi, kdy nelze vyloucit
negativni G€inky na zdravi ¢lovéka nebo jednotlivé slozky Zivotniho prostredi.
VétSinou jde o mista znec€isténi horninového prostredi, vznikla v minulosti
Gnikem zavadnych latek, napfiklad lokality havarii, starych skladek ci
vyrobnich a skladovych aredlu. Po roce 1989 zna¢né urychlila odstrafiovani
ekologickych zatézi nova legislativa, finanéné byl tento proces vyznamné
podporen zejména prostfedky z privatizace, ale i ze statniho rozpoétu

az daldich zdroji. Rada starych ekologickych z&téf byla jiz sanovéna,

Prikladem takového vyznamného rozsahlého kontaminovaného mista je
i lokalita vysypky Hajek u Karlovych Varu, ktera je kontaminovana zejména
perzistentnimi organickymi znecistujicimi latkami (POPs).

Podrobnosti k zajmové lokalité

Zajmova lokalita staré ekologické zatéze vysypky Hajek se rozklada
v Karlovarském kraji, na katastrech obci Hajek a Hroznétin, ve vzdalenosti
okolo 7 km severovychodné od Karlovych Varl, cca 4 km zapadojihoza-
padné od mésta Ostrov.

V soucasnosti neni lokalita vysypky vyznamnéji vyuzivana. Zatopené
byvalé dulni jamy v okoli vysypky jsou pfileZitostné vyuZivany pro koupani
a lov ryb. V ramci terénnich praci byl zaznamenan prujezd cyklistu po
zpevnénych cestach arealu a spatfeny houbafrici rodiny s détmi. Vychodné
od lokality vysypky se nachazi oplocena obora vyuZivana pro chov zvére.
Cast Ostrovskych rybniku, leZicich ve sméru proudéni povrchovych vod,
je vyuzZivana k chovu ryb. Blizka oblast Velkého rybnika, ktera navazuje
na areal s vysypkou na zapadé, slouzi predevsSim k rekreaci obyvatel
(obr. 1).

Pfirodni poméry

Zajmova oblast lezi mimo zastavéné oblasti obci, nadmorské vySky
terénu se pohybuji mezi 450 a 520 m n. m.

Z geologického hlediska naleZi zajmové lGzemi ke kruSnohorskému
krystaliniku (krusnohorsky pluton) a k terciérni sokolovské panvi. Podlozi
oblasti tvofi hlubinné vyvieliny kruSnohorského plutonu, zde zastoupe-
né zejména drobnozrnnym biotit-muskovitickym autometamorfovanym
granitem, misty silné kaolinicky zvétralym. Terciérni sedimenty jsou zde
zastoupeny spodni ¢asti vulkanogenniho souvrstvi, a to zejména v severni
¢asti zajmového Uzemi. Uvedené horniny jsou prorazeny télesy bazaltu.
V pfipovrchové vrstvé je terén kryt nezpevnénymi horninami kvartéru, mezi
kterymi prevladaji svahoviny, v oblasti Ostrovskych rybnik a povrchovych
tokU pak aluviadlni sedimenty. Znaény vyznam maji antropogenni uloZeniny,
zde zejména deponie po tézbé.

Z hydrogeologického hlediska patfi Gzemi do hydrogeologického rajonu
€. 2120 - Sokolovska panev [2]. Na lokalité je nejvyznamnéjsi mélka zvo-
den v kvartérnich sedimentech a pfipadné i v pfipovrchové z6né rozpukani
skalnich hornin. Pfirozeny rezim podzemnich vod je v okoli zajmové lokality
znacné antropogenné pozménén zejména aktivitami souvisejicimi s t€zbou.
Podzemni voda mélké zvodné pFirozené odtéka ze zajmového aredlu gene-
relné ve sméru sklonu terénu, tzn. z prostoru severni ¢asti vysypky smérem
k severu aZ severovychodu do zatopené byvalé jamy lomu Hajek-vychod.
Na lokalité existuji vyrazné preferenéni cesty toku podzemni vody, mj. sys-
tém mistnich drenazi. Velka ¢ast podzemnich vod je tak z lokality vysypky
drénovana a vyustuje na povrch v prostoru severovychodné u paty télesa
vysypky, kde vytvafi jednu ze zdrojnic Ostrovského potoka. Z hydrologického
hlediska lokalitu odvodriuje Ostrovsky potok, ten Usti v Ostrové do ficky
Bystfice, ktera je levostrannym pfitokem Ohfe.

Z hlediska ochrany pfirody se v povodi Ostrovského potoka nachazi pfi-
rodni rezervace Ostrovské rybniky (98 ha, vyhlaSena v roce 2000). Jedna
se o0 soustavu osmi rybniku s luZznimi lesy a mokfady, hnizdisté vodniho
ptactva. Vzdalenost od zajmové lokality je cca 1,5 aZz 3 km k vychodu
aZ vychodoseverovychodu. Uzemi je sou&asti ochranného pasma laznf
Karlovy Vary.

Vznik ekologické zatéze a postup sanaénich praci

V lokalité v minulosti probihala téZba uranu, kaolinu a lomového kamene.
V Sedesatych letech minulého stoleti byly do vysypky lomu Héjek vyvezeny
odpady z vyroby pesticidu lindanu (HCH) z arealu chemického zavodu
Spolana Neratovice.

Znecisténi zemin ve vysypce je prozkoumano nedostate¢né. V devade-
satych letech minulého stoleti byla provedena prvni etapa sanace vysyp-
ky. Ta spocivala v pfekryti ¢asti povrchu velmi slabé propustnou vrstvou
mineralniho tésnéni (bentonitu), zakrytou vrstvou zemin, s cilem zabranit
infiltraci srazkové vody. Areal vysypky byl v roce 2002 oznacen prioritizaci
MZP jako nejrizikovéjsi ekologicka zaté7 v ramci Karlovarského kraje (6,6
bodu z deseti moznych) [5].

Lokalitu spravuje statni podnik DIAMO. Jednim z problému, ktery
naruSuje kladné pusobeni provedené prvni faze sanace, jsou sesuvné
svahové pohyby Casti télesa vysypky. Na lokalité je provadén monitoring
kontaminace vod nejblizsiho okoli (napf. [3]). V roce 2009 byla pro loka-
litu zhotovena aktualizovana analyza rizika [1]. Z ni vyplynula urita rizika
pro ekosystémy, zdravotni rizika pro vybrané scénare byla oznacena jako
pravdépodobné zanedbatelna.

Prizkum kontaminace a jeho vysledky

V lokalité a jejim SirSim okoli probéhla v rdmci praci projektu VaV Labe V
terénni rekognoskace s naslednymi terénnimi méfenimi a odbéry vzorku
vod a sedimentl. Vzorkované lzemi bylo pomérné rozsahlé. V zapadni
blizkosti zajmového aredlu se rozklada rekreacni chatova oblast v okoli
Velkého rybnika. Vychodné leZi oplocena obora. Pod vysypkou vytéka z dre-
naze kontaminovana voda, ktera z lokality odtéka k vychodu do oplocené
obory; prutok drendZi stabilné prekracuje hodnotu 1 I.s®. Z jamy lomu
Hajek-vychod rovnéz odtéka povrchova voda smérem k vychodu, prutok ve
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Obr. 1. Situace lokality vysypka Hajek
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sledovaném obdobi byl v§ak oproti vytoku z dre- 800

naze u vysypky radové nizsi, pohyboval se pod

0,1 I.s*. Vody lokality vytvari Ostrovsky potok.

_ ~ ~ P . 700
Na vychodni strané obory Usti povrchové vody

Ostrovského potoka do soustavy Ostrovskych

600
rybniku (Horni a Dolni §tit, Ottav rybnik atp.). Pod

Ottovym rybnikem odtéka Ostrovsky potok dale 500

k vychodu, mj. vlivem vyparu ze soustavy rybniku

se zde ve sledovaném obdobi pohyboval prutok 400

jen pod 0,5 |.s™. Ostrovsky potok se ve mésté
Ostrov z levé strany vléva do Ficky Bystfice, tedy
toku s o nékolik radu vy§§im prutokem.
Podzemni a povrchova voda oblasti byla
podrobena terénnimu méfeni a vzorkovana pro
chemické analyzy na jedenacti profilech. Sedi-
menty vodnich toku a nadrZi byly vzorkovany
na osmi profilech. Odbérova mista byla volena
zejména tak, aby bylo relevantné obsaZeno celé
okoli zajmové lokality a aby bylo mozZné srovnat
vysledky analyz s archivnimi Setfenimi oblasti,
které ziskala CIZP v minulych dvaceti letech.
Vzorky byly analyzovany v laboratofich VUV TGM,
v.v.i., na obsah té€kavych organickych latek a per-
zistentnich organickych chlorovanych pesticidu,
ziskany tak byly Gdaje ke koncentracim Gtyriceti
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Obr. 2. Graf vyvoje koncentrace sumy HCH ve vodé vyusténi drenédze vysypky na povrch

jednotlivych organickych sloucenin.
NejvySSi konduktivitu vykazovala podzemni
voda vytékajici z drenaze vysypky Hajek. Ze

vzorkl povrchové vody byly nejvy$si hodnoty
konduktivity zaznamenany v Ostrovském potoce
nad Ostrovskymi rybniky, coZ byl jednoznacné

0,8 A
dusledek odvodnéni vysypky Hajek. | mérena
odpadni voda, vypousténa z Cistirny odpadnich
vod v Ostrové, méla v dob& méreni konduktivitu
niZs8i nez voda Ostrovského potoka nad sousta-
vou rybniku. NejniZ8i konduktivitu z méfenych
vod méla povrchova voda Ficky Bystfice. NejvySsi
teplota vody byla zaznamenana u vody v pfipovr-
chové vrstvé rybniku, nebot odbéry probihaly
v letnim obdobi.

NejvySSi analyzovana kontaminace byla zazna-
menana u drenazni vody vytékajici pod vysypkou
Hajek. Ze senzorického hlediska tato voda silné
zapacha po tékavych organickych latkach. Dre-
nazni voda obsahuje velmi vysoké koncentrace
HCH, chlorbenzenu a dichlorbenzenu, zvySené
hodnoty byly zaznamenany i pro koncentrace
benzenu a DDT. Céast kontaminace vytékava do
ovzdusi, ¢ast je ukladana do sedimentl nebo je
nasledné fedéna dalSimi pfitoky ze zajmového povodi.

Kontaminace drenazni vody a nasledné povrchové vody Ostrovského
potoka prekracuje v parametru HCH aktualné i v dlouhodobém pruméru
limitni hodnoty pro povrchové toky [8] o tfi Fady. Dlouhodoby vyvoj koncen-
traci HCH na vyusténi drenaze do Ostrovského potoka zobrazuje graf na
obr. 2. P¥i srovnani dlouhodobého vyvoje je povrchova voda Ostrovského
potoka stabilné silné kontaminovana v Gseku od vysypky po rybnik Horni
§tit, tedy v Useku cca 1,6 km, a to zejména zvySenymi obsahy HCH.

Na druhou stranu vliv kontaminace vysypky na povrchovou vodu jezera
v blizké zatopené jamé lomu prubézné klesa (obr. 3), aktualné se kon-
centrace polutantu jiZ dostavaji pod limitni Groven pro povrchoveé toky [8].
Zapadné lezici vyznamna rekreacni lokalita v okoli Velkého rybnika neni
kontaminaci z vysypky zasaZena.

Vzorkované dnové sedimenty vodnich tokl a nadrZi obsahuji pouze sto-
pova mnozZstvi tékavych organickych latek, v naprosté vétSiné v urovni pod
mezi detekce analytickych metod. Sedimenty pfi vytoku kontaminovanych
vod z drenaZe maiji jasné ¢ervenou barvu od vysraZenych sloucenin troj-
mocného Zeleza, zde byly také zaznamenany jedny z nejvyssich koncentraci
sledovanych POPs polutantu. Nejvy$si koncentrace POPs v sedimentech,
cca o dva fady vy$Si nez v sedimentech pozadi, byly zaznamenany u HCH.
Maximalni Groven kontaminace sedimentu sumou HCH se pohybovala mirné
nad 0,2 mg.kg* v susiné (sediment pod vytokem z drenaze, Ottuv rybnik).
To jsou hodnoty zvySené, nikoli vS§ak samy o sobé& vyznamné alarmujici.
VE&tSina zjisténych koncentraci stanovovanych organickych latek v sedimen-
tech byla relativné nizka. PFi srovnani nami zjisténych hodnot s archivnimi
daty CIZP z roku 1992 Ize konstatovat, 7e kontaminace sedimentd HCH
byla v téchto letech fadové shodna.

Vyvoj kontaminace drenaZnich a povrchovych vod a sedimentu v ¢ase
kolisa, vysoka uroven kontaminace drenaznich a ¢asti povrchovych vod vSak
zustava setrvala. Vysypka Hajek u Karlovych Varu predstavuje vyznamnou,
ale svymi dopady lokalni starou ekologickou zatéz Gzemi.
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Obr. 3. Graf vyvoje koncentrace sumy HCH v povrchové vodé zatopené jamy lomu Hajek-vychod

Modelové Feseni

V ramci praci byl pro Gzemi vysypky spolupracujici ¢asti subprojektu
projektu Labe V sestaven a ovéfen matematicky model proudéni vod
a transportu HCH nenasycenou zénou a prostfedim mélké zvodné. Mode-
lové prace probé&hly na stavebni fakulté CVUT v Praze [6], modelovano bylo
obdobi deseti let. K modelovani byl pouzit simulaéni model HYDRUS, ktery
je zaloZzen na metodé konecnych prvku. Pfipovrchova zéna do hloubky cca
3 m byla modelovana jednodimenzionaini (1D) simulaci. V dvoudimen-
ziondlnim (2D) modelu bylo uvaZovano pocatecni rozloZzeni HCH podle
monitorovanych koncentraci na vytoku a v nejblizsich vrtech. Na okrajich
domény a v mistech nepropustného podloZi byla okrajova podminka sta-
novena jako nulovy tok pres hranici. Na povrchu domény dochazi k pfitoku
vody ze svrchniho pudniho profilu, proménny tok pfes hranici je definovan
na zéakladé vysledku z 1D simulace. Pomoci geofyzikalniho profilovani byla
ur€ena poloha nepropustného podlozi a vymezeny hranice domény, ktera
je 445 m dlouha a hluboka 20 az 50 m. Pro modelové feSeni bylo ziskano
vetSi mnozstvi vstupnich dat (pudni vzorky, data ke srézkam atp.). V. modelu
bylo HCH uvazovano jako nedegradujici slou¢enina, ke zpomalovani Siteni
této latky v ramci modelového feSeni dochazi zejména vlivem sorpce.

Nedostatkem vysledku, ziskanych ze sestaveného modelu, bylo v prvni
fazi nadhodnoceni mnoZzstvi vody proniklé pfes mineralni tésnéni skladky.
Tak do$lo i k nadhodnoceni mnoZstvi transportovaného kontaminantu (pouZit
HCH) a k nadhodnoceni prutokt vody drenazi vysypky. Naopak modelem
podhodnoceny byly koncentrace kontaminantu na vytoku z drenéze. Model
bude tfeba déale doladit tak, aby co nejpfesnéji odrazel redlné hodnoty.

| pfes nedostateénou prozkoumanost lokality (malo hydrogeologickych
vrtl, heterogenita télesa vysypky, nejistoty v poloze a mnoZstvi kontami-
nantu atp.) se podafilo sestavit pilotni model, jenz po kalibraci a doplnéni
o dalsi informace muzZe dobre poslouZit k predikci chovani kontaminantu
na sledované lokalité [9].
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Do soucasnosti pretrvava kontaminace drenaznich vod na lokalité. Odsud
se kontaminace Sifi do okolniho prostredi, zejména do povrchovych vod.

Prunik kontaminace do okolniho Zivotniho prostfedi se koncentruje zejmé-
na do mista vytoku drenézni vody severovychodné od vysypky. Doporugili
jsme Fadné zabezpecit okoli vytoku drenéznich vod (napfiklad oplocenim)
proti priniku osob nebo alespon toto Gzemi vyraznéji oznacit jako nevhodné
pro pohyb osob a houbaren.

K zdsadnimu omezeni dopadl kontaminace z vysypky na okoli jsme
doporucili ¢isténi drenaznich vod na automatické Cistirné odpadnich vod.
Zéavadné latky by mohly byt z vody sorbovéany, vzhledem ke sklonu tGzemi by
bylo mozné zajistit pratok vod Cistirnou samospadem. Adekvéatnim ¢isténim
by bylo zamezeno pruniku rozhodujictho mnoZstvi zavadnych latek do Zivot-
niho prostredi (zejména do povrchovych vod a vytékavani do ovzdusi).

Kontaminace podzemnich vod lokality je problematicka i z duvodu
mozného ovlivnéni kvality minerélnich vod Karlovych Varu, které je vSak
nastésti spiSe v teoretické roviné.

Prvni etapa sanacnich praci (nepropustné zakryti ¢asti vysypky) zamezila
mozZnému styku osob a zvifat s kontaminovanymi zeminami. DoloZen byl
relativné plynuly pokles kontaminace povrchové vody zatopené lomové
jamy severné od vysypky, coZz muze byt také dusledek provedené prvni
etapy sanace lokality. AvSak na druhou stranu, prunik kontaminace do
Zivotniho prostredi, zejména do povrchovych vod Ostrovského potoka, se
zastavit nepodafilo.
uloZeni byvalych nebezpecnych odpadu ve vysypce, by bylo vhodné v tomto
smeéru realizovat pfislusné pruzkumné prace (geofyzikalni prace, vrtné pra-
ce, vzorkovani vod a zemin...). Pouze po dostate€ném pruzkumu vysypky
v tomto sméru by bylo reédlné ve vyhledu zajistit odtéZeni €i dostatecné
zabezpeceni kontaminovanych zemin, a tim i definitivni sanaci celé lokality.
Dopady na okoli je nezbytné i nadale monitorovat.

Zavéry
e Pruzkumu byla podrobena lokalita vysypky Hajek u Karlovych Varu.

Jedna se o lokalitu vyznamné ekologické zatéZe zejména s vyskytem

znacnych koncentraci organickych perzistentnich polutantu. V ramci

nami realizovanych praci v lokalité probéhlo ovéfeni aktudlni Grovné
kontaminace vod a sedimentu a jeji porovnani' s archivnimi vysledky, ve
spolupraci byl sestaven matematicky model proudénivod v pfipovrchové
z6né vysypky.

¢ Lokalita se nachazi v etapé po prvni fazi sanace, ktera spocivala zejména

v zakryti zna¢né ¢asti vysypky. Prozkoumanost lokality je vzhledem k jeji

rozloze a mnoZstvi uloZenych nebezpeénych latek nizka. Velmi vhodné

by bylo dostatecné zabezpeceni kvality odtékajicich vod a provedeni
komplexniho hydrogeologického pruzkumu lokality. Nezbytné je dalsi
sledovani dopadu kontaminace na okoli.

¢ Podle naSich zjisténi ma stara ekologicka zatéz zajmové lokality doposud
znacny lokalni vliv na povrchové vody.

Podékovani

Prace byly realizovany za finanéni podpory SP/2e7/229/07. Vyznamna
¢ast podkladu byla poskytnuta se souhlasem CIZP a podniku DIAMO,
podékovani patfi i pracovnikum téchto spole¢nosti, bez nichz by vyzkum
nemohl byt proveden.

Literatura

[1]  Paulin, T. (2009) Aktualizovana analyza rizik vysypky lomu Héjek. Sanace vysypky
lomu Hajek. I. etapa, varianta B. Zavérecna zprava. Praha : Aquatest, a.s., zafi 2009,
56 s.

VODOHOSPODARSKE
ViliE:

INFORMACE

Water Management Technical and Economical Information

sv s

Odborny dvoumésiénik specializovany na vyzkum v oblasti

vodniho hospodafrstvi

Redakéni rada: RNDr. D. Baudisov4, Ph.D., Ing. 8. Blazkova, DrSc.,

Ing. P Bouska, Ph.D., prof. Ing. A. Griinwald, CSc.,
doc. Ing. A. Havlik, CSc., prof. Ing. P. Pitter, DrSc.,
prof. RNDr. A. Sladec¢kova, CSc., prof. Ing. J. Zezulak, DrSc.

TECHNICKO-EKONOMICKE

[2]  Olmer, M. et al. (2006) Hydrogeologicka rajonizace Ceské republiky. - Sbornik
geologickych véd 23. Hydrogeologie, inZenyrské geologie. Praha : Ceska geologicka
sluzba, 32 s.

[3]  Paulin, T. (2008) Hydrologicky, klimaticky a hydrochemicky monitoring 2008. Sanace
vysypky lomu Héjek. |. etapa, varianta B. Zavéreéna zpréva. Praha : Aquatest, a.s.,
2008, 27 s.

[4]  Eckhardt, P. (2009) Vliv vybranych ekologickych zatéZi na tok Labe. Vodohospodarské
technicko-ekonomické informace, ro€. 51, €. 1, s. 17-19, pfiloha Vodniho hospodarstvi
¢. 2/2009.

[5]  Regionalni seznamy priorit pro odstrafiovani starych ekologickych zat&Zi (2002). MZP,
28 s.

[6]  Holubové, K. (2010) Simulace vodniho reZimu a transportu kontaminantu na vysypce
lomu Hajek (diplomova préce). CVUT v Praze, Fakulta stavebni, 99 s.

[7]  Eckhardt, P. (2010) Chemické zavody Sokolov - pfiklad GispéSné sanované ekologické
zatéZe. Vodohospodarské technicko-ekonomické informace, ro€. 52, €. 4, s. 17-19,
piloha Vodniho hospodarstvi €. 8/2010.

[8]  Nafizeniviady CR & 61,2003 Sb., o ukazatelich a hodnotach pfipustného znegisténi
povrchovych vod a odpadnich vod, néleZitostech povoleni k vypousténi odpadnich vod
do vod povrchovych a do kanalizaci a o citlivych oblastech, v platném znént.

[9]  Holubové, K., Zumr, D. a Cislerova, M. (2011) Simulace vodniho reZimu a transportu
kontaminantu na vysypce lomu Héjek. Waste Forum, 2, s. 82-91.

Mgr. Pavel Eckhardt

VUV TGM, v.v.i., Praha
pavel_eckhardt@vuv.cz

Prispévek prosel lektorskym rizenim.

Dump Hajek — Contaminated Site (Eckhardt, P.)

Key words
groundwater — surface water — contamination — contaminated site — POPs
— lindane

This text summarizes the results of the old contaminated site research
on example of the large dump of chemical waste in Western Bohemia.
The influence of old contamination on surface water and sediments was
investigated and assessed.

Atlas zafizeni pro nakladani s odpady

V ramci vyzkumného zaméru Vyzkum pro hospodareni s odpady byl
vydan tfidilny Atlas zafizeni pro nakladani s odpady, jehoZ jednotlivé ¢asti
maiji podtituly:

1. Skladky nebezpecnych odpadu
2. Skladky ostatnich odpadu
3. Skladky inertnich odpadu a spalovny odpadu

Atlasy obsahuji soubory map a ortofotosnimkl jednotlivych zafizeni
nachazejicich se na tzemi Ceské republiky, doplnéné zakladnimi Udaji
0 jejich poloze, provozovateli a kapacité.

Verze vSech dilu atlasu, které byly v roce 2010 aktualizovany, jsou
dostupné na webovych strankach Centra pro hospodareni’ s odpady — www.
ceho.cz.
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