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Souhrn

Provedli jsme jednordzovy monitoring vyskytu perzistentnich organickych polutantli na ulozisti
nebezpedného odpadu a jejim okoli ve Lhenicich v jiznich Cechach. Cilem bylo ziskat udaje o
aktualnim znecisténi v aredlu ulozisté a v jeho okoli, o moznostech Sifeni zneciSténi z néj vcetné
moznosti kontaminace potravnich fetdzct. UloZi§té predstavuje starou ekologickou zatéz vzniklou v
obdobi poloviny devadesatych let minulého stoleti v arealu Stfediska pro chemickou ochranu a
vyzivu ovoce JZD Lhenice. Spole¢nost Enviro Technology Today s.r.o., ktera zde planovala
provozovat dekontaminaci nebezpecnych odpadt, do aredlu v letech 1996 az 1997 navezla tadu
toxickych chemickych latek a kontaminovanych zemin. Konkrétné¢ se jedna o 5 500 m* zemin
kontaminovanych polychlorovanymi bifenyly a dal§imi perzistentnimi organickymi polutanty, 100
m® transformatorového oleje, transformatory a kondenzatory. Monitoring byl zaméien na
polychlorované bifenyly, dioxiny, hexachlorcyklohexan a DDT ve vzorcich zemin, sedimentd,
popilku, pSenice, vajec a ryb.

V anorganickych vzorcich v samotném arealu ulozisté byly nalezeny vyznamné koncentrace
polychlorovanych bifenylti na deponii kontaminovanych zemin a v pozdrni nadrzi, do které je
odveden odtok z aredlu uloziste. Mimo aredl ulozisté, véetné vodnich téles, do kterych je odvadéna
voda z pozdrni nadrZe, nebyly nalezeny koncentrace polychlorovanych bifenyll, které by
presahovaly legislativné stanovené indikatory znecisténi zemin. Pfestoze se na samotné plose arealu
uloziSté nachédzeji extrémné kontaminované zeminy, na zdkladé namétfenych vysledkll se
neprokézalo aktualni vyznamné §ifeni kontaminace skrze odtok povrchové vody z aredlu uloziste.
Ackoliv v fad€ ptipadl byly nalezeny meéfitelné hodnoty dioxinii, hexachlorcylohexanu a DDT v
pud¢ a sedimentech v arealu ulozisté nebo v jeho okoli, zjisténé hodnoty neptevysovaly legislativni
hodnoty indikujici vyznamné znecisténi zemin.

Organické vzorky prokéazaly kontaminaci potravnich fetézcl do té miry, ze predstavuje zdravotni
riziko. Koncentrace sledovanych kontaminantl ve vzorcich ryb a pSenice byly méfitelné, ale
nepievySovaly legislativné stanovené hygienické limity pro potraviny. PiedevS§im vzorek ryby
potvrdil zavér, ze nedochadzi k vyznamné aktualni kontaminaci vodnich téles ve sméru odtoku z
aredlu ulozisté. Naopak vzorky vajicek z doméacich chovli z okoli ulozi§t€ meély zvySené
koncentrace vSech sledovanych kontaminanti. V pftipadé polychlorovanych bifenyli a dioxint
nespliovaly tfi ze ¢ty vzorkil vajicek legislativni hygienické limity, u hexachlorcyklohexanu je
nesplnovaly dva vzorky a u DDT sice hygienické limity splnény byly, ale dva vzorky dosahovaly az
70 % hodnoty hygienického limitu. Deponované kontaminované zeminy obsahuji vice nez 1700-
krat vyS$i koncentrace PCB nez stanovuje vyhlaska pro uloZeni zemin na povrch terénu. Praveé
nezakryté deponie vysoce kontaminovanych zemin by mohly pfedstavovat potencidlni cestou
kontaminace potravinovych fetézcl skrze ptenos vzdusnou cestou.

Nami zjisténé vysledky potvrdily kontaminaci potravin produkovanych v okoli aredlu ulozisté, ¢imz
se potvrdilo zafazeni lokality v Narodnim seznamu priorit pro odstrafiovani starych ekologickych
zatézi. Dle seznamu naleZzi lokalité€ priorita A3.1 pro které je ndprava bezodkladn€ nutna. S ohledem
na ucinnost destrukce a vyskyt vice kontaminantli 1ze pro sanaci lozisté¢ nebezpecného odpadu ve
Lhenicich doporucit nespalovaci technologie. Mezi vhodné nespalovacich technologii, které jsou
vzhledem k trovni jejich vyvoje a cenové dostupnosti vhodné, 1ze navrhnout chemickou redukei v
plynné fazi, zasadity katalyticky rozklad, oxidaci superkritickou vodou, sodikovou redukci nebo
mechanicko-chemickou dehalogenaci.
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Uvod

Perzistentni organické polutanty jsou toxické slouCeniny, které dlouhodob¢ pretrvavaji v Zivotnim
prostiedi. Jedna se o organické slouCeniny, které jsou v béznych podminkach velmi odolné
rozkladu. Polocas rozkladu se v zavislosti na konkrétni slouceniné muize pohybovat v tadech
nekolika let az desetileti. Z téchto ditvodl jsou nejproblematictéjsi perzistentni organické polutanty
regulovany na mezinarodni trovni.

Vétsina perzistentnich organickych polutantl jsou halogenované uhlovodiky. Nejcastéji se jedna o
latky chlorované, ale pafi sem také tada latek obsahujicich brom a fluor. Nékteré perzistentni
organické polutanty jsou slouceniny bez heteroatomt. Mezi perzistentni organické polutanty jsou
fazeny polychlorované dibenzo-p-dioxiny (PCDD) a polychlorované dibenzofurany (PCDF) -
souhrnn¢ oznacované jako dioxiny (PCDD/F), polychlorované bifenyly (PCB), bromované
zpomalovace hoteni, perfluorované slouceniny, polycyklické aromatické uhlovodiky a
organochlorované pesticidy, mezi které patii hexachlorocyklohexan (HCH),
dichlordifenyltrichlorethan (DDT), hexachlorbenzen, chlordan, eldrin, deldrin, aldrin, mirex a dalsi
slouceniny. Predkladana studie se z uvedenych kontaminantii zamétuje na PCB, PCDD/F, HCH a
DDT.

S vysokou chemickou odolnosti perzistentnich organickych polutantl souvisi nékteré dalsi spole¢né
vlastnosti, jako jsou schopnost bioakumulace a biomagnifikace. Bioakumulace nastava v ptipadé,
pokud Zivy organismus absorbuje potencialni kontaminant do svého téla rychleji, nez dochazi k
jeho odstranéni rozkladem a vylu€ovanim. U vétSiny perzistentnich organickych polutantl je
bioakumulace umoznéna jejich vysokou rozpustnosti v tucich, coz je typické pro PCB, PCDD/F,
HCH 1 DDT. [1] Biomagnifikace nastava, pokud koncentrace potencidlniho kontaminantu stoupa se
stoupajicim trofickym stupném daného organismu. Jedna se v podstaté o nartstani koncentrace S
rostoucimi patry v potravni pyramidé. Nejvyssi koncentrace PCB, PCDD/F, HCH a DDT byly v
riznych ekosystémech nalezeny v télech organismu na vrcholu potravni pyramidy. [2] [3] [4]

Dalsi vlastnosti perzistentnich organickych polutantd je jejich schopnost dalkového transportu.
Kvilli této vlastnosti jsou dnes latky, jako jsou PCB, PCDD/F, HCH a DDT, které vznikaji témét
vyhradné pfi lidské Cinnosti, ve velmi nizkych koncentracich prakticky vSudyptfitomné po celém
svété a vyskytuji se také v oblastech, kde se nikdy neprovozovaly primyslové procesy, pii kterych
vznikaji, ani tam nebyly tyto latky pouZivany. [5] [6] [7] S kontaminaci potravnich fetézcl a
nekontrolovatelnym globalnim roz$ifenim perzistentnich organickych polutantl je spojena také
postupna kontaminace potravin a to jak v okoli jejich zdroju, tak ve vzdalenych oblastech. [§]

Pro PCB, PCDD/F, HCH a DDT byla u lidi zjisténa cela fada zdravotnich rizik, jako jsou
teratogenita, karcinogenita, naruSeni hormondlni ¢innosti nebo poskozeni vnitinich organti. [9] [10]
Z vyse uvedenych divoda byly PCB, PCDD/F a DDT v roce 2001 zatazeny na seznam latek,
jejichz vyroba a procesy, pii kterych vznikaji, jsou striktné omezeny Stockholmskou umluvou, ktera
pfedstavuje mezinarodné pravné zavaznou dohodu k zamezeni Sifeni perzistentnich organickych
polutantli. V roce 2009 pfibyly na seznam latek Stockholmské umluvy dalsi perzistentni organické
polutanty, mezi kterymi byly také tfi izomery HCH (o, p a y).

Lokality s vysokymi koncentracemi kontaminanti, které mohou ptedstavovat riziko pro zdravi lidi
a zivotni prostfedi, jsou oznaovany jako tzv. staré ekologické zatéze. Za starou ekologickou zatéz
je obecné povazovana zavazna kontaminace horninového prostiedi, podzemnich nebo povrchovych
vod, ke které doSlo nevhodnym nakldddnim s nebezpecnymi latkami v minulosti. Samotnym
kontaminantem mohou byt ropné latky, pesticidy, PCB, téZké kovy, chlorovanid nebo aromatické
uhlovodiky, pfipadné jiné nebezpecné latky. ZjiSténou kontaminaci miizeme povazovat za starou
ekologickou zatéz pouze v ptipadé, Ze ptivodce kontaminace neexistuje nebo neni znadm.
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Staré ekologické zatéze vznikly nejcastéji pisobenim statnich podnikii v obdobi pted privatizaci
pouzivanim k Zivotnimu prostfedi neSetrnych technologii a chemickych latek. Nekteré ekologické
zatéze vznikly v pozdé€jSim obdobi po privatizaci jako disledek pusobeni soukromych spolec¢nosti,
které po svém zdniku zanechaly dédictvi v podobé kontaminovanych mist nebo skladi
nebezpecnych latek. Bez ohledu na to, zda ekologicka zatéz vznikla pied privatizaci nebo az po ni,
jedné se ¢asto o mnoho let nebo desetileté nefeSené problematické lokality. Kontaminovana mista
mohou byt rozmanitého charakteru — muze se jednat o skladky odpadd, pramyslové a zeméd¢lské
arealy, drobné provozovny, nezabezpecené sklady nebezpecnych latek, byvalé vojenské zakladny,
uzemi postizena t€zbou nerostnych surovin nebo opusSténad a uzaviena ulozisté tézebnich odpadi
ptredstavujici zdvazna rizika.

Sklad nebezpe¢ného odpadu ve Lhenicich je relativné novou ekologickou zatézi. Céaste¢né vznikla
jesté v obdobi pred privatizaci skladovanim a manipulaci s prostiedky na chemickou ochranu a
vyzivu rostlin. Dominantni ¢ast ekologické zatéze vznikla ¢innosti soukromé spolecnosti Enviro
Technology Today s r.0., kterd v polovin¢ devadesatych let minulého stoleti v aredlu vybudovala
sklad nebezpe¢nych odpadii. Kdyz tato firma v roce 2004 zanikla, v arealu zGstalo vétsi mnozstvi
PCB kontaminované zeminy voln¢ skladované na nepropustné manipulacni plose, a déle také dalsi
nebezpecné odpady.

Tato studie je shrnutim analyz anorganickych a organickych vzorkl z aredlu skladu nebezpeéného
odpadu ve Lhenicich a z jeho okoli. Cilem studie je pfispét k monitoringu této lokality a zmapovat
moznou kontaminaci jejiho okolniho prosttedi PCB, PCDD/F, HCH a DDT. Dals$im cilem studie je
odhalit ptipadnou kontaminaci potravnich fetézcl predstavujici zdravotni riziko pro obyvatele Zijici
v okoli aredlu skladu. Studie je aktivitou realizovanou spolkem Arnika, ktery se problematice

toxickych latek dlouhodobé vénuje v programu Toxické latky a odpady.

1. Lokalita

2.1 Zakladni charakteristika uzemi

Lokalita se nachazi v obci Lhenice v Jihodeském kraji asi 30 km zapadné od Ceskych Budgjovic.
Umisténi obce je znazornéno na obrazku 1. Samotny areal skladu lezi ve vychodni ¢asti intravilanu
obce, na jizni strang silice Lhenice — Ceské Budgjovice. Areal skladu se nachazi v mirné zvinéném
terénu v nadmotské vysSce 528 m n. m. Terén se v okoli aredlu mirn€ svazuje severovychodnim
smérem. Okoli aredlu je z velké Casti dlouhodobé intenzivné zemédélsky vyuzivano. V okoli
lokality se krom¢ orné piidy nachdazi silnice, sady a zahradky:.



Obrazek 1: Umisténi obce Lhenice na mapé Ceské republiky.

Plocha zajmového aredlu je cca 3,15 hektaru, z toho vétsi ¢ast (1,9 hektaru) je zastavéna budovami
a zpevnénymi plochami. [11] Nezastavénou ¢ast tvofi pfevazné travniky misty s vyskytem
naletovych dfevin. Na zpevnénych plochéach se nachazeji dvé budovy slouZici jako sklady, poZarni
nadrz, bezodtoka ocelova jimka, pét betonovych jimek, osm laminatovych zasobnikt o kapacité 50
m°, Ctyfi laminatové zasobniky o kapacité 70 m?, zpevnéna plocha se skladovanymi zeminami a dva
kovové zasobniky. Areal skladu je znazornén na obrazku 2.



Obrazek 2: Letecky snimek arealu skladu nebezpecného odpadu ve Lhenicich.




Manipula¢ni plocha s kontaminovanymi zeminami s PCB se nachazi v nejjiznéjsi Casti arealu.
Manipulacni plocha mé asfaltobetonovy povrch, ktery je podélné i pficné vyspadovan k ocelové
zapusténé bezodtoké jimce na zachyt srazkovych vod, ptipadné vod prosakujicich télesem uloziste.
Bezodtoka jimka je umisténa v severovychodnim rohu manipulac¢ni plochy. Povrch manipulacni
plochy ma podélny spad 1 % a piiény spad 1,8 %. Rozloha manipulaéni plochy je 1663 m?. Na
manipulacni plose byly dvé zaslepené kanalizacni vpusti, které jsou v soucasnosti nekontrolované,
zakryté zeminou. Na manipulaéni plose se nachazi 5 500 m® nezakryté zeminy a dalsich materialii
znecisténych PCB, které zartstaji vegetaci. Manipulacni plocha neni zabezpecena pro skladovani
nebezpecnych odpadd.

Z osmi laminatovych zasobnikii o kapacit®é 50 m® se ve tfech nachazi celkem 100 m®
kontaminovanych oleji. Dalsi ¢tyfi laminatové tanky o kapacité 70 m jsou prazdné. V péti
nekrytych betonovych jimkach na vychodnim okraji aredlu se nachazi 600 m® tekutin s obsahem
PCB. Dva kovové zasobniky na zapadni stran¢ arealu obsahuji popilek. V zamceném skladu s
nebezpecnym odpadem se nachazeji transformatory, kondenzatory, nadrze s tekutymi PCB, zéfivky
a fada dalSich nebezpecnych odpadia. Druhy zchatraly neuzamykatelny sklad obsahuje neznamé
chemické latky s rozpadajicimi se obaly. Plot okolo aredlu je déravy a neplni dostate¢né svou
funkci.

2.2 Historie zajmového arealu

Jesté v prvni poloving 80. let minulého stoleti byla na ploSe zdjmové lokality zemédélsky vyuzivana
puda. Mezi lety 1984 az 1987 byl vybudovan dne$ni aredl, ktery byl tehdy vyuzivan jako
agrochemicky podnik s ndzvem ,,Stfedisko pro chemickou ochranu a vyzivu ovoce ve Lhenicich®.
Byly v ném skladovany a michany pesticidy a hnojiva. V aredlu parkovala aplika¢ni technika. V
letech 1993 az 1995 méla aredl pronajat firma Envisan Gem z Ceskych Budgjovic, ktera v ném
provadéla dekontaminaci zemin znecisténych ropnymi latkami.

Od roku 1995 zacala aredl uzivat firma Enviro Technology Today, s r.o. (ETT), ktera zde vytvotila
provozovnu s nazvem ,,Ekologické a biotechnologické centrum Lhenice”. ETT zacala v arealu
skladovat §ir§i skalu chemickych latek a materiald. V roce 1996 zacala ETT do arealu navazet
zeminy kontaminované PCB ze sanovaného aredlu obalovny zivicnych smési Milevsko, kde byly
kontaminovany uniky teplonosnych médii (Delotherm). Pozdéji byly firmou EET navezeny do
arealu kontaminované zemin a materialy z dalsich lokalit (napt. ZEZ Zamberk a CKD Praha).
Zamérem spolecnosti ETT bylo tyto zeminy a dal$i materidly s obsahem PCB dekontaminovat
metodou termické desorpce a sodikové technologie. Mezi lety 1996 az 1997 bylo do areédlu
navezeno 5 500 m® zeminy a dalsich materialii s obsahem sumy PCB vice nez 100 mg/kg susiny a
dalSich perzistentnich organickych polutanti, 18 tun kiemeliny s PCB z napln¢ filtri, 25 tun
betonovych tlomka s PCB, transformatory a kondenzatory.

Kdyz v roce 2004 spolecnost ETT zanikla, kontaminované zeminy a dal$i nebezpecné odpady,
nahromadéné touto firmou, zlstaly v aredlu. Vlastnikem aredlu je od roku 1999 firma Panstvi
Bechyné a.s., kterd v roce 2008 rozbehla soudni pifi o to, komu nebezpetné odpady v aredlu po
zaniklé firmé ETT patii. Panstvi Bechyné a.s. trvala na tom, Ze vlastnikem nebezpecnych odpadii je
stat a likvidace by tudiz méla piipadnout na Utad pro zastupovani statu ve vécech majetkovych. V
roce 2014 Nejvyssi soud rozhodl, ze nebezpetny odpad v aredlu byvalého chemického stfediska nema
majitele, coz v tinoru 2016 potvrdil také Ustavni soud.

2.3 Hydrologické poméry na lokalité

Zajmova lokalita se nachazi v povodi Vltavy. Primérny ro¢ni uhrn srazek v oblasti se pohybuje
okolo 700 mm. Samotny aredl skladu nebezpecnych odpadii je odvodiiovan skrze bezejmenny
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pravostranny pfitok Rapacovaského potoka. Tato vodote¢ odvadi piebytecnou vodu z pozérni
nadrze v zdgjmovém aredlu a vede zatrubnén mirnym udolim do nddrze nazvané Piepadovy (nebo
také Schonl) rybnik, ktery se nachéazi asi 600 metrd severn¢ od aredlu. Z piepadového rybniku
pokracuje tento tok zatrubnén udolim po spadnici, propustkem piekonava silnici Lhenice - Hrbov,
za kterou usti do Rapacovského potoka. Rapacovsky potok protéka pod Lhenicemi okolo rybniku
COV a okolo rybniku Nadgje, pod kterym se vléva do Netolického (nebo také Bezdrevského)
potoka. Netolicky potok je napojen na soustavu rybnikli, z nichz nejvétsi je rybnik Bezdrev.
Netolicky potok se u Bavorovic vléva do Vltavy.

Zajmovy aredl je z diivodu vysoké hladiny podzemni vody odvodnén drenazi. Drény jsou zaustény
do meliora¢nich nebo kanalizac¢nich Sachet a voda odtékd do pozarni nadrze. Drendz udrzuje
hladinu podzemni vody na koté vysky hladiny v pozarni nadrzi. Drenaz je umisténa i pod
stavebnimi objekty. V zdjmovém uzemi se vyskytuji dvé zvodné podzemni vody - mélka a hlubsi.
M¢élka zvoden byva pfimo zavisla na srazkové cinnosti a je hiife chranéna pied prinikem
povrchového zneciSténi. Hlubsi zvoden byva lépe chranén pted prinikem zneciSténi z povrchu.
Ptirozeny smér odtoku podzemni vody mélké zvodné je v prostoru zdvodu smérem k severu az
severosevero-vychodu. [11] V aredlu se nachazeji tfi kontrolni vrty pro vzorkovani podzemni vody.

3. Metodika

3.1 Odbér vzorku

Vzorky byly odebrany béhem dvou terénnich vyjezdii do zdjmové oblasti. Behem prvniho terénniho
vyjezdu dne 31. biezna 2015 bylo odebrano celkem Sest anorganickych vzorkl (Ctyfi sedimenty a
dvé zeminy) a dva organické vzorky (jeden vzorek vaji¢ek a jedna ryba). Odbér anorganickych
vzorkd probehl pfimo v aredlu skladu nebezpecnych odpadi a také v jeho okoli ve sméru
povrchového odtoku z aredlu. Vzorek vajicek pochazi z domaciho chovu slepic ve Lhenicich a
vzorek ryby pochazi z Piepadového rybnika. Druhy terénni vyjezd prob¢hl dne 1. zati 2015, béhem
néj byly odebrany celkem ¢tyti anorganické vzorky (jeden popilek a tfi sedimenty) a Ctyfi organické
vzorky (jeden vzorek pSenice a tfi vzorky vajec) Anorganické vzorky opét pochazely jak z arealu
samotného skladu, tak z jejiho okoli. VSechny tfi vzorky vajicek pochazi z domacich chovi ve
Lhenicich. Vzorek pSenice pak pochazi z pole v blizkosti arealu skladu. Ptehled anorganickych a
organickych vzorkl z obou terénnich vyjezdi v€etne popisu a geografickych soutadnic je uveden v
tabulce 1.
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Tabulka 1: Prehled odebranych vzorkii v organickych a anorganickych matricich.

Vzorky v anorganickych matricich

Odbérova |Vzorek Oznadeniv  |GPS Matrice  |Popisek
kampan odbérovém
protokolu
Biezen 2015 |Deponie LH3 48.9925531N, |zemina halda kontaminované zeminy v
14.1602611E jizni ¢asti aredlu
Pod zasobniky LH1 48.9932419N, |zemina plocha v arealu vedle
14.1600939E laminatovych zasobnikil
Pozarni nadrz LH 2 48.9936719N, |sediment |bieh pozarni nadrze v arealu
14.1601389E
Mokfiad za areadlem|LH 4 48.9944061N, |sediment |mok¥ad na okraji visiového sadu
14.1603531E za plotem arealu
Mokftad v poli LH6 48.9965361N, [sediment |mokiina cca 200 metri
14.1612189E severovychodné od aredlu
Rybnik LH5 48.9982111N, sediment |bieh pfepadového rybniku cca
14.1616889E 600 metrl severné od arealu
Zati 2015 Popilek LH2POP 02 |48.9931400N, popilek |z plochy v arealu vedle dvou sil
14.1590100E naplnénych popilkem
Vytok pozarni LH2S03 48.9939600N, |sediment |u stavidla poZarni nadrZe v arealu
nadrze 14.1599300E
Vtok do rybniku  [LH 2 S 05 48.9986800N, [sediment fu vtoku do piepadového rybnika
14.1611000E cca 600 metrt severné od arealu
Kanalizace za LH2S04 49.0025600N, [sediment |meliora¢ni skruz odvadéjici vodu
rybnikem 14.1616300E z prepadového rybnika cca 1,5
km od arealu
Vzorky v organickych matricich
Odbérova |Vzorek Oznaceniv  |GPS Obsah  |Popisek
kamparii odbérovém tuku (%)
protokolu
Biezen 2015 |Kapr LH7 48.9982111N, (13 ujed kapra (Cyprinus carpio)
14.1616889E nalezena u rybnika (odbérové
misto LH 5)
\ejce pan S 1 LH1A 48.9925400N, [10,07 5 vajec z domaciho chovu slepic
14.1448000E pana S
Zaii 2015 \ejce pan S 2 LH201 48.9925400N, (11,8 5 vajec z domaciho chovu slepic
14.1448000E pana S
\ejce pan D LH 202 48.9939600N, (13,5 5 vajec z domaciho chovu slepic
14.1562500E pana D
Vejce pani V LH 203 48.9934500N, (15,9 5 vajec z domaciho chovu slepic
14.1565800E pani V
PsSenice LH 2 PS 06 48.9919000N, INA pSenice z pole cca 100 metrQ

14.1581700E

jihozapadné od arealu

Na uvedenych odbérovych mistech pro anorganické vzorky byl odebran sediment, zemina nebo
popilek. Zeminy a popilek byly po odstranéni povrchové vrstvy 2 cm odebrany pomoci nerezové
lopatky. Hloubka odbéru lopatkou byla cca 10 cm. Sedimenty byly odebrany bud’ nerezovou
lopatkou, obdobn¢ jako u zemin, nebo zanofenim plastové trubice (o priméru 8 cm) do odkrytého
sedimentu nebo vodniho télesa. Hloubka odebraného sedimentu timto zptisobem byla cca 20 cm.
Na kazdém odbérovém misté byl odebran smésny vzorek ze Ctyt odbérovych bodl v linii nebo
¢tverci. Smésné vzorky ze vSech odbérovych mist byly homogenizovany, zbaveny vétsich kamenii

¢i rostlinnych zbytkl a uloZeny ve sklenénych vzorkovnicich pro ptevoz do laboratofe.

Jediny rybi vzorek byla relativné Cerstva vydii ajed’ vétsiho jedince kapra (Cyprinus carpio), ktery
byl nalezen na jiznim biechu Piepadového rybnika 31. bfezna 2015. Vzorek kapra byl stejny den po
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ptfevozu do Prahy zamrazen. Od mistnich obyvatel byly odebrany ze tii domacich chovu slepic
celkem Ctyfi vzorky vajicek. Z jednoho chovu (pan S) byl odebran vzorek vajicek opakované
béhem obou terénnich vyjezdi a zbylé dva vzorky (pan D a pani V) byly odebrany béhem terénniho
vyjezdu 1. zati 2015. Kazdy vzorek vajicek je smésnym vzorkem z péti kust vajicek. Vzorek 1,5 kg
pSenice byl odebran pfimo z pole z mista, které se nachazi zhruba 100 metrt jihozapadn¢ od arealu
skladu nebezpecnych odpadi. PSenici z tohoto pole jsou krmeny slepice v domacim chovu pana S.

3.2 Chemické analyzy

V odebranych vzorcich anorganickych a organickych matric byly stanoveny hodnoty sedmi
indikatorovych kongenertt PCB (I-PCB), dvanacti dioxiniim podobnych kongenertit PCB (DL-PCB),
sedmnacti toxikologicky vyznamnych kongenert dioxint, péti izomertt HCH a Sesti izomert DDT a
jeho metaboliti. Chemické analyzy indikatorovych kongener PCB byly provedeny v laboratofi
AXxys — Varilab spol. s r.o. ve Vraném nad Vltavou anebo v laboratofi Ustavu analyzy potravin a
vyzivy Vysoké Skoly chemicko-technologické. Chemické analyzy dioxinim podobnych kongeneri
PCB a toxikologicky vyznamnych kongenert dioxint byly provedeny v laboratofi Axys — Varilab
spol. s r.o. ve Vraném nad Vltavou anebo v laboratofi Statniho veterindrniho tstavu v Praze,
oddélenim chemie. Chemické analyzy péti izomerdt HCH a Sesti izomeri DDT vcetné jeho
metabolitti byly provedeny v laboratofi Axys — Varilab spol. s r.o. ve Vraném nad Vltavou anebo v
laboratoii Ustavu analyzy potravin a vyzivy Vysoké skoly chemicko-technologické. V tabulce 2 je
seznam provedenych analyz vcetné specifikace laboratofe, kterd analyzu u konkrétniho vzorku
provedla.

Tabulka 2: Seznam provedenych analyz v odebranych vzorcich. Pismeno ,,A" oznacuje, Ze byl
vzorek pro danou skupinu latek analyzovan v laboratori Axys — Varilab spol. s r.o., pismeno ,,B*
znaci, Ze byl vzorek pro danou skupinu latek analyzovan v laboratori Ustavu analyzy potravin a
vyzivy Vysoké skoly chemicko-technologické, a pismeno ,,C* znaci, Ze byl vzorek pro danou skupinu
latek analyzovan v laboratori Statniho veterindrniho ustavu v Praze, oddéleni chemie.

I-PCB DL-PCB | PCDD/F | HCH (o, B,y) | HCH (9, ¢ DDT
Deponie A A A A A A
Pod zasobniky A A A A A A
Pozarni nadrz A A A A A A
Moki'ad za areialem A - - A A A
Mokiad v poli A - - A A A
Rybnik A A A A A A
Popilek A A A B - B
Vytok poZarni nadrZe B - - B - B
Vtok do rybnika B - - B - B
Kanalizace za rybnikem B - - B - B
Kapr A A A A A A
Vejce pan S 1 B C C B - B
Vejce pan S 2 A A A B - B
Vejce pan D A A A B - B
Vejce pani V A A A B - B
PSenice B - - B - B

Pti hodnoceni koncentraci PCB bylo stanoveno sedm indikatorovych kongenerii (PCB 28, PCB 52,
PCB 101, PCB 118, PCB 138, PCB 153, PCB 180), jejichz soucet se blizi celkovému mnozstvi
PCB v matrici. [12] Protoze rizné DL-PCB a PCDD/F maji rozdilnou toxicitu, byly pfepocteny
pomoci koeficientli ekvivalentu toxicity (TEF). Pro anorganické vzorky byly pouzity mezindrodni
koeficienty ekvivalentu toxicity (I-TEF), které jsou pouzivany pro abiotické matrice a pro organické
vzorky byly pouZzity koeficienty ekvivalentli toxicity dle Svétové zdravotnické organizace z roku
2005 (WHO-TEQ), které jsou vhodnéjsi pro toxikologické hodnoceni potravin. [13] Koeficienty
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ekvivalentu toxicity vyjadiuji miru toxicity konkrétniho kongeneru PCB piipadn¢ PCDD/F ve
vztahu k nejtoxic¢téjSimu kongeneru PCDD/F, kterym je 2,3,7,8-tetrachlordibenzo-p-dioxin (2,3,7,8-
TCDD). Vysledné hodnoty jsou vyjadieny jako toxicky ekvivalent Svétové zdravotnické organizace
(WHO-TEQ) nebo mezinarodni toxicky ekvivalent (I-TEQ), které umoziuji porovnat toxicky efekt
vzorkll s riznym slozenim jednotlivych kongenertt PCB a PCDD/F. [14] Do vypoctu I-TEQ a
WHO-TEQ bylo zahrnuto celkem sedmnact kongenerdt PCDD/F, které jsou chlorované v polohach

24

kongenert DL-PCB.

Vzorky analyzované v laboratoii Axys — Varilab spol. s r.0. byly analyzovany vysokorozliSujici
hmotnostni spektrometrii s pfedsazenou plynovou chromatografii (HRGC/MS) na hmotnostnim
spektrometru Autospec Ultima. V piipadé 1I-PCB, DL-PCB a PCDD/F byly v této laboratofi
zkousky akreditovany. Vzorky v laboratoti Ustavu analyzy potravin a vyzivy Vysoké $koly
chemicko-technologické byly analyzovany metodou plynové chromatografie s vyuzitim tandemové
hmotnostni spektrometrie (GC-MS/MS). Analyzy v laboratofi Statniho veterinarniho ustavu,
odd€leni chemie byly provedeny akreditovanou zkouskou vysokorozliSujici hmotnostni
spektrometrii s predsazenou vysokorozliSujici plynovou chromatografii (HRGC/HRMS) -
identifikace zkuSebni metody je 70.73b.

4. Vysledky

4.1 Anorganické vzorky

Koncentrace I-PCB v odebranych vzorcich sedimentli, zemin a popilku jsou uvedeny v tabulce 3.
Zastoupeni jednotlivych I-PCB ve smési v anorganickych vzorcich je zndzornéno v grafu 1.
Toxicky efekt WHO-TEQ pro DL-PCB, PCDD/F a jejich celkovy soucet ve vzorcich sedimentd,
zemin a popilku jsou shrnuty v tabulce ¢. 4. Koncentrace izomert HCH ve vzorcich sedimentt,
zemin a popilku jsou uvedeny v tabulce 5. Koncentrace izomeri DDT a jeho metaboliti v
odebranych vzorcich sedimentli, zemin a popilku jsou uvedeny v tabulce 6. Zastoupeni jednotlivych
izomerti DDT a jeho metabolitl ve smési v anorganickych vzorcich je zndzornéno v grafu 2.

Tabulka 3: Koncentrace I-PCB v anorganickych vzorcich v ug/kg susiny.

PCB 28 | PCB 52 |PCB 101|PCB 118|PCB 138/ PCB 153|PCB 180| 3 6 37
[ng/kgl | [ng/kel | [ng/kgl | [ng/kel | [mg/kgl | [ng/kel | [ng/kgl | PCBY | PCB?
[ng/kg] | [mg/kgl

Deponie 70 600 | 160000 | 110 000 | 34000 | 30 000 | 17000 | 241670 | 351 670
Pod zasobniky < 0,02 <0,02 0,4 0,38 0,4 0,2 0,2 1,17 1,55
PoZérni nadri | <0,02 | <002 | 27 2,8 1,4 07 08 563 | 843
Mok¥ad za <002 | <002 | 04 NA 08 1,1 0,8 NA 3,18
arealem
Mokiad vpoli | <002 | <002 | 0.2 NA 03 04 0.2 NA 1,12
Rybnik <002 | <002 | 06 0,34 1 1,2 0,9 364 | 398
Popilek <005 | <005 | 068 | 017 | 316 | 425 | 651 | 146 | 1476
Vytok pozarni | 392 112 13 171 | 104 | 158 | 169 | 560,1 | 577,2
nadrze
Vtok do rybnika| <0,05 | <005 | <005 <005 | <005 | <005 | <005 | <03 | <0,35
Kanalizaceza | 022 | 007 | <005 | 013 | <005 | <0,05 | <0,05 | 029 | 042
rybnikem

U Oznagenim > 6 PCB je myslena suma Sesti kongenerd PCB 28, PCB 52, PCB 101, PCB 138, PCB153 a PCB 180.
2 Oznadenim > 7 PCB je myslena suma sedmi kongeneri PCB 28, PCB 52, PCB 101, PCB 118, PCB 138, PCB153 a
PCB 180.
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Graf 1: Procentualni zastoupeni kongenerii I-PCB v anorganickych vzorcich.
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Tabulka 4: Toxicky efekt I-TEQ PCDD/F a DL-PCB v anorganickych vzorcich v ng/kg susiny.

DL-PCB I-TEQ [ng/kg] | PCDD/F I-TEQ [ng/kg] > I-TEQl)
[ng/ka]
Deponie 1818 200 84,72 1818 285
Pod zasobniky 7,23 3,19 10,41
PoZarni nadrz 49,1 20,99 70,09
Rybnik 7,42 2,53 9,95
Popilek 559,03 3,59 562,62

Y Oznacenim Y I-TEQ je myslena suma DL-PCB I-TEQ a PCDD/F I-TEQ.

Tabulka 5: Koncentrace izomertt HCH v anorganickych vzorcich v ug/kg susiny.

a-HCH p-HCH v-HCH 6-HCH &-HCH > HCHY

[ng/kg] [ng/kg] [ng/kg] [ng/ke] [ng/kg] [ng/kg]
Deponie <2 <2 <2 <2 <2 <10
Pod zasobniky <2 <2 <2 <2 <2 <10
Pozarni nadrz <2 <2 <2 <2 <2 <10
Moki'ad za arealem <2 <2 <2 <2 <2 <10
Mokiad v poli <2 <2 <2 <2 <2 <10
Rybnik <2 <2 <2 <2 <2 <10
Popilek <0,05 < 0,05 0,82 NA NA 0,82
Vytok poZarni nadrze 0,76 1,04 3,66 NA NA 5,46
Vtok do rybnika <0,05 <0,05 <0,05 NA NA <0,15
Kanalizace za rybnikem < 0,05 < 0,05 < 0,05 NA NA <0,15

Y Oznagenim Y HCH je myslena suma p&ti izomerdt HCH: o-HCH, B-HCH, y-HCH, 8-HCH a e-HCH.
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Tabulka 6: Koncentrace izomerit DDT a jeho metabolitii v anorganickych vzorcich v ug/kg susiny.

p,p' DDT | o,p' DDT | p,p' DDD | 0,p' DDD | p,p' DDE | 0,p' DDE | 3 DDT?
[ng/kgl | [mg/kg]l | [pg/kgl | [pg/kgl | [pe/kgl | [pe/kgl | [pg/kgl

Deponie <2 <2 9,2 3,4 6 0,3 18,85
Pod zasobniky <2 <2 <2 <2 3 <0,2 3
PoZzarni nadrz <2 <2 <2 <2 7.4 <0,2 7,4
Mok¥ad za aredlem <2 <2 <2 <2 0,73 <0,2 0,73
Mokiad v poli <2 <2 4.4 <2 9,3 <0,2 13,7
Rybnik <2 <2 <2 <2 5,6 <0,2 5,6
Popilek 4,26 1,13 1,61 0,36 6,41 0,05 13,81
Vytok poZzarni nadrze <0,05 <0,05 <0,05 7,51 70,2 2,61 80,3
Vtok do rybnika < 0,05 < 0,05 0,19 0,09 2,11 < 0,05 2,38
Kanalizace za rybnikem 0,07 < 0,05 0,07 < 0,05 0,24 < 0,05 0,38

Y Oznadenim > DDT je myslena suma vSech Sesti izomerd DDT a jeho metabolitt: p,p' DDT, o,p' DDT, p,p' DDE, o,p'
DDE, p,p' DDD a o,p' DDD.

Graf 2: Procentudlni zastoupeni izomerit DDT a jeho metabolitii v anorganickych vzorcich.
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4.2 Organické vzorky

Ve vzorcich vaji¢ek, ryb a pSenice jsou koncentrace I-PCB uvedeny v tabulce 7. Zastoupeni
jednotlivych I-PCB ve smési v organickych vzorcich je znazornéno v grafu 3. Toxicky efekt WHO-
TEQ pro DL-PCB, PCDD/F a jejich celkovy soucet ve vzorcich vajiek, ryb a pSenice jsou shrnuty
v tabulce ¢. 8. Koncentrace izomerti HCH ve vzorcich vajicek, ryb a pSenice jsou uvedeny v tabulce
9. Koncentrace izomertt DDT a jeho metaboliti v odebranych vzorcich vajicek, ryb a pSenice jsou
uvedeny v tabulce 10. Zastoupeni jednotlivych izomerdt DDT a jeho metaboliti ve smési v
organickych vzorcich je zndzornéno v grafu 4.
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Tabulka 7: Koncentrace I-PCB v organickych vzorcich jsou pro Zivocisné vzorky uvedeny v ug/kg
tuku (prvni radek) a v ug/kg vzorku (druhy radek). Koncentrace I-PCB jsou pro pSenici uvedeny v
ug/kg vzorku.

PCB 28 | PCB 52 |PCB 101|PCB 118 |PCB 138|PCB 153|PCB 180y 6 PCBY[Y 7 PCB?
[ng/kg | [ng/kg | [pg/kg | [mg/kg | [ng/kg | [pg/kg | [png/kg | [png/kg | [ng/kg
tuku] tuku] tuku] tuku] tuku] tuku] tuku] tuku] tuku]
[ng/kg | [ng/kg | [ng/kg | [ng/kg | [mng/kg | [pg/kg | [pg/kg | [ng/kg [ng/kg
vzorku] | vzorku] | vzorku] | vzorku] | vzorku] | vzorku] | vzorku] | vzorku] | vzorku]
K 0,12 0,14 11 6,2 19 31 7,8 69,06 75,26
apr 002 | 002 | 143 | 081 | 247 | 403 | 1,01 8,98 9,78
Vejce pan S 1 0,13 <0,1 <0,1 0,12 4,04 3,63 2,38 10,18 10,30
001 | <001 | <001 | 0,01 0,41 0,37 0,24 1,03 1,04
Vejce pan S 2 1,4 <0,09 | 011 0,61 3,7 2,2 1,8 9,21 9,82
017 | <001 | 0,01 0,07 0,44 0,26 0,21 1,09 1,16
2,5 <0,07 | 0,14 0,90 5,6 44 8,8 21,44 22,34
\ejce pan D
0,34 | <0,009 | 0,02 0,12 0,76 0,59 1,19 3,02 2,89
Vejce pani V 4,9 0,08 0,27 3,3 18 73 11 41,55 44,87
0,78 0,01 0,04 0,52 2,86 1,16 1,75 6,61 7,13
P3enice 0,08 | <005 | <005 | <005 | <0,05 | 005 | <0,05 0,13 0,13

D Oznagenim ¥ 6 PCB je mySlena suma Sesti kongenertt PCB 28, PCB 52, PCB 101, PCB 138, PCB153 a PCB 180.
2 Oznadenim > 7 PCB je myslena suma sedmi kongenert PCB 28, PCB 52, PCB 101, PCB 118, PCB 138, PCB153 a
PCB 180.

Graf 3: Procentualni zastoupeni kongenerii I-PCB v organickych vzorcich.
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Tabulka 8: Toxicky efekt WHO-TEQ PCDD/F a DL-PCB v organickych vzorcich jsou pro Zivocisné
vzorky uvedeny v ng/kg tuku (prvni Fddek) a v ng/kg vzorku (druhy rddek). Toxicky efekt WHO-TEQ
PCDD/F a DL-PCB je pro psenici uveden v ug/kg vzorku.

DL-PCBWHO-TEQ |PCDD/FWHO-TEQ [ng/kg Y WHO-TEQY
[ng/kg tuku] tuku] [na/kg tuku]

[ng/kg vzorku] [na/kg vzorku] [ng/kg vzorku]
Kaor 0,42 1,33 1,75
P 0,05 0,17 0,23
. 3,75 5,29 9,03
Vejce pan S 1 0,38 0,53 0,91
. 2,64 3,16 5,8
\ejce pan S 2 0,31 0,37 0,68
. 2,16 0,73 2,89
\ejce pan D 0,29 0,1 0,39
8,52 0,55 9,07

Vejce pani V

1,35 0,09 1,44

Y Oznagenim > WHO-TEQ je myslena suma DL-PCB WHO-TEQ a PCDD/F WHO-TEQ.

Tabulka 9: Koncentrace izomerit HCH v organickych vzorcich v jsou pro zZivocisné vzorky uvedeny v
ug’kg tuku (prvni radek) a v ug/kg vzorku (druhy rddek). Koncentrace HCH jsou pro pSenici
uvedeny v ug/kg vzorku.

o-HCH B-HCH y-HCH 5-HCH &-HCH S HCHY
[pg/kg tuku] | [ng/kg tuku] | [pg/kg tuku] | [pg/kg tuku] | [pg/kg tuku] | [pg/kg tuku]
[ng/kg [ng/kg [ng/kg [ng/kg [ng/kg [ng/kg
vzorku] vzorku] vzorku] vzorku] vzorku] vzorku]
K <6 <6 <6 <6 <6 <30
apr <0,78 <0,78 <0,78 <0,78 <0,78 <39
Vejce pan S 1 0,92 0,54 248 NA NA 249,46
0,09 0,05 24,97 NA NA 25,12
Vejce pan S 2 <0,03 < 0,03 103,55 NA NA 103,55
< 0,004 < 0,004 12,22 NA NA 12,22
Vejce pan D < 0,05 1,23 < 0,05 NA NA 1,23
< 0,007 0,17 < 0,007 NA NA 0,17
<0,05 1,42 < 0,05 NA NA 1,42
Vejce pani V
< 0,008 0,23 < 0,008 NA NA 0,23
PSenice 0,03 0,1 0,1 NA NA 0,23

Y Oznagenim ¥ HCH je myslena suma vech Sesti izomertt HCH: a-HCH, p-HCH, y-HCH, 8-HCH a e-HCH.
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Tabulka 10: Koncentrace izomerit DDT a jeho metabolitii v organickych vzorcich jsou pro zZivocisné
vzorky uvedeny v ug/kg tuku (prvni radek) a v ug/kg vzorku (druhy radek), pro psenici jsou uvedeny
v ug/kg vzorku.

p,p' DDT | o,p' DDT | p,p' DDD | o,p' DDD | p,p' DDE | o,p' DDE | ) DDT?Y
[ng/kg [ng/kg [ng/kg [ng/kg [ng/kg [ng/kg [ng/kg
tuku] tuku] tuku] tuku] tuku] tuku] tuku]
[ng/kg [ng/kg [ng/kg [ng/kg [ng/kg [ng/kg [ng/kg
susiny] susiny] susiny] susiny] susSiny] susSiny] susiny]
Kapr 18 18 86 36 200 2 360
2,34 2,34 11,18 4,68 26 0,26 46,8
Vejce pan S 1 117 <0,1 25,3 <0,1 213,8 <0,1 356,1
11,78 <0,01 2,55 <0,01 21,53 <0,01 35,86
Vejce pan S 2 <0,1 <0,1 < 0,05 < 0,05 138 0,92 138,7
<0,01 <0,01 < 0,006 < 0,006 16,28 0,11 16,37
<0,1 <0,1 6,73 <0,05 247 <0,05 253,75
Vejce pan D
<0,014 <0,014 0,91 < 0,007 33,35 < 0,007 34,26
<0,1 <0,1 <0,05 <0,05 31,95 <0,05 31,95
Vejce pani V
< 0,016 < 0,016 < 0,008 < 0,008 5,08 < 0,008 5,08
PSenice 5,22 1,14 0,55 0,16 0,27 0,01 7,62

Y Oznagenim ¥ DDT je myslena suma viech 3esti izomerti DDT a jeho metabolitt: p,p' DDT, o,p' DDT, p,p' DDE, o,p’
DDE, p,p' DDD a o,p' DDD.

Graf 4: Procentualni zastoupent izomerii DDT a jeho metabolitit v organickych vzorcich.
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5. Diskuse
5.1 Anorganické vzorky

Posouzeni naméfenych hodnot kontaminanti (PCB, PCDD/F, HCH a DDT) v zeminach a
sedimentech Ize provést srovnanim s referencnimi hodnotami. Jako referencni hodnoty jsou
legislativné zavedeny limitni hodnoty pro posouzeni znecisténi zemin a pro urcity zplsob vyuziti
zemin nebo sedimenti. Pro vSechny Ctyfi zdjmové skupiny kontaminantl slouzi jako legislativni
kritéria: 1) indikatory znecisténi zemin v metodickém pokynu Ministerstva zivotniho prostiedi
(MZP) z roku 2013 [15] a 2) preventivni hodnoty obsahtl rizikovych latek v zemé&délské padé dle
vyhlasky €. 153/2016 Sb. [16]. Dale existuji limitni hodnoty rizikovych latek v sedimentech
uréenych k aplikaci na zeméd¢€lskou pudu pro PCB a DDT dle vyhlasky ¢. 257/2009 Sb. [17] a
pozadavky na obsah Skodlivin v odpadech vyuzivanych na povrchu terénu pro PCB dle vyhlasky ¢.
294/2005 Sb. [18] Srovnani s témito hodnotami muZe pomoci zhodnotit miru zneéisténi v
zajmovém aredlu a jeho okoli.
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Tabulka 11: Prehled limitnich koncentraci kontaminantii v analyzovanych matricich dle legislativy.

Pada - Pada - Zemédélsky Ryby Vajicka PSenice
prumysl ostatni pudni fond
jednotlivy kongener I-| 380 pg/kg 110 pglkg - - - -
PCB susiny™” susiny
Y 6 PCBY 740 pglkg | 220 pglkg - 75 nglkg v | 40 pglkg -
susiny™ susiny™ syrovém tuku*?
stavu'?
> 7 PCB? - - 20 ug/k%; - - -
su§iny13
PCDD/F WHO-TEQ = - - 35ng/kgv | 2,5 ng/kg -
syrovém tuku*?
stavu®?
> WHO-TEQY - - - 6,5 ng/kg v 5 ng/kg -
syrovém tuku*?
stavu®?
PCDD/F I-TEQ - - 5 ng/kg - - -
suéiny13)
2,3,7,8-TCDD? 18 ng/kg 4,5 ng/kg - - - -
suéinyll) suéinyll)
> HxCDD” 390 ng/kg 94 ng/kg - - - -
suéinyll) suéinyll)
a-HCH 27 uglk 77 uglk - - 20 pg/kg™ -
suginy™ sudiny™
B-HCH 960 pg/kg | 270 pglkg - - 10 pg/kg™® -
suginy™ suginy™
y-HCH 2100 pg/kg | 52 pglkg - 500 pg/kg | 10 pgrkg™ | 10 pg/kg™
susiny suginy™” tuku™
HCH (vSechny - - - - - 20 pg/kg™
izomery bez vy)
HCH (izomery a + B) - - - 200 pg/kg - -
tuku™®
HCH (izomery o + p + - - 10 pg/kg - - -
v) susiny™
> 6 DDT? - - 75 ng/kg - - -
suéinyla)
Y 4 DDT” - - - 5000 pg/kg | 50 pg/kg™® | 50 pg/kg™
tuku™
DDTY 7000 pg/kg | 1700 ug/kg - - - -
suginy™ suginy™
DDE? 5100 pg/kg | 1400 pg/kg - - - -
susiny susiny
DDD™ 7200 pug/kg | 2 000 pg/kg - - - -
suginy™ suginy™

D Oznacenim Y 6 PCB je myslena suma Sesti kongenerti: PCB 28, PCB 52, PCB 101, PCB 138, PCB 153 a PCB 180.
2 Oznagenim Y 7 PCB je myslena suma Sesti kongeneri: PCB 28, PCB 52, PCB 101, PCB 118, PCB 138, PCB 153 a

PCB 180.

% Oznadenim > WHO-TEQ je myslena suma DL-PCB WHO-TEQ a PCDD/F WHO-TEQ.
) Oznageni 2,3,7,8-TCDD je zkratka pro 2,3,7,8-tetrachloro-dibenzodioxin.

% Oznacenim > HXCDD je myS$lena suma kongenerti dibenzo-p-dioxinii se Sesti atomy chléru (hexachloro-

dibenzodioxiny).

8 Oznagenim > 6 DDT je myslena suma Sesti izomertt DDT a jeho metaboliti: p,p'-DDT, o,p'-DDT, p,p'-DDE, o0,p'-

DDE, p,p'-DDD a o,p'-DDD.

) Oznagenim > 4 DDT je myslena suma ¢ty izomertt DDT a jeho metabolitt: p,p'-DDT, o,p'-DDT, p,p'-DDE a p,p'-

DDD.

® Oznatenim DDT je myslena suma dvou izomeri: p,p'-DDT a 0,p-DDT.
% Oznagenim DDE je myslena suma dvou izomeri: p,p'-DDE a 0,p'-DDE.
19 Oznagenim DDD je myslena suma dvou izomert: p,p'-DDD a o,p'-DDD.

m Metodicky pokyn MZP: Indikatory zne&isténi 2013, Ptiloha 1: Piehled hodnot indikatort znegisténi zemin, ptidniho

vzduchu a podzemni vody. [15]
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12) Nafizeni Komise (EU) ¢. 1881/2006 ze dne 19. prosince 2006, kterym se stanovi maximalni limity n€kterych
kontaminujicich latek v potravinach. [21]

1) Vyhlaska €. 153/2016 Sb., o stanoveni podrobnosti ochrany kvality zemédélské pidy a o zmén€ vyhlasky ¢. 13/1994
Sh., kterou se upravuji nékteré podrobnosti ochrany zemédélského ptidniho fondu, Pfiloha €. 1, tabulka ¢. 2. [16]

) Nafizeni Komise (EU) &. 149/2008 ze dne 29. ledna 2008, kterym se méni natizeni Evropského parlamentu a Rady ¢.
396/2005 vytvotenim piiloh II, III a IV, které stanovi maximadlni limity rezidui u produkti uvedenych v pfiloze I
uvedeného nafizeni. [22]

19 Vyhlaska ¢. 381/2007 Sb., o stanoveni maximalnich limitd rezidui pesticidd v potravinach a surovinach, Pfiloha 3.
[23]

V Metodickém pokynu MZP — Indikatory zne&isténi z roku 2013 [15] jsou stanoveny indikétory
znecisténi zemin pro posuzovani a hodnoceni zavaznosti antropogennich kontaminaci na lokalitach
v Ceské republice. Indikatory znedisténi zemin odpovidaji screeningovym hodnotdm zne¢isténi
zemin dle americké Agentury pro ochranu zivotniho prostfedi (US EPA) a jsou stanoveny pro
priamyslové vyuzivana izemi (zahrnujici plochy pro vyrobu a technickou infrastrukturu) a pro
ostatni plochy mimo pramyslové vyuzivand tizemi (napf. plochy pro bydleni, plochy vefejného
vybaveni, plochy smiSené atd.). Ob¢ indikatorové hodnoty pro vSechny ¢ty skupiny zajmovych
kontaminant jsou uvedeny v tabulce 11. Areal skladu nebezpecnych odpadii patii do kategorie
pramyslové vyuzivaného tzemi, proto jsou vzorky pidy a sedimentd odebrané ptimo v zdjmovém
aredlu porovnany s indikatorovymi hodnotami v této kategorii. Vzorky plidy a sedimentii odebrané
mimo aredl skladu nebezpecnych odpadi se nachazeji na zemédelsky vyuzivané pide¢ a jsou proto
srovnavan s indikdtorovymi hodnotami v kategorii ostatni plochy.

Pokud naméfené vysledky srovname s indikatory zne&isténi zemin z metodického pokynu MZP, dva
vzorky odebrané v aredlu ulozist¢ nebezpecného odpadu piresahuji indikatorové hodnoty PCB pro
priamyslové plochy. Vzorek zeminy odebrany na deponii kontaminovanych zemin v jizni ¢asti
arealu obsahuje v suSiné sedimentu 241 670 pg/kg > 6 I-PCB, ¢imz ptesahuje indikatorovou
hodnotu 740 pg/kg v suSiné pro ), 6 I-PCB vice nez tfistanasobné. Tento vzorek také presahuje
indikatorovou hodnotu 380 pg/kg susiny pro jednotlivy kongener I-PCB u celkem péti kongenera.
Vzorek sedimentu odebrany z pozarni nadrze pobliZz vypusti pozarni nddrze pteséhl indikatorovou
hodnotu 380 pg/kg susiny pro jednotlivy kongener u kongeneru PCB 28, jehoz koncentrace v
sedimentu ¢ini 392 pg/kg suSiny sedimentu. VSechny vzorky odebrané mimo zajmovy areal maji
niz$i koncentrace PCB, nez jsou indikdtorové hodnoty PCB v zemindch pro kategorii ostatni
plochy.

Z hlediska znecisténi zemédélské pudy nebyla nalezena kontaminace, kterd by piesahla legislativni
limity. Vyhlaska ¢. 153/2016 Sb., o stanoveni podrobnosti ochrany kvality zemédélské pidy a o
zméné vyhlaSky €. 13/1994 Sb., kterou se upravuji nékteré podrobnosti ochrany zemédelského
pudniho fondu, vymezuje nejvyssi piipustny obsah skodlivych latek v zemédélské pidé. Hodnotu
ptipustného znecisténi zemedélské pliidy nalezneme v tabulce €. 2 v pfiloze €. 1 této vyhlasky a pro
> 7 1-PCB je stanovena 20 pg/kg suSiny. Z hlediska obsahu PCB kritériim pro zemédélskou ptudu
nevyhovuji pouze dva vzorky. Jedna se opét o vzorek pudy z deponie zneciSténych zemin a o
vzorek sedimentu z pozarni nadrze. Zminéné dva vzorky nebyly odebrany na ploSe, ktera by byla
vyuzivéana jako zemédélskéd ptda, tudiz z hlediska zemédélského ptidniho fondu nebyla nalezena
relevantni kontaminace PCB.

Koncentrace PCB ve dvou odebranych vzorcich zemin a sedimentii ptekracuji dalsi legislativni
kritéria. Ptiloha €. 1 vyhlaSky €. 257/2009 Sb., o pouzivani sedimentil na zeméd¢lské pude, stanovi
limitni hodnoty rizikovych latek v sedimentu. Ptiloha ¢. 10 vyhlasky ¢. 294/2005 Sb., o
pozadavcich na obsah Skodlivin v odpadech vyuzivanych na povrchu terénu, stanovi limitni
hodnoty kontaminantii v materidlech pouZivanych na skladkach. Limitni hodnoty pro obsah ) 7 I-
PCB jsou shodné pro obé zminéné vyhlaSky stanoveny na 200 pg/kg suSiny. Uvedené limitni
hodnoty piekrocily jiz zminéné vzorky: zemina z deponie kontaminovanych zemin (3, 7 I-PCB 351

21



670 pg/kg susiny) a sediment z pozarni nadrze nedaleko vypusti (3. 7 I-PCB 351 670 pg/kg susiny).
Ostatni vzorky zemin a sedimentti kritéria zminénych vyhlasek splituji. Z uvedenych davodii nelze
sediment z pozarni nadrze aplikovat na zemédélsky pidni fond jako hnojivo. Déle pak nelze
sediment z pozarni nadrze ani zeminu z deponie pouzivat jako vrchni vrstvu skladky nebo je
aplikovat na povrchu terénu. Pravé v ptfipadé deponie zeminy lze hovofit o poruseni tohoto
ustanoveni. Zemina na deponii obsahuje vice nez 1700 krat vyssi hodnotu ) 7 I-PCB nez stanovuje
vyhlaska pro uloZeni na povrch terénu. Pfestoze je kontaminovana zemina na deponii pouze
uskladnéna a nejedna se o jeji trvalé zapraveni do povrchu terénu, Ize v tomto ptipadé hovofit o
obdobné situaci, protoze zemina je na predmétné deponii vystavena povétrnostnim vlivim po dobu
dvaceti let.

Nase vysledky nepotvrdily vyznamné Sifeni PCB z deponie kontaminovanych zemin po arealu
ulozisté nebezpecnych odpadd ani ve sméru odtoku do vodnich téles (potoku a rybniku) mimo
z4jmovy areal. ZvySené¢ hodnoty PCB byly nalezeny pouze v sedimentu z pozarni nadrze v mist¢
pobliz vypusti, coz doklada, ze do ur¢ité miry k aniktim uskladnéného PCB dochézi. Uniky nejsou
tak vyznamné, abychom naméiili zvySené hodnoty PCB ve sméru odtoku v Prepadovém rybniku.
Vzhledem k omezenému rozsahu nasSeho vzorkovani nelze Sifeni PCB odtokem povrchové vody z
aredlu ulozisté nebezpecného odpadu zcela vyloucit, zvlasté pokud piihlédneme ke staii a stavu
meliora¢niho systému. Rozsahlejsi sit’ odbérovych mist by mohla odhalit uniky PCB na jinych
mistech, protoze mohlo dojit ke zménam v odtokovych pomérech z aredlu ulozist€. Vyvoj
zmétenych koncentraci PCB v pozarni nadrzi za uplynulych 17 let (tabulka 12) doklada, Zze mira
kontaminace neni stala, ale vyrazné¢ se ménila. Podobnd situace plati také pro Piepadovy rybnik,
kde jsou ovSem koncentrace mnohem niz$i. Kolisani koncentraci PCB v sedimentech pozérni
nadrze a Pfepadového rybnika je pravdépodobné zplisobeno moznymi zménami pii hydrologickych
udalostech nebo technologickych zasazich na vodnich télesech. Jak doklddaji hodnoty koncentraci
PCB z fijna 1999, vyS$si mira kontaminace pii nahlé udalosti neni zcela vyloucena nejen v pozarni
nadrzi, ale i v Pfepadovém rybniku. Pokles koncentraci PCB v Pfepadovém rybniku a pozarni
nadrzi od roku 1999 je pravdépodobné zpusoben odnosem a roziedénim PCB dale v povodi, kde se
nachdazi rozsahla rybnicni soustava.

Tabulka 12: Vyvoj koncentraci PCB v sedimentech ve sledovaném zdjmovém vizemi.

PoZarni nadrz Pi'epadovy rybnik
Datum X 6 PCB X 7PCB X6 PCB X 7PCB Zdroj
[nug/kg susiny] [pg/kg susiny] [nug/kg susiny] [pg/kg susiny]
26. 5. 1999 <200 <200 <200 <200 [19]
15. 10. 1999 16 220 17 300 670 820 [20]
19. 10. 1999 - 574 - 17 [11]
4. 4.2000 - - - 192,42 3,63 [11]
16. 7. 2004 - 46,8 a2 61,2 - - [11]
10. 7. 2007 245,77 2727 11,22 11,74 [11]
31. 3. 2015 5,63 8,43 3,64 3,98 tato studie
1.9.2015 560,1 577,2 <0,3 <0,35 tato studie

Metodicky pokyn MZP [15] stanovujici indikatory zne¢isténi zemin uvadi pro latky ze skupiny
PCDDYJF kritéria pro 2,3,7,8-tetrachloro-dibenzodioxin a pro sumu kongenera dibenzo-p-dioxind se
Sesti atomy chloru neboli hexachloro-dibenzodioxiny (tabulka 11). Pfi srovnani naméfenych
vysledkt s indikatory znec€iSténi zemin neptesahuji vzorky odebrané v aredlu ulozisté nebezpecného
odpadu indikéatorové hodnoty pro PCDD/F na primyslovych plochach. Stejné¢ tak vSechny vzorky
odebrané mimo z4jmovy aredl maji niz§i koncentrace PCDD/F, nez jsou indikatorové hodnoty
PCDD/F v zeminach pro kategorii ostatni plochy.
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Pokud bychom provedli srovnani naméienych koncentraci PCDD/F s vyhlaska ¢. 153/2016 Sb., o
stanoveni podrobnosti ochrany kvality zemédélské pidy a o zméné vyhlasky ¢. 13/1994 Sb., kterou
se upravuji nékteré¢ podrobnosti ochrany zeméd¢€lského ptidniho fondu, hodnoty PCDD/F I-TEQ na
deponii a v pozarni nadrzi nékolikanasobné piekracuji stanovenou hodnotu ptipustného znecisténi
zemedelské pudy (5 ng/kg suSiny). Zminéné vzorky nebyly odebrany na ploSe, ktera by byla
vyuzivana jako zemédélska puda, tudiz z hlediska zemédélského piidniho fondu nebyla nalezena
relevantni kontaminace PCDD/F.

Ptestoze nebyly nalezeny hodnoty ptekracujici indikatorové hodnoty kontaminace zemin PCDD/F
ani nedoSlo k prekroCeni piipustného znecisténi PCDD/F na zeméd¢lské pudé, lze deponii
kontaminovanych zemin povazovat za potencialni zdroj PCDD/F, kterym se zminéné kontaminanty
mohou $ifit minimalné¢ do pozarni nadrze v areédlu skladu nebezpecného odpadu.

Z hlediska kontaminace HCH vSechny odebrané vzorky zemin a sedimentti nepiekrocily indikatory
znedisténi dle Metodického pokynu MZP [15] ani hodnoty piipustného zneéisténi zemédélské pudy
dle vyhlasky ¢. 153/2016 Sb., o stanoveni podrobnosti ochrany kvality zeméd¢€lské pidy a o zméné
vyhlasky €. 13/1994 Sb., kterou se upravuji nekteré podrobnosti ochrany zemédélského pliidniho
fondu. Na zaklad¢ naSich vysledkid nebyl v samotném arecalu skladu nebezpecnych odpadi
lokalizovéan zdroj mozné kontaminace HCH. Mirné€ zvySena koncentrace HCH byla nalezena jen v
pozarni nadrzi, takze nelze ani potencidlni zdroj kontaminace HCH v aredlu skladu nebezpecnych
odpadt vyloucit.

Metodicky pokyn MZP [15] stanovujici indikatory zne&isténi zemin uvadi pro DDT a jeho
metabolity zvlast' kritéria pro sumy izomerd DDT, DDE a DDD (tabulka 11). Pfi srovnani
naméfenych vysledkli s indikatory zneciSténi zemin nepfesahuji zadné odebrané vzorky
indikatorové hodnoty pro sumy izomert jednotlivych metaboliti DDT na primyslovych a ostatnich
plochach.

Pokud bychom provedli srovnidni naméfenych koncentraci sumy Sesti izomerd DDT a jeho
metabolitt s vyhlaskou ¢. 153/2016 Sb., o stanoveni podrobnosti ochrany kvality zeméd¢lské pady
a 0 zmén¢ vyhlasky ¢. 13/1994 Sb., kterou se upravuji nékteré podrobnosti ochrany zemédélského
pudniho fondu, pouze hodnota sumy Sesti izomerdt DDT a jeho metaboliti v pozarni nadrzi
ptesahuje hodnotu nejvyssiho piipustného znecisténi na zemedélskych ptdach (75 pg/kg susiny).
Tento vzorek nebyl odebran na ploSe, kterd by byla vyuzivana jako zeméd¢lska plda, tudiz z
hlediska zemé&délského puidniho fondu nebyla nalezena relevantni kontaminace DDT.

Limitni hodnota koncentrace sumy DDT a jeho metaboliti je dle ptilohy ¢. 1 vyhlasky €. 257/2009
Sb., o pouzivani sedimentll na zeméd¢lské pude, stanovena na 100 pg/kg susiny. Tudiz sediment z
pozarni nadrze nedosahuje tak vysoké koncentrace, Ze by nemohl byt z hlediska obsahu DDT
aplikovan jako hnojivo na zemédélskou pidu. OvSem dle naSich vysledkti dosahuje 80 % limitni
hodnoty, coz zna¢i minimalné pfitomnost kontaminantu v aredlu skladu nebezpe¢ného odpadu. Na
zéklad€ naSich vysledkli nebyl vyznamny zdroj kontaminace DDT v arealu skladu nebezpec¢nych
odpadti lokalizovan.

5.2 Organické vzorky

Pro posouzeni zdravotni zavadnosti organickych vzorkt, které slouzi jako potraviny nebo krmiva,
jsou pro sledované kontaminanty (PCB, PCDD/F, HCH a DDT) stanoveny hygienické limity, které
jsou zakotveny v legislativé. Ptitomnost PCB a PCDD/F v organickych vzorcich byla posuzovana
podle maximalnich limitd kontaminant uvedenych v natizeni Komise EU ¢. 1881/2006, kterym se
stanovi maximalni limity nékterych kontaminujicich latek v potravinach [21]. Pfitomnost HCH a
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DDT v organickych vzorcich byly srovnany s maximalnimi limity rezidui dle natizeni Komise (EU)
¢. 149/2008 ze dne 29. ledna 2008, kterym se méni nafizeni Evropského parlamentu a Rady ¢.
396/2005 vytvofenim piiloh II, III a IV, které stanovi maximalni limity rezidui u produktd
uvedenych v pfiloze I uvedeného nafizeni. [22]. Srovnani organickych vzork s hygienickymi
limity umoznuje posoudit znec€iSténi potravnich fetézcii obyvatel Zijicich v okoli zdjmového aredlu a
piipadna zdravotni rizika.

V natfizeni Komise EU ¢. 1881/2006, kterym se stanovi maximalni limity nékterych
kontaminujicich latek v potravinach [21] jsou uvedeny maximalni limity PCB a PCDD/F pro
svalovinu ulovenych voln¢ Zijicich sladkovodnich ryb, s vyjimkou diadromnich druhti ulovenych ve
sladkych vodach, a vyrobky z ni, dale pak pro slepi¢i vejce a vajeéné vyrobky. Ve zminéném
nafizeni ani v jiném pravnim pfedpise nejsou uvedeny maximalni limity PCB a PCDD/F pro pSenici
nebo obiloviny. Maximalni limity jsou ve zminéném predpisu stanoveny pro Y. 6 I-PCB, PCDD/F
WHO-TEQ a > WHO-TEQ a tyto hodnoty jsou uvedeny v tabulce 11.

Jediny rybi vzorek nalezeny u ptepadového rybnika obsahoval pozitivni nadlez PCB a PCDD/F, ale
ve sledovanych ukazatelich, pro které jsou stanoveny legislativni hygienické limity, bez problémi
vyhovél. Tento zavér je také v souladu s vysledky sedimentii odebranych v Piepadovém rybniku, ve
kterém nebyly nalezeny vyrazné zvysené hodnoty uvedenych kontaminanti. Pfesto je vhodné
upozornit na nalez z roku 1999 [11], kdy byl z Ptepadového rybniku odebran vzorek ryb, ktery
obsahoval 126 pg/kg svaloviny X 7 I-PCB. Uvedeny vzorek neptesdhl hygienicky limit pro PCB
podle v té dobé platné vyhlasky (2 000 pg/kg svaloviny), ale zcela jist¢ by ptesahl soucasny
hygienicky limit, ktery je pro £ 6 I-PCB stanoven na 75 pg/kg svaloviny.

Vsechny ¢tyfi vzorky vajec vykazaly pozitivni nalez PCB a PCDD/F, pficemz tfi vzorky vajec
ptresahuji pro uvedené kontaminanty hygienické limity. Maximalni limit ¥ 6 I-PCB pro vejce a
vajecné vyrobky je dle uvedeného natizeni stanoven na 40 pg/kg tuku a je piekroc¢en u vzorku vajec
pani V. Tento vzorek obsahuje 41,55 pg/kg tuku X 6 I-PCB. Zbylé tii vzorky obsahuji zvySené
hodnoty £ 6 I-PCB na urovni 25 % nebo 50 % maximalniho limitu. Maximalni limit PCDD/F
WHO-TEQ pro vejce a vajecné vyrobky je 2,5 ng/kg tuku a je pfesazen u dvou vzorkl vajec od
pana S (5,29 ng/kg tuku a 3,16 ng/kg tuku). Maximalni limit pro £ WHO-TEQ pro vejce a vajecné
vyrobky je stanoven na 5 ng/kg tuku a je pfesaZen u celkem tfech vzorkl: jeden vzorek vajec od
pani V (9,07 ng/kg tuku) a dva vzorky vajec od pana S (9,03 ng/kg tuku a 5,8 ng/kg tuku). Jediny
vzorek (vejce pana D), ktery vyhovél zminénym tfem legislativnim maximalnim limitdm pro
skupiny latek PCB a PCDD/F, obsahoval ptes 50 % hodnot maximalnich limit pro X 6 I-PCB a pro
Y~ WHO-TEQ. Z porovnani koncentraci PCB a PCDD/F ve vajickdch s maximalnimi limity
uvedenymi v legislativé vyplyva, ze jsou vajicka ve vétSiné sledovanych domacich chovua ve
Lhenicich nevhodna pro konzumaci.

V natizeni Komise (EU) ¢. 149/2008 ze dne 29. ledna 2008, kterym se méni natfizeni Evropského
parlamentu a Rady ¢. 396/2005 vytvotenim pfiloh II, IIT a IV, které stanovi maximalni limity rezidui
u produktli uvedenych v ptiloze I uvedeného natizeni [22], jsou uvedeny maximalni limity residui
pesticidd. Maximalni limit rezidui neboli maximum residue level je nejvyssi koncentrace residui
konkrétniho pesticidu, ktery je zdkonem tolerovan v nebo na povrchu potraviny ¢i krmiva pfi
aplikaci spravné zemédélské praxe. V uvedeném natizeni jsou uvedeny maximalni limity rezidui a-
HCH, B-HCH, y-HCH, > HCH (bez izomeru y) a Y’ 4 DDT (p,p'-DDT, o,p'-DDT, p,p'-DDE a p,p'-
DDD) pro slepici vejce a pSenici. Jejich hodnoty jsou uveden v tabulce 11. Ve zminéném nafizeni
nejsou uvedeny maximalni limity latek ze skupin HCH a DDT pro sladkovodni ryby s odkazem na
to, ze maximalni limity rezidui pro produkty rybolovu se neuplatni, dokud nebudou jednotlivé
produkty uréeny a zaneseny do seznamu ptilohy I natizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢.
396/2005. Prestoze nejsou pro produkty rybolovu prozatim legislativné ur€eny maximalni limity
rezidui pesticidd, jsou pro ucely této studie pouzity jiz neplatné legislativni limity ze zruSené
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vyhlasky €. 381/2007 Sb., o stanoveni maximalnich limitd rezidui pesticidi v potravinich a
surovinach, kterd urCovala maximalni limity rezidui pesticidi ve sladkovodnich rybach [23].
Pracovni ,,maximalni limity rezidui“ y-HCH, > HCH (soucet izomerid o a ), Y. 4 DDT (p,p'-DDT,
0,p-DDT, p,p-DDE a p,p-DDD) pro sladkovodni ryby jsou uvedeny v tabulce 11. V tabulce
uvedené hodnoty jsou totozné s hodnotami, které pouziva Statni veterinarni sprava v pfipad¢, ze
nejsou u nekterych latek limity legislativné stanoveny. Statni veterinarni sprava je oznacuje jako tzv.
»akeéni limity* (intervenéni prahové hodnoty) pii jejichz ptekroceni je Zadouci hledat zdroj
kontaminace a pfijmout opatieni k jeho omezeni nebo odstranéni. [24]

Odebrané vzorky ryb a pSenice vyhovuji uvedenym kritériim pro potraviny a krmiva. Jediny rybi
vzorek nalezeny u pfepadového rybnika nedosahuje detekéniho limitu pro HCH a pfestoze obsahuje
pozitivni nalez DDT, nedosahuje ani 10 % pracovniho maximalniho limitu rezidui pro ), 4 DDT
(p,p'-DDT, 0,p'-DDT, p,p'-DDE a p,p'-DDD). Jediny vzorek psenice obsahuje pozitivni nalez HCH
a DDT, ale nedosahuje ani 20 % stanovenych maximalnich limitd rezidui pro y-HCH, } HCH
(soucet izomerd o a B) a Y. 4 DDT. Vzorek psenice z pole v blizkosti zajmového arealu a vzorek
ryby z Ptepadového rybniku nejsou podle uvedenych vysledki z hlediska obsahu rezidui pesticidi
kontaminovanou slozkou potravin mistnich obyvatel a potencidlnim rizikem pro vefejné zdravi.

Polovina vzorki vaji¢ek z hlediska obsahu HCH hygienickym limitim nevyhovuje. Vzorky vajicek
vykazuji ve vSech ptipadech pozitivni ndlez nékterého z izomerdt HCH. Ptestoze zadny ze vzork
nepiesahuje maximalni limit rezidui pro o-HCH a B-HCH, dva vzorky vaji¢ek od pana S (s
hodnotami 24,97 ng/kg celkové hmotnosti a 12,22 pg/kg celkové hmotnosti) pfesahuji maximalni
limit rezidui pro y-HCH (10 pg/kg celkové hmotnosti). Vajicka od pana S jsou v soucasnosti z
hlediska obsahu HCH kontaminovanou slozkou potravin mistnich obyvatel a potencidlnim rizikem
pro vetejné zdravi.

Vsechny vzorky vajicek obsahuji pozitivni nalez DDT, ale vSechny vyhovuji legislativnim
hygienickym limitim. Maximalni limit rezidui ) 4 DDT (p,p'-DDT, o0,p'-DDT, p,p'-DDE a p,p'-
DDD) je pro slepici vajicka dle legislativniho natizeni 50 pg/kg celkové hmotnosti. Piestoze neni
uvedend hodnota u odebranych vzorka vaji¢ek piekrocena, dva vzorky obsahuji zhruba 70 %
hodnoty maximalniho limitu rezidui )’ 4 DDT. Jedna se o jeden vzorek vaji¢ek pana S (35,86 nug/kg
celkové hmotnosti) a vzorek vajicek pana D (34,26 pg/kg celkové hmotnosti). Piestoze vajicka
pochazejici z Lhenic vyhovuji maximalnim limitim rezidui pro DDT, je u nich napadné zvysSena
koncentrace tohoto kontaminantu, coZ si zaslouzi budouci monitoring.

6. Zavér

V aredlu ulozisté¢ byly v pidé na deponii kontaminovanych zemin a v sedimentu pozZarni nadrze
nalezeny vyznamné koncentrace PCB. Mimo aredl tlozisté, vCetné vodnich téles, do kterych je
odvaddéna voda z pozarni nadrze, nebyly nalezeny koncentrace PCB, které by piesahovaly
legislativné stanovené indikatory zneCisténi zemin. PfestoZe se na samotné ploSe aredlu ulozisté
nachdzeji extrémné kontaminované zeminy, na zakladé¢ namétenych vysledkli se neprokazalo
aktualni vyznamné §ifeni kontaminace skrze odtok povrchové vody z aredlu tlozisté. Ackoliv v fad¢
pfipadli byly nalezeny méfitelné hodnoty PCDD/F, HCH a DDT v pidé€ a sedimentech v aredlu
ulozisté nebo v jejim okoli, zjisténé hodnoty neptevysSovaly legislativni hodnoty znecisténi zemin.

Organické vzorky vykazaly kontaminaci do té miry, Ze pfedstavuji zdravotni riziko. Koncentrace

PCB, PCDD/F, HCH a DDT ve vzorcich ryb a pSenice byly méfitelné, ale nepievySovaly

legislativné stanovené hygienické limity pro potraviny. PfedevS§im rybi vzorek potvrdil vysSe

uvedeny zavér, ze nedochazi k vyznamné kontaminaci vodnich téles ve sméru odtoku povrchové

vody z arealu lozisté. Naopak vzorky vaji¢ek z domdacich chovii z okoli tlozisté¢ mély zvySené
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koncentrace vSech sledovanych kontaminantii. V pfipadé PCB a PCDD/F nespliovaly tfi ze Ctyt
vzorkl vajicek legislativni hygienické limity, u HCH je nespliovaly dva vzorky a u DDT sice
hygienické limity splnény byly, ale dva vzorky dosahovaly az 70 % hodnoty hygienického limitu.
Deponované kontaminované zeminy obsahuji vice nez 1700 krat vyssi koncentrace PCB nez
stanovuje vyhlaska pro ulozeni na povrch terénu. Pravé nezakryté deponie vysoce kontaminovanych
zemin by mohly pfedstavovat potencidlni cestou kontaminace potravinovych fetézct skrze pienos
vzdusnou cestou.

Dle néarodniho seznamu priorit pro odstranéni starych ekologickych zatézi nalezi pfedmétné lokalité
priorita A3.1, pro kterou je naprava bezodkladné¢ nutnd. Nami zjisténé vysledky potvrdily
kontaminaci potravin produkovanych v okoli aredlu ulozisté, coz potvrdilo kategorizaci uzemi ve
zminéném seznamu.

7. Navrhované reSeni

Stav, ve kterém se nachazi sklad nebezpecnych odpadi v Lhenicich, vyzaduje vzhledem ke
zjisténym skute¢nostem bezodkladnou napravu. Odpady s obsahem perzistentnich organickych
polutantti, které se na lokalité nachazeji, je tfeba dekontaminovat metodami, které dale neposkozuji
zivotni prostiedi. Vysledkem dekontaminace by méla byt téméf stoprocentni likvidace
perzistentnich organickych polutantl, pficemz béhem tohoto procesu je potieba zabranit
nekontrolovanym uniktim toxickych latek. Z toho diivodu je potfeba mit moznost vSechny vystupni
sloZky analyzovat a v pfipad¢ nutnosti vratit odpady zpét do dekontamina¢niho procesu.

Jednim ze zakladnich kritérii pro vybér dekontaminac¢ni technologie by méla byt ti¢innost destrukce
perzistentnich organickych polutantd. Uginnost destrukce je pomér mnozstvi kontaminantt
vstupujicich do procesu k mnozstvim kontaminantii, které z procesu vychazeji v plynnych,
kapalnych a pevnych emisich nebo ve form& pevnych zbytka. Uginnost destrukce (DE) je nékdy
zameénovana za takzvanou ucinnost destrukce a pfesunu (DRE), ktera sleduje pouze mnozstvi
kontaminantd v emisich vypusténych do ovzdusi a opomiji kontaminanty v pevném podilu. [25]

Béhem procesu dekontaminace mohou byt rizikové ptfedevsim vedlejsi reakce vedouci ke vzniku
nezamyslenych toxickych produktl, jakou jsou PCDD/F. To je typické predevSim pro spalovaci
procesy dekontaminace. [26] Prestoze opatieni na ochranu ovzdusi vedla k redukci PCDD/F v
plynnych emisich, za ur€itych okolnosti soucasné vedly ke zvySeni koncentraci PCDD/F v
popilcich a dalSich pevnych zbytcich z ¢iSténi plynnych spalin. Tyto toxické vedlej$i produkty
mohou v budoucnu déle vstupovat do Zivotniho prostiedi a potravnich fetézct.

S ohledem na ucinnost destrukce 1ze pro sanaci nebezpe¢ného odpadu ve Lhenicich doporucit
nespalovaci technologie. Tyto technologie vyuzivaji fyzikalni a chemické procesy, které preméni
odpady s perzistentnimi organickymi polutanty na méné skodlivé slouceniny. Nasleduje vycet péti
nespalovacich technologii, které jsou vzhledem k urovni jejich vyvoje, cenové dostupnosti a
soucasné jsou vzhledem k Ui¢innosti destrukce vhodné pro sanaci pfedmétné lokality.

7.1 Chemicka redukce v plynné fazi

Chemicka redukce v plynné fazi (gas-phase chemical reduction zkracené GCPR) piedstavuje
proces chemické redukce organickych sloucenin v plynné fazi vodikem pii teploté 850 °C nebo
vys§i a za nizkého tlaku. Organické slouceniny jsou zcela redukovany na metan, kyselinu
chlorovodikovou, ktera je dale neutralizovana, a mensi mnoZstvi nizkomolekularnich uhlovodik.
Je mozné ji pouzit na kapalné i pevné odpady s vysokym obsahem DDT, HCB a latek s obsahem
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PCDD/Fs a PCB. U pevnych i kapalnych odpadi je nutnd prediprava. Tato technologie mize byt
pouzita jako mobilni zafizeni nebo jako pevné umisténa jednotka.

7.2 Zasadity katalyticky rozklad

Technologii zasaditého katalytického rozkladu (base catalysed decomposition zkracen¢ BCD)
vyvinula americka Agentura pro ochranu zivotniho prostiedi (Environmental Protection Agency
zkracené EPA). Sklada se ze dvou oddélenych krokl. Prvni z nich je termalni desorpce, pii které
jsou z oSetfovaného média pfi teplotach 200-400 °C vyextrahovany kontaminanty. Ty jsou nasledné
v druhé fazi ve formé cCistych sloucenin rozlozeny chemickou reakci. K dehalogenaci dochazi v
reaktoru pii teploté 236 °C po smichani vyextrahovanych kontaminantti s chemickou smési s
hydroxidem sodnym. Tato technologie umoziuje Gpravu tekutych odpadii, zemin, kalt a sedimentt
kontaminovanych zejména PCB a PCDD/F. Osetfend zemina mtize byt pouZzita znovu na pivodnim
misté¢ jako vypli. Tato technologie miize byt bud’ umisténa na stalo anebo pouzita v podob¢
mobilnich jednotek. [27]

7.3 Oxidace superkritickou vodou

Oxidace superkritickou vodou (supercritical water oxidation zkracené SCWO) je obecné rozklad
organickych latek v superkritické vod€. Superkritickd faze vody nastava za vysokych teplot a tlaku
(374 °C a 24-28 MPa). V superkritické vod¢ se stavaji organické znecistujici latky ve vodé
rozpustné a reaguji rychle s pfidanymi oxidanty. Kone¢nymi produkty rozkladu jsou oxid uhlicity,
voda a mineralni kyseliny a soli. Krom¢ ¢isténi odpadnich vod je technologie SCWO vyuzivana
také pro oSetfeni pidy, kall a tekutych odpadi kontaminovanych PCB a pesticidy, stejné jako
napiiklad pro nebezpeény odpad z armadnich zdroji s halogenovanymi latkami v nizkych i
vysokych koncentracich. [28] Technologie je mobilni. [29]

7.4 Sodikova redukce

Sodikova redukce (sodium reduction zkracené¢ SR) je hojné¢ vyuZzivana pfi in situ odstranovani
nizkého i vysokého obsahu PCB z transformatorovych oleji. Zakladnim principem je redukce PCB
rozptylenym metalickym sodikem v minerdlnim oleji, coz vede ke vzniku nehalogenovanych
bifenyld, chloridu sodného, vody a olejii na bazi ropy. Stejné jako u ostatnich systému, které
nezahrnuji samotnou destrukci transformétori samotnych, jsou zde obavy ze zbytki PCB v
poréznich materialech transformatori, nebot’ oleje z transformatori jsou osetfovany in situ. Porézni
material transformatori ovSem nedokdzou zpracovat ani spalovny odpadl. Sodikové redukce je
Siroce vyuZzivana pro zpracovani odpadl s PCB jiz vice nez dvacet let. Hodila by se tedy pro
likvidaci PCB v roztoku, mén¢ vhodna je pro dekontaminaci zemin.

7.5 Mechanicko-chemicka dehalogenace

Metodou mechano-chemické dehalogenace (mechanochemical dehalogenation zkracené MCD nebo
také ball milling) se v reaktorech rozklddaji PCB a dalSi organické chlorované latky na zékladni
stavebni uhlovodiky. Za pfitomnosti alkalickych kovii a nizké koncentrace vodiku probiha redukéni
dehalogenace. Muize byt pouzita na kontaminované materialy nebo na koncentrované ¢i Cisté latky
bez ohledu na jejich skupenstvi. Polutanty jsou eliminovany pfimo v kontaminovaném materialu. 1|
kdyZ mechanicko-chemicka degradace probihd za nizkych teplot, uvnitt mlynu dosahuji teploty az
n¢kolika tisic °C, protoze pevné Castice se pti vysoké rychlosti tfou s pevnym povrchem. Reaktory
pro tuto technologii jsou dostupné v riznych velikostech a konstrukcich, takze je mozné likvidovat i
n¢kolik tun materidlu nardz. Mechanicko-chemickéd redukce je ekonomicky efektivni a je také
pfizniva k Zivotnimu prostfedi diky nizkym néaroklim na energii. Diky mirnym podminkam, za
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kterych reakce probiha, a uzavienému systému nejsou predpoklddany zddné toxické emise do
prostiedi. [30]
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