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1. Vyznam terminu dioxiny

Tento zjednoduseny termin byl zaveden pro souborné
oznaceni skupiny chlorderivatd odvozenych od dibenzodioxi-
nu a dibenzofuranu. Pro slouceniny prvni skupiny je v odbor-
nych textech pouzivdna zkratka PCDD (Polychlorodibenzo-
dioxins), pro slouceniny skupiny druhé zkratka PCDF (Poly-
chlorodibenzofurans). Pfikladem sloucenin uvedenych skupin
jsou 2,3,7,8-tetrachlordibenzol[1,4]dioxin (/) a 2,3,7,8-tetra-
chlordibenzofuran (Z1).

Pojem dioxiny je bézné pouzivan v odborné praxi i orga-
nizacemi zaméfenymi na ochranu Zivotniho prostiedi. Je po-
uzivan i v textech urcenych pro Sirokou vefejnost, pro kterou
je chemickd struktura sloucenin problémem neprthlednym.
Uvedené slouceniny tvofi skupinu zahrnujici vice nez 100

sloucenin. Mohou to byt slouc¢eniny vysoce toxické; toxicita
jednotlivych sloucenin zdvisi na po¢tu atomd chloru v mole-
kule a na jejich poloze v molekule. NejvySssi toxicitu md
zejména sloucenina oznacovand zkratkou TCDD (tetrachloro-
dibenzoparadioxin). U této slouceniny bylo pokusy na labora-
tornich zvitatech prokdzédno, Ze jiz v extremné nizkych kon-
centracich pusobi rakovinu jater, poskozeni plodu a uhynuti
laboratornich zvitat.

Dioxiny jsou pokldddny za jedny z nejjedovatéjSich zna-
mych sloucenin, ptipady smrtelnych otrav témito sloucenina-
mi nejsou vSak zndmy. Je to proto, Ze uvedené slouceniny
nejsou vyrabény jako prtimyslové produkty, ale vznikaji ve
velmi nizkych koncentracich jen jako vedlejsi produkty pii
vyrobdch nékterych sloucenin obsahujicich chlor, zejména pfi
vyrobé chlorderivitt fenolu, které byly v minulosti zdkladn{
slozkou herbicidu, tj. latek pouzivanych k hubeni pleveld.
Dioxiny mohou také vznikat v malych mnozstvich i pfi jinych
prumyslovych procesech a pfi neodborné likvidaci nékterych
odpadi. Koncentrace téchto vedlejsich produkti jsou tak niz-
ké, Ze v minulosti nebyly casto dostupnymi analytickymi
metodami postiZitelné.

2. Historie zjistovani Skodlivych déinki dioxind’

2.1. Postiik silnic znecisténymi oleji
v USA

Prvni piipady rozsahlého zneciSténi Zivotniho prostiedi
dioxiny byly zaznamendny v USA. V roce 1971 jedna spolec-
nost pouzila odpadni automobilové oleje jako postfikovy ma-
teridl pro sniZeni prasnosti silnic v okoli St. Louis — pfedmést{
Times Beach, Missouri. Postiik silnic oleji byl v USA béZné
vyuzivan. Den po postiiku nasel jeden farmar ve stodole blizké
silnici nékolik mrtvych ptdkd. Vétsina pst a kocek na ranci
zhubla a byla dehydratovdna, opaddvala jim srst a zvitfata
uhynula do mésice po postfiku. Béhem jednoho roku po
postiiku uhynulo 43 koni, ktefi byli pravidelné cvic¢eni v ob-
jektu blizko silnice a vétSina biezosti klisen vedla k predcas-
nému potratu hifbat. VétSina hiibat narozenych v té dob¢, az
na jedno, uhynula béhem prvniho roku zivota. Jeden majitel
rance trpél bolestmi hlavy, bolestmi hrudniku a prijmy. Jedna
z jeho dcer trpéla prudkymi bolestmi hlavy, druhd musela byt
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O nékolik let pozdéji provedené analyzy pouzitého odpad-
niho oleje prokazaly, Ze olej byl zneciStén vysoce toxickymi
slouceninami chloru, v¢etné dioxind. Pii vySetfovdni tohoto
pripadu vyslo najevo, Ze spolecnost, kterd posttiky provadéla,
odkoupila odpadni oleje s tim, Ze budou rafinovdny a vraceny
k opétovnému vyuziti. Misto rafinace pouzila oleje k postfiku
silnic. Od firmy, kterd pouzila necisténé oleje k postiiku,
obdrzelo 128 obyvatel odSkodnéni ve vysi 19 miliont USD.
Lékaiské vySetiovani zdravotniho stavu 154 obyvatel Times
Beach, ktefi byli vystaveni plisobeni kontaminované pady
o koncentraci nejméné 2200 ppb TCDD, prokazalo jisté posko-
zeni imunitniho systému spolu se slabym poskozenim jater.

V souvislosti s uvedenym piipadem bylo zjisténo, Ze ptida
v nékterych prfedméstich mésta Times Beach byla natolik
kontaminovana, Ze v roce 1983 EPA (Environmental Protec-
tion Agency USA) odkoupila pozemek v cené 37 milionti USD
a premistila 2200 obyvatel na jiné misto. Ve stat¢ Missouri
bylo zjisténo 26 oblasti kontaminovanych dioxiny, dal§ich 75
oblasti bylo zarazeno do kategorie oblasti podezrelych. Vy-
znamné koncentrace dioxin byly zjistény i ve vodé feky
Michigan a v mase ryb z Velkych jezer.

2.2. Pouziti defoliant ve valce
ve Vietnamu

Spory o mozném toxickém tcinku dioxint byly v USA ve-
deny i v souvislosti s vdlkou ve Vietnamu. V této vdlce pouZila
americkd armdda ohromnd mnozstvi defolianti (prostiedki
pusobicich opadani listi) odvozenych od dichlor- a trichlor-
fenolu (obchodni znacky Silvex, 2,4,5-T, 2,4-D a Agent Oran-
ge). Stopovou piimési téchto vyrobki byly i dioxiny. Postiik
byl aplikovdn na mocdly a dZungli, aby bylo snazsi odhalit
nepritelské jednotky a partyzdny a aby byl znesnadnén pre-
chod nepritelskych jednotek demilitarizovanou zénou; da-
le byl aplikovén i na zemédélskou pidu, aby bylo znesnad-
néno zdsobovdni nepratelské armady. Postiiky byly apliko-
véany i v bezprostfedni blizkosti tdborti americké armady, aby
byla zajisténa jejich bezpecnost. Byly zdevastovany rozsahlé
oblasti zeméd€lské pudy, vice nez polovina rozlohy mangro-
vého pralesa a bylo zniceno asi 5 % pralesa se zdsobou die-
va v cené 500 miliontt USD, kterd by zemi pokryla spotiebu
30 let.

V letech 1965 a 1966 byly provedeny toxikologické studie
zaméfené na ucinky trichlorfenolu, ktery je slozkou postiikd,
a bylo zjisténo, Ze slouceniny pouZzité k postiiku zvySovaly
u laboratornich zvitat podil defektnich mladat. Vysledky vy-
zkumu naznacuji, Ze pti¢inou mohla byt pfitomnost stop dio-
xind. Tyto vysledky vSak byly publikovany az v roce 1969.
V dusledku tlaku organizaci na ochranu Zivotniho prostied{
i tlaku zdravotnich organizaci bylo pouziti defoliantli v roce
1970 zastaveno.

Na konci sedmdesatych let se u 40 000 veterdnd vietnam-
ské valky, dosud zdravych, pocaly projevovat rizné zdravotni
obtize, jako jsou zdvraté, poruchy zraku, nespavost, zdchvaty
nekontrolovatelného vzteku, nechutenstvi nebo bolestivé vy-
razky. Neobvykle vysoké procento déti téchto veterdnt se
narodilo predcasné, zvyseny byl i pocet déti, které se narodily
mrtvé, a pocet déti s defekty. U jinych veterdnti byl pozorovan
neobvykle vysoky vyskyt leukemie a nékterych malo béznych
typi rakoviny. V roce 1980 vice nez 1200 veterdanti podalo
organizaci Veterans Administration Zddost o odSkodnéni spo-
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Iu s prohldsenim o potizich, kterymi trpéli v disledku vysta-
veni vlivu postiikd. Jak organizace Veterans Administration,
tak spolecnost vyrdbéjici postfiky vSak odmitly uznat souvis-
lost potiZi s vystavenim vlivu postfiki a potiZe pfisoudily vlivu
tzv. stresového povalecného syndromu. Nicméné spolecnost
se vyrovnala s veterdiny mimosoudné, aniz by pfiznala vztah
mezi pouZitim postiiku a obtiZzemi veterdnt.

2.3. Utinky dioxin® na uzivatele
herbicidi

V roce 1986 provedl National Cancer Institute statistickou
studii, kterd prokdzala, Ze u farmarf a zahrddkard, ktefi pouZzi-
vali herbicidy odvozené od dichlorfenolu, je castéjsi vyskyt
nékterych méné béznych druhti rakoviny. Vyzkum s podobny-
mi zdvéry byl proveden i ve Svédsku.

2.4. Uc¢inky dioxind na zaméstnance
v pruimyslovych vyrobndch

Délnici a zaméstnanci chemickych zavodu vystaveni ucin-
kim dioxint pfi primyslovych havdriich trpéli bolestmi hla-
vy, ztraceli vahu, vypaddvaly jim vlasy, trpéli podrazdénosti,
nespavosti, poskozenim nervového systému rukou a nohou,
riznymi bolestmi, poklesem sexudlni aktivity a bolestivymi
vyrdzkami.

2.5. Havdarie v Sevesu

Zijem vefejnosti o dioxiny v Evropé se dramaticky zvysil
po havdrii v chemickém zdvodé vyrabéjicim prostfedky na
ochranu rostlin v italském Sevesu. Ve vyrobné trichlorfenolu
selhalo fizeni teploty v reaktoru, obsah reaktoru se ptehidl
a vyvafil se do ovzdusi. Pricinou byla chyba 0bsluhy4. Odha-
duje se, Ze pfi havdrii vzniklo asi pil kilogramu dioxinu.
Nehoda neméla za ndsledek otravu lidi, ale uhynula nékterd
drobnd domdci zvitata. Nicméné havdrie vyvolala bouflivou
az hysterickou reakci evropské vetejnosti, protoZe podrobné;jsi
prosetfovani prokdzalo, Ze v Evropé jsou pfepravovany a li-
kvidovéany, nékdy patrné i nezdkonnym zptisobem, odpady
obsahujici stopy dioxinl. O intenzité reakce na tuto havdrii
sveédci skutecnost, Ze zavod v Sevesu byl zruSen, a Ze direktivy
Evropské unie zaméfené na zabranu vaznych havdrii v che-
mickém pramyslu, které byly po havdrii prijaty, se bézné
oznacuji zkrdcenym ndzvem Seveso I. Soucasné platici ino-
vovand verze je oznacovdna ndzvem Seveso II. Od téchto
direktiv je také odvozen zdkon ,,0 piedchdzeni vaznym pri-
myslovym haviriim s d¢asti chemickych latek” piijaty v Ces-
ké republice.

2.6.Jiné zdroje vzniku dioxind

Zde je tfeba upozornit na to, ze sledovdni zdrojt dioxind
a sledovdni pohybu dioxinl v zivotnim prostiedi v minulosti
nebylo mozné. Bylo umoznéno az vyvojem novych vysoce
citlivych analytickych metod, jimiZ je mozné stanovit velmi
nizké koncentrace dioxinti ve vzduchu, ve vodé i v tuhych
materidlech. Tato stanoveni jsou ov§em velmi naro¢nd a velmi
drahd (jedno stanoveni mize stit az nékolik desitek tisic
korun). Stanoveni mohou provadét jen dobie vybavené labo-
ratofe s pracovniky s vysokou kvalifikaci. Proto jsou metody
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sledovdni dioxinti zavddény nejprve v zemich s nejvyssi tech-
nickou drovni a postupné pak i v zemich s technickou drovni
nizsi.

Zvyseny zdjem o zdroje vzniku dioxintl spolu s vyvojem
dokonalejsich analytickych metod pak vedly k objeveni téchto
zdrojt:
dioxiny vznikaji ve stopovych mnozstvich napft. ve vyrob-
négh chloru a louhu reakcf chloru s grafitovymi elektroda-
mi~,
dioxiny vznikaji ve stopovych mnozstvich pfi vyrobé kom-
ponent benzind v rafineriich ropy pii pouziti katalyzatort,
které jsou aktivovdny malymi mnoZstvimi chlorderivatl
uhlovodiki?,
dioxiny mohou vznikat z organickych slouc¢enin obsahu-
jicich chlor, napt. chlorovanych bifenylti v procesu spa-
lovéani (problém bude diskutovdn dale). Patrné by moh-
ly vznikat i pfi neodborném spalovani uhli, ve kterém
jsou pfimiseny odpady organickych materidlt obsahuji-
cich chlor, napt. odpadni pfedméty z polyvinylchloridu.
Vznik je umoznén jejich mimofddnou termodynamickou
stabilitou i pfi vysokych teplotdch.

3. POPs - Stabilni organické polutanty
3.1. Obsah pojmu POPs

Dioxiny patii do skupiny slouc¢enin oznacovanych v obo-
rech zaméfenych na ochranu Zivotniho prostfedi zkratkou
POPs. Tato zkratka je odvozena od anglického oznaceni Per-
sistent Organic Pollutants a oznacuje uméle vyrobené chemic-
ké slouceniny, jejichz stabilita je tak vysokd, Ze v zZivotnim
prostiedi setrvdvaji desitky az stovky let. Slouceniny této
skupiny jsou zpravidla mdlo rozpustné ve vodé, ale dobie
rozpustné v tucich. Tato jejich vlastnost, spolu s vysokou
stabilitou, je rozhodujici pro jejich nebezpecnost. Slouceniny
této skupiny, diky rozpustnosti v tucich, vstupuji do potravni-
ho fetézce a mohou byt akumulovany v tucich Zivych organis-
mi a plsobit chronické obtiZze. Skupina sloucenin POPs je
v soucasné dobé v popifedi pozornosti profesiondlnich vy-
zkumnych instituci i obCanskych organizaci zaméfenych na
ochranu Zivotniho prostiedi pied disledky vyroby syntetic-
kych chemickych produkti.

V souvislosti s ochranou Zivotniho prostfedi je nutné si
uvédomit, Ze predstavy o tom, které slouceniny jsou nebez-
pecné pro Zivotni prostfedi a zdravi, jsou zdvislé na stupni
poznani v biologii, medicing i jinych védnich oborech a dile
na moznostech analytické chemie sledovat pfitomnost slouce-
nin a pohyb sloucenin v Zivotnim prostfedi a v organismech.
Ochota spolecnosti respektovat informace o nebezpecnosti
sloucenin je navic zdvisld na ekonomickych moznostech spo-
lec¢nosti. Proto byly v minulosti v ohromnych mnozstvich vy-
rabény a pouzivdny i slouceniny, které pokladame za sou-
casného stavu znalosti za Skodlivé pro Zivotni prostfedi i zdra-
vi, které se vSak v dob¢ jejich masového pouzivani jevily jako
zcela bezpecné. Ale i po rozpozndni rizika byly z ekonomic-
kych diivodi nékteré slouceniny po jistou dobu déle vyrdbény
apouzivdny. To se tykd i sloucenin skupiny POPs. Klasickym
prikladem je latka pro hubeni hmyzu oznacovand jako DDT
(p-dichlordifenyltrichlorethan). Tato sloucenina ziejmé umoz-
nila zachrdnit nejvice lidskych Zivotl (n€kolik desitek mi-
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lionl) ze vSech synteticky vyrdbénych sloucenin. Umoznila to
tim, Ze byla pouzita ve druhé svétové vélce k hubeni cizopas-
nikd, napf. v§i pfendSejicich skvrnity tyfus, a také tim, Ze byla
pouzita k hubeni komadrt pfendsejicich maldrii. Tato slouce-
nina se tehdy zddla byt naprosto bezpecnd a netoxickd. Bylo
jivyrobeno a pouzito ohromné mnozstvi, dokud se neukdzalo,
Ze setrvavd v Zivotnim prostiedi a vstupuje do potravniho
fetézce.

3.2. Vstup ldtek do potravniho fetézce

Ve svétovych ocednech jsou koncentrace perzistentnich
organickych znecistujicich ldtek velmi nizké, v rozsahu part
per trilion, coz je koncentrace, kterd odpovida pridavku slou-
¢eniny v mnozstvi 1 g do rybnika hloubky 1 m a plochy 1 km?.
V ocednech vSak organickd hmota cirkuluje a jak zivé, tak
uhynulé organismy i exkrementy organismi jsou opakované
vyuzivdny v potravnim fetézci fytoplankton—zooplankton—
meékkysi—korySi-ryby—ptaci—savci—¢lovek. Cirkulaci se mo-
hou $kodlivé slouceniny koncentrovat v tukovych tkdnich az
milionkrdt. Tak se napt. prokdzalo, Ze eskymadci, ktefi se zZivi
masem tulend, jsou ohrozeni DDT, které cirkuluje ve svéto-
vych ocednech. Nekdy je pravé ptitomnosti této skupiny slou-
¢enin v mase ryb vysvétlovdna neplodnost nékterych mot-
skych dravych ptakd. Slouceniny skupiny POPs mohou vstu-
povat do potravnich fetézcti i na pevniné a piechdzet do mléka
a tukl zvitat a lidi.

Dioxiny patii do skupiny POPs, mohou tedy cirkulovat
v ocednech podobné jako jiné slouceniny, mohou i vstupovat
do potravnich fetézcl na pevniné. Na rozdil od jinych latek
této skupiny nebyly dioxiny nikdy vyrabény ve velkych mnoz-
stvich, na strané druhé jsou vSak v porovndni s jinymi slouce-
ninami extrémné toxické. V tom je jejich nebezpecnost. Mé-
feni obsahu dioxinl v tkdnich obyvatel USA a Kanady vedly
k zéavéru, Ze obsah dioxinu v tukovych tkanich se pohybuje
v rozsahu 5 az 10 ppt (part per trilion). U¢inek tak nizkych
koncentraci na zdravi, pokud je viibec zjistitelny, neni vSak
zatim zndm. V roce 1986 bylo zjiSténo, Ze kojenci vyZivova-
ni matefskym mlékem mohou byt vystaveni hladiné dioxi-
ni, kterd prevySuje 1300 krdt doporucené denni maximum.
U.S.Centres for Desease Control poklada pro obytné oblasti
jiz koncentraci TCDD v ptdeé 1 ppb za potencidlné nebezpec-
nou.

4. PCB - polychlorované bifenyly
4.1. Vyznam terminu PCB

Z hlediska rizik, kterd predstavuji dioxiny, je vyznamna
i dalsi skupina sloucenin, které spadaji do kategorie POPs, a to
polychlorované bifenyly. Tyto derivdty tvoii skupinu vice
nez 70 sloucenin. PCB se zddly byt velice bezpe¢nymi che-
mickymi produkty, protoZe jsou prakticky netoxické, netéka-
vé, bez zdpachu, stabilni a nekorozivni. Byly vyrdbény po
dlouhou dobu a bylo jich vyrobeno ohromné mnozstvi, velky
podil tohoto mnozstvi je stdle funkéni v transformatorech
a jinych zarizenich. PCB byly pouZzivdny jako pfenasece tepla
v pramyslovych zafizenich vyzadujicich ohfev na vysoké
teploty, ddle pak jako chladici oleje v transformatorech napéti
a jinych elektrickych zafizenich, kde se uplatiiuji jejich vybor-
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né izolacni vlastnosti a vysokd stabilita. Vedle pouZiti v uzav-
fenych systémech vSak byly PCB pouZzivdny i jako spotfebni
materidl, jako plastifikdtory polymert, pfisada do barev, naté-
rovych hmot a tiskafskych barev, jako soucdst prostfedki na
ochranu rostlin i pro jiné ucely. Byly slozkou ndtérti v zemé-
délstvi, které tak predstavuji jeden ze zdroji PCB; ty pak
prechdzeji do mléka nebo tuku jate¢nich zvitat. Pokrok v po-
zndni umoznény vyvojem citlivych analytickych metod pro-
kadzal, Ze tyto slouceniny vstupuji do potravniho fetézce a ku-
muluji se v tukovych tkdnich, a Ze patii do skupiny sloucenin
POPs.

Chlorované bifenyly, které vstupuji do organismu pokoz-
kou, dychacim systémem a zazivacim traktem, se podobné
jako ostatni slouceniny skupiny POPs uklddaji do tukovych
tkdni. Testy na laboratornich zvitatech prokazaly, Ze polychlo-
rované bifenyly mohou pisobit poSkozeni jater a ledvin, zaZzi-
vaci potize, potize rozmnozovdni, vyrazky a nddory. Dusledky
dlouhodobého vystaveni i¢inku malych mnozZstvi téchto slou-
¢enin nejsou vSak zatim znamy.

4.2. Primyslovd nehoda v Japonsku

Chlorované bifenyly byly pokldddny za relativné neSkod-
né slouceniny az do roku 1968, kdy se PCB dostaly do potra-
vindiského oleje pii jeho zpracovdni netésnosti teplosmén-
ného systému, v némz byly PCB pouzivany jako prenasec
tepla. Po nehodé se u 1300 Japoncti, kteii jedli znecistény
potravinovy olej, objevily bolestivé vyrazky a poskozeni led-
vin a jater. Statistické zpracovéni idaji o obétech této primys-
lové havdrie vedlo k zdvéru, Ze u obéti nehody byl vyskyt
rakoviny Zaludku a jater vyS$i nez u srovnavaciho vzorku
obyvatel. V didsledku této nehody byla vyroba PCB v Japon-
sku zakdzdna.

4.3. Omezen{ pouziti a vyroby PCB

V USA vyrobci chemickych vyrobki dobrovolné uzavieli
vyrobu chlorovanych bifenyld pro jiné ucely nez pro uzaviené
systémy (transformdtory napéti) jiz v roce 1974. V roce 1976
kongres USA zakdzal vyrobu a pouZiti této skupiny sloucenin
ivuzavienych systémech, s vyjimkou pouziti v jiz existujicich
zafizenich. Vyvoj v ostatnich zemich postupné ndsledoval
tento trend a vyroba PCB byla postupné ukoncovdana. Pred
timto zdkazem EPA (Environmental Protection Agency —
USA) zvefejnila odhad, Ze do Zivotniho prostfedi bylo vnese-
no 75 000 t PCB jako dusledek nekontrolovatelného ukladan{
na sklddky, vypousténi do kanalizace, aplikace na silnice
a jinych pouziti. Stopy PCB byly zjistény na vSech mistech
svéta v pidé, v povrchové a spodni vodé, v rybach, matefském
mléku, a dokonce i v arktickém sné¢hu. Od roku 1980 je v USA
prikdzano, ze vSechny materidly obsahujici PCB musi byt
jasné oznaceny a Ze tyto materidly musi byt likvidovdny
predepsanym zptisobem, uloZeny na fizené sklddce nebo spa-
lovéany ve vysokoteplotnim spalovacim zafizeni s fizenym
a kontrolovanym reZimem. Ostatni zemé tento trend postupné
ndsledovaly. Po zastaveni vyroby, které postupné akceptovaly
i dalsi stéty, jsou uniky PCB do Zzivotniho prostfedi ureny
uniky netésnostmi ze stdvajicich zafizeni a uniky z likvidova-
nych zafizeni, v nichZ jsou PCB pouZity jako chladici oleje.
Uniky pii likvidaci zafizeni obvykle souviseji s nespravnym
postupem likvidace.
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4.4. PCB jako potencidlni zdroj dioxind
4.4.1. PoZdry transformacnich stanic

V souvislosti s ohroZenim dioxiny se ukdzaly jako vy-
znamny zdroj rizika pozary objektl, v nichz jsou instalovdny
transformacni stanice pouZivajici jako chladici olej PCB, a to
zejména pozdry verejnych budov, stanic podzemni drdhy a nd-
kupnich stiedisek. Odhaduje se, Ze v téchto vefejnych objek-
tech je v USA asi 80 000 transformacnich stanic naplnénych
PCB. Pri pozarech vznikaji z PCB toxické produkty obsahujic{
i dioxiny. Tyto toxické produkty pronikaji do budovy, jsou
adsorbovdny ve sténdch budovy a hasici vodou jsou pfendSeny
i do kanalizace systému. Pfi pozZdru transformacni stanice
v osmndctipodlazni tfedni budové v New Yorku se rozsifily
PCB a toxické produkty jejich oxidace ventila¢nim systémem
do celé budovy. Ndklady na dekontaminaci budovy, jejiz
stavebni ndklady byly 20 milion USD, byly 30 miliontt USD.

4.4.2. Vznik dioxinii pri likvidaci PCB

Chemikovi nenf nutné vysvétlovat skutecnost, Ze za pod-
minek spalovdni mohou z chlorovanych bifenylt vznikat po-
lychlordibenzodioxiny a polychlordibenzofurany, protoze struk-
tury sloucenin jsou velmi podobné a dioxiny jsou velice stdlé
slouceniny. Bohuzel, pii likvidaci ndplni elektrickych zatizeni
neni mozné vyloucit ani nevhodnou a $kodlivou iniciativu
osob bez chemického vzdélani. Neni-1i reZim spalovdni pec-
livé fizen, mohou pfi ném vznikat i dioxiny. Vyznamnym
rizikem vzniku dioxinfl je tedy neodbornd likvidace ndplni
transformdtord a jinych zafizeni neodbornym spalovanim.
Stopy dioxinti mohou vznikat napf. pfi spalovani petroleje
nebo topnych olejt, jimiz byla promyvana likvidovana elek-
trickd zatizeni pivodné naplnénd PCB. Bezpe¢nd standardni
likvidace ndplni odstavovanych elektrickych zafizeni naplné-
nych chlorovanymi bifenyly neni stéle jesté zcela dofeSena a je
velmi ndkladnd.

5. Perspektivy reseni
Technické feseni problému dioxint bude patrné obdobné
feSenim jinych problémd, které se objevily, kdyz bylo proka-
zano, ze néktery vyrobek chemického pramyslu, ktery se zddl
byt bezpecny a jehoZ vyroba byla Zdddna a tolerovana, je pii
dlouhodobém pozivani nebezpecny. Vyrobky, které se proka-
zaly jako nebezpecné, byly postupné nahrazeny vyrobky jiny-
mi a vyroba nebezpecného vyrobku pak byla nejprve omezena
a pozdéji zpravidla zakdzédna. Pro feSeni problému dioxind to
znamend postupné zastavit vyrobu vSech sloucenin, pfi jejichz
vyrobé dioxiny vznikaji jako vedlejsi produkt, a zastavit vy-
robu produktd, z nichZ mohou dioxiny vznikat naptiklad v pii-
padé pozaru. Hlavnim problémem pak zistdva tzv. stard eko-
logicka zatéz.
5.1. Staré ekologické zdtéze

Pod pojmem ,,staré ekologické zatéze* se rozuméji ohro-
Zeni zivotniho prostiedi, kterd jsou disledkem dlouhodobé
vyroby a pouzivdni chemickych ldtek v minulosti, kdy byla
ochrané Zivotniho prostfedi vénovdna mnohem mensi pozor-
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nost a kdy droven znalosti o potencidlni nebezpec¢nosti che-
mickych vyrobki byla nizsi.

Z hlediska ohroZenf{ Zivotniho prostfedi dioxiny je ucelné
rozdélit staré ekologické zdtéze do Ctyt skupin:

Dioxiny adsorbované v ptidé zemédélskych pozemki

Prostfedky na ochranu rostlin, v nichZ mohly byt ve stopo-
vych mnoZstvich piitomny i dioxiny, byly pouzivany i v Ces-
ké republice. Proto je pravdépodobné, ze v pudé nékterych
oblast{ jsou adsorbovdny i stopy dioxint, které mohou piecha-
zet do potravniho fetézce a do povrchové ¢i spodni vody. Tuto
historickou zdtéz neni mozné jednoduse odstranit, ochranou
pred ni je kontrola obsahu dioxind (a jinych nebezpecnych
sloucenin) v mléce a mase jateCnich zvitat.

Historické sklddky chemickych odpadi

V minulosti nebylo ukldddni na sklddky fizeno zdkony,
které jsou platné nyni. Na skladky byly ukldddny odpadni
produkty, produkty nevyhovujici kvality, poskozena zarizeni,
materidl z demolic a jiné odpady, v nichZ mohou byt i dioxiny.
Obsah dioxinti v§ak neni hlavnim problémem téchto sklddek.

Sklady likvidovanych elektrotechnickych zatizeni

V téchto skladech mohou byt uloZena zafizeni naplnénd
PCB urc¢end k likvidaci, pfipadné i nddoby s vypusténou ndplni
téchto zafizeni ¢i rozpoustédly pouzitymi k promyti odstavo-
vaného zafizeni. Hlavnf riziko této staré ekologické zdtéze je
v tom, Ze se nékdo mize pokusit PCB likvidovat nelegdlnim
nebo neodbornym zptisobem. Pfi neodborném spalovani mo-
hou vznikat toxické slouceniny, véetné dioxind. Pro bezpec-
nou likvidaci PCB bude nutné vytvorit podminky pro stan-
dardni odborné fesent, pro koncentrované smeési patrné uloze-
ni na fizenou sklddku a pro znecisténd rozpoustédla pak fizené
spalovdni.

Budovy zruSenych vyroben a pozemky v jejich okoli

Zdivo budov vyroben a zemina pozemku v jejich okoli
jsou vzdy zneciStény chemickymi ldtkami, které jsou ve vy-
robné vyrabény. Ve vyrobnach, kde se vyrabély po dlouhou
dobu chlorderivaty fenold, nebo kde se vyrdbél po dlouhou
dobu chlor elektrolyzou, mohou byt souédsti znecistujicich
latek i dioxiny, provdzené dal$imi slouceninami. Zdsadni vliv
na feSeni md rozhodnuti, zda miZze byt dany objekt a pozemek
zakonzervovdn, nebo zda md byt znovu néjak vyuzit. Budovy
kontaminované dioxiny (a provdzejicimi slou¢eninami) ne-
mohou byt pfimo vyuzity jako pracovisté pro jinou vyrobu
s celodennim pobytem zaméstnanci, protoze pobyt v téchto
budovdch mize byt zdravi Skodlivy. Pfi feSeni je nutné prihli-
Zet jak k ekonomické, tak i k ekologické strance feSeni.

5.2.ZneSkodnéni starych ekologickych
zAat&zi

Ozdravéni budov na bezpecnou troven je zpravidla na-
kladné; vyhodnéjsi byva existujici stavby odstranit i se zne-
¢iSténou zeminou. Demolice, doprava suti a jeji uloZeni na
sklddku jsou také spojeny s naklady a s rizikem tniku skodli-
vych sloucenin do okoli. Situaci je nutné radikalné fesit v pii-
padé, kdy je chemicky zdvod rusen a pozemek ma byt vyuzit

867

Referaty

pro bytovou vystavbu, pro rekreacni prostory nebo pro zeme-
délské ucely. Zkusenosti s likvidaci téchto starych ekologic-
kych zdtézi ve svété ukazuji, Ze prvnim krokem musi byt
podrobny prizkum budov a pozemku, jehoZ vysledkem je
zmapovani obsahu $kodlivych sloucenin v jednotlivych jeho
Castech, aby bylo mozné materidl z demolic a skryvek tfidit
podle stupné znecisténi, aby mnozstvi silné kontaminovaného
materidlu uklddaného na skladky bylo co nejmensi.

Zakonzervovani objektu je spojeno s naklady na konzer-
vaci a s rizikem, Ze Skodlivé slouceniny zustavaji v daném
objektu. Pokud je objekt uvnitf chemického zdvodu, nemusi
to predstavovat vyznamné riziko pro vefejnost, protoze kon-
zervovany objekt je pod kontrolou. Budova i pozemek jsou
ovSem ztraceny pro dalsi vyuziti.

Diskutovanou otdzkou soucasné doby je, zda historické
budovy znecisténé dioxiny a provazejicimi slou¢eninami ne-
predstavuji vazné ohrozeni pro obyvatele okoli. Dioxiny jsou
madlo tékavé, neni tedy nebezpeci, ze by mohly vytvorit toxic-
ky oblak s akutnim d¢inkem. Ddle jsou madlo rozpustné ve
vodé, proto nebezpeci, Ze by piechdzely snadno do spodni
vody, je malé. Piipadné unosy stop dioxinl vétrem se nesou-
stteduji na jediné misto a rozptyluji unikajici latky, takze
lokdlni koncentrace jsou velmi nizké. V historickém objektu
jsou skodlivé slouceniny adsorbovdny na stavebni materidly
a pidu. V roce 1986 bylo méfenimi v USA zjisténo, Ze se
dioxiny v ptdé pohybuji jen velmi pomalu, patrné rychlosti
1 cm za 400 az 5000 let; uvedené dvahy nemusi ovSem platit
pro doprovodné slouceniny.

6. Zavér

Dioxiny pfedstavuji bezesporu nebezpecnou skupinu slou-
Cenin. Zjisténi piitomnosti dioxind a sledovani pohybu dioxi-
nd v zivotnim prostiedi bylo umoznéno az vyvojem vysoce
citlivych analytickych metod. Problém dioxinti by mél byt
sledovdn a feSen jako jeden z problémi ochrany Zzivotniho
prostfedi. Z pojmu ,,dioxiny* se vSak stal symbol, symbol
ohrozent, které predstavuje chemicky primysl pro zdravi oby-
vatel a zivotni prostfedi, symbol, ktery je né€kdy vyuZzividn
k ptsobeni na city obyvatel a vyvoldvani pocitu ohroZen{
existenci chemického podniku v blizkosti bydliste.

Kladeni pfilis velké vdhy na problém dioxinti a na problém
starych ekologickych zdtézi v§ak neni ucelné, protoze odvadi
pozornost od vyvazeného piistupu k ochrané Zivotniho pro-
stiedi. Predstavy o tom, ktery vyrobek je nebezpecny, se
vyvijeji a chemicky primysl musel a bude muset na tyto
pfedstavy reagovat. Neni to napfiklad tak ddvno, co bylo
prakticky veskeré obili k setbé oSetfovano moftidly proti plis-
nim obsahujicim organicky vdzanou rtut. Jesté neddvno byla
pouzivdna primyslovd hnojiva se stopami kadmia, teprve
neddvno byl z prodeje vynat benzin se slouceninami olova.
Ke zlepseni ochrany zivotniho prostfedi nepfispivd, kdyz se
z nékterého problému vytvoii symbol nebezpecnosti chemic-
kych vyrob. A to je i pfipad dioxing.

Predstavy o tom, které chemické produkty jsou bezpecné
a které nikoliv, jsou zdvislé na drovni védeckych znalosti
a trovni techniky. Chemie je jednim z obord, ktery na strané
jedné vyrabi chemické produkty, a na strané druhé umoziuje
sledovat pohyb téchto produktli v Zivotnim prostfedi. Je ale
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produkti. Je samoziejmé, Ze v budoucnosti, kratsi i vzdalené;j-
feSeni maji svd uskali, a Ze i novd feSeni, kterd se zddla byt
bezpecnd, zcela bezpecnd nejsou.

V soucasné dobé je aktudlni i otdzka rizik, kterd predsta-
vuji staré ekologické zatéze pii povodnich. Podle mého nd-
zoru, budovy a pozemky kontaminované dioxiny zdsadnf ri-
ziko nepiedstavuji. Skodlivé slouceniny jsou v nich adsor-
bovany na tuhém materidlu, pokud je materidl odplaven, je
odplaven velkym prebytkem vody do fek ¢i mofi, kde se pak
ulozi do sedimentd a pripoji se k jiz existujici zadrZi jinych
sloucenin typu POPs. Je mozné, Ze vyznamné&jSim disledkem
povodni z hlediska ochrany Zivotniho prostiedi je skute¢nost,
Ze je na del$i dobu pieruSen provoz ¢istiren odpadnich vod.
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