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ABSTRAKT

Tato diplomova prace je zaméfena na problematiku polychlorovanych
bifenylti (PCB). Jsou zde popsany jejich vlastnosti, vyroba a vyuziti. Rozebral jsem
jednotliva zdravotni rizika pro ¢lovéka a existujici zatéz pro zivotni prostiedi.

Dal$i ¢ast prace se zabyva sou¢asnou pravni upravou v CR po implementaci
norem EU. Déle jsem se vénoval rozboru jednotlivych metod zjistovani a stanoveni
PCB, navazuje piehled stavu mnozstvi polychlorovanych bifenyla v CR a
vyhodnoceni celkovych rizik z hlediska zivotniho prostiedi.

Klic¢ova slova: polychlorované bifenyly, PCB, POPs

ABSTRACT

My Master thesis is directed to polychlorinated biphenyls (PCBs).
It describes their production, properties and application. | also present particular
health hazards and load of the environment.

The following part of the Master thesis deals with adjustment of relevant
Czech laws to bring them in accord with those of EU. Next part discusses particular
method how to detect and specify PCBs. | also bring information on quantity of
PCBs in the Czech Republic and assesment of total risk to the environment.

Keywords: polychlorinated biphenyls, PCBs, POPs
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UVvOoD

Diplomova prace se vénuje skupiné latek s ndzvem polychlorované bifenyly
(PCB). Jedna se o velmi nebezpeéné polutanty pro zivotni prostfedi, proto se tyto
latky jiz nevyrabéji a soucasnym zdjmem kazdé spolecnosti je pecliva eliminace
dopadu téchto latek a zajem o naprostou ekologickou likvidaci. Déle je zamétena na
charakteristiku téchto latek, jejich vlastnosti, pfehled vyroby a vyuziti, vetné
uvedeni hlavnich zdravotnich rizik. Dulezité kapitoly se budou tykat legislativnich
aspektl evidence a naklddani s PCB, rozboru standardizovanych metod zjiStovani a
stanoveni PCB. Sou¢asti je i piehled stavu pro CR a porovnani monitorovaného
zatizeni mezi jednotlivymi kraji v CR.

10
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. TEORETICKA CAST
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1 POLYCHLOROVANE BIFENYLY

Polychlorované bifenyly se zacaly vyrabét ve 30. letech 20. stoleti v USA
jako chemické latky pro pramyslové vyuziti. V piirodé se pfirozene nevyskytuji.

Pro své vyborné fyzikalné-chemické vlastnosti nasly velmi brzy Siroké uplatnéni
v pramyslu. Pouzivaly se do transformatorovych a kondenzatorovych oleji, do
barev, plastifikatorti, ale tfeba také na propisovaci papiry a do inkoustd. Dokonce i
do rtének.

Dlouho byly povazovany za zcela neSkodné. Teprve na konci 60. let bylo
zjisténo, ze pii vyssich davkach mohou pusobit toxicky, a proto byly oznaceny jako

potenciondlni karcinogeny. Poté, co byl zjiStén jejich negativni vliv na lidské zdravi,
byla v roce 1984 zakazana jejich vyroba i v tehdejsim Ceskoslovensku.

1.1 Definice pojmu PCB

Jedna se o organické latky, u nichz jsou vodikové atomy na bifenylovém
skeletu nahrazeny v rizné mitfe atomy chloru. Pocet atomt chloru v molekule PCB
muze byt vrozmezi 1-10 a podle riznych poloh umisténi téchto atomt tak muze
teoreticky existovat 209 izomert (kongenerti) PCB [1].

Chemicky vzorec: Ci2H10-(x+y)Clysy (x+y=1 aZ 10)

Cl Cly

Obr. 1. Obecna struktura molekuly PCB [2]

12
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¢islo CAS 1336-36-3
Kemler kod 90
UN — kod 2315

hustota (voda 1 g/cm®) 1,3-1,8 g/cm®

zaClenéni dle ADR tfida 9

skupina M2

R — véty

R33 Nebezpeci kumulativnich u¢inkt (pro latky a ptipravky, u nichz je
pravdépodobna kumulace v lidském téle a mohou urcitym zplisobem
ovlivnit zdravotni stav).

R50/53 Vysoce toxicky plyn pro vodni organismy, miize vyvolat

dlouhodobé nepiiznivé G€inky ve vodnim prostiedi.

S - véty

S2 Uchovavejte mimo dosah déti.

S35 Tento material a jeho obal musi byt zneSkodnény bezpecnym zptisobem.
S60 Tento material a jeho obal musi byt zneSkodnény jako nebezpecny odpad.
S61 Zabranite uvolnéni do Zivotniho prostiedi (viz specidlni pokyny nebo

bezpecnostni listy).

Vystrazné symboly
M
nebezpedny pro Zdrawi
Zivotni prostredi Skodlivy

Obr. 2. Vystrazné symboly [3]
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1.2 Fyzikalné-chemické vlastnosti PCB

Polychlorované bifenyly jsou bezbarvé (prazracné¢) nebo zluté zbarvené
netékavé kapaliny. Jejich vlastnosti jsou ovlivnény stupném chlorace a obsahem
chloru.

Pohybuji se v tomto rozmezi:

molekulova hmotnost: 292 az 361

mérna hustota: 1,3 az ],6g/cm3

bod varu: 310 az 390°C

rozpustnost ve vodé: 10-5 g/l [2].
Z uvedenych parametrl je patrné, Ze jsou téméf nerozpustné ve vodé, naproti tomu
jsou dobte rozpustné v organickych rozpoustédlech a tucich. Pro tuto svoji vlastnost
jsou velmi nebezpecné, nebot’ jako tzv. lipofilni latky se kumuluji v tukovych

tkanich zivych organismi. Jsou také chemicky i fyzikaln¢ stalé (i za teplot okolo
300°C) a nekorozivni.

V komer¢nich smésich se ale vyskytuje pouze 130 kongenerti. Jednotlive
kongenery jsou bezbarvé krystaly bez zapachu, avSak komer¢ni smési PCB jsou
kapaliny. Hustota smési zavisi na stupni chlorace a s ristem obsahu chloru se hustota
zvysuje [1].

Diky dal§im vlastnostem PCB doséahly velmi Sirokého uplatnéni v primyslu.
Jsou to tyto vlastnosti:

teplotni stalost,

odolnost viici vzplanuti pri teplotach jejich varu,

odolnost viici oxidaci,

odolnost vuci kyselinam a zasadam,

vysoka dielektricka konstanta,

vys$i teplota (nad 1 000°C), pri niz nastava horeni [3].
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Polychlorované bifenyly byly vyrabény a distribuovany v Sirokém meéftitku po
celém svét€ v obdobi 30. - 70. let dvacatého stoleti (v nékterych zemich jesté
mnohem déle) a prodéavaly se pod riiznymi nazvy.

Tabulka 1 - Prehled obchodnich ndzvii vybranych pripravkii obsahujicich PCB

vyrabénych v Ceskoslovensku [4]

Delor 103 Elektroizola¢ni kapalina
Delor 105 Elektroizola¢ni kapalina
Delor 105 T Elektroizola¢ni kapalina
Delor 106 Elektroizola¢ni kapalina
Delor 106/80X Elektroizola¢ni kapalina
Delotherm DH teplonosné médium
Hydrochlor 103 hydraulicka kapalina
Hydelor 103 hydraulicka kapalina
Hydelor 104 hydraulicka kapalina
Hydelor 1104 hydraulicka kapalina
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Tabulka 2 - Prehled svétovych obchodnich nazvii vyrobkii obsahujicich PCB [4]

Aroclor USA, Velka Britanie a
Japonsko
Chlorextol USA
Dykanol USA
Inerteen USA
Noflamol USA
Pyranol USA
Terminol USA
Clophen SRN
Pyralen Francie
Phenocloc Francie
Fenclor Italie
Santotherm Japonsko
Sovtol SSSR
Sovol SSSR
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1.3 Vyroba PCB

Vyroba polychlorovanych bifenylt je zaloZena na umé¢lé chloraci bifenylu za
zvysené teploty, jako katalyzator reakce byly pouzivany soli zeleza. Ziskana reakcni
smés se neutralizuje, nasledné se destiluje a ziskany produkt je rafinovan. Dostane se
smés chemickych individui, které se 1i$i stupném chlorace a polohou substituenti [1].

Stupeii chlorace je mozno ovlivnit mnozstvim chloru pouzitého pfi reakci.
PCB maji celkem 209 kongenert, ale ve vétSim mnozstvi se jich uméle vyrabi pouze
102. Téchto 102 riznych izomera pak tvofily komercni smési, obsahujici vétSinou
50 - 60 kongenerti.

Ballschmitter, ktery se zabyval analyzou PCB, pfifadil k jednotlivym
kongenerim C¢isla, ktera jsou s oficialnim souhlasem IUPAC - mezindrodni unie pro
Cistou a uzitou chemii pouzivana misto nazvi v odbornych publikacich, katalozich
apod. Napt. PCB 101 je oznaceni pro 2,4,5,2",5" pentachlorbifenyl [5].

para cl "
meta 4 Cl
3 5
: s Cl, + other
ortho P(CBs
a1 6'
2 Cl
| cl
f J
3 . 4-mono 3.4,5-
4 chloro Cl trichloro
biphenyl . biphenyl
4:3 - - 2 5‘ zl.ﬁl'
dichloro rétr;{cﬁlom
biphenyl biphenyl

Obr. 3. Obecnd rovnice vyroby PCB a mozné produkty této reakce [6]
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V byvalé CSSR se polychlorované bifenyly vyrabdly od roku 1959
do 15. ledna 1984 v jediném monopolnim podniku CHEMKO Strazské na
vychodnim Slovensku. Celkové bylo v CSSR za 25 let vyrobeno 21 482 t PCB.
Z tohoto mnozstvi vyrobkt na bazi PCBs vyrobenych v Chemiku bylo 9 869 t (46%)
exportovano zejména do byvalé NDR a zbytek, tj. 11 613 t byly vyuzity v byvalém
Ceskoslovensku. Nejvétsimi odbérateli technickych smési na bazi PCBs byly
podniky Barvy a laky Praha (Delor 106/80 X), ZEZ Vamberk (Delor 103)
a CKD Praha (Delor 103, Hydelor). Delotherm odebiraly zejména rizné stavebni
organizace.

Jejich vyuziti se odvozovalo z vlastnosti, které PCB vykazuji: vybornych
teplonosnych vlastnosti, dobré schopnosti elektroizolace, malé vznétlivosti a
hotlavosti.

PouZiti PCB v uzavirenych systémech je nasledujici:

Chladici kapaliny v transformatorech, dielektrické kapaliny v kondenzatorech,
teplonosnd media, ohnivzdorné a teplonosné antikorozni hydraulické kapaliny v
dilnich zatfizenich a vakuovych pumpach, pouziti mazadel.

Dalsi vyuziti PCB (v otevienych systémech) bylo:

Pouziti plastifikdtort na bazi PCB, bezuhlikovy kopirovaci papir, lubrifikanty,
tiskafské barvy, impregnan¢ni materidly, barvy, lepidla, vosky, aditiva do cementl a
omitek, materialy na mazani odlévacich forem, materidly pouzivané pro vyrobu
odlu¢ovacti prachu, tésnici kapaliny, inhibitory hofeni, imerzni oleje, pesticidy,
laminatovaci €inidla, t€Zké oleje, samolepici pasky anebo balici papir.

Vzhledem k tomu, ze informace o toxickych vlastnostech polychlorovanych
bifenyld bud’ nebyly zndmy nebo byly podceniovany, nebylo masivni rozsiteni PCB
korigovano vyznamnéjSimi ochrannymi opatfenimi zabrafiujicimi jejich priniku do
zivotniho prostfedi. Toxicky charakter PCB i ve velmi nizkych koncentracich byl
definitivné prokdzan az v 70. letech minulého stoleti a navic bylo ovéfeno, Ze
nebezpecnost pritomnosti PCB v Zivotnim prostfedi a potravnich fetézcich je
nasobena schopnosti PCB kumulovat se pfedevs§im v tukovych tkanich organismi.

Po tomto zjiSténi bylo pouziti PCB v zemich OECD omezeno na uzaviené
systémy. V byvalém Ceskoslovensku viak doslo ke zcela jinému vyvoji. Nehledé na
alarmujici a obecné dostupné informace o nebezpecnosti PCB zde po roce 1972
jejich vyroba zacala nartstat a dosdhla vrcholu kolem roku 1980 aniz by jejich
pouzivani bylo kontrolovano z hlediska ohrozeni zdravi a Zivotniho prostfedi. Teprve
poté, co byly prokazovany masivni kontaminace napt. hovéziho masa, mléka, mésla
aryb, byla vyroba PCB v roce 1984 ukonéena i v Ceskoslovensku [7].
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1.4 U¢inky na zdravi lidi a zviiat

Akutni otravy zptisobené PCB jsou zatim vzacné. Nizkou akutni toxicitu téchto
latek potvrzuje nejlépe hromadna otrava v Japonsku v roce 1968, kdy na ostrové
Kjust bylo postizeno asi 15 000 lidi. Projevila se unavou, zvracenim, lehkou
zloutenkou a kolikou. V téZkych ptipadech se dostavila bronchitida, astma, zapal
plic, vyrazky, ztrata vlast a silné bolesti hlavy. Pfi¢inou otravy byla pfitomnost PCB
(Kaneclor 400) v ryzovém oleji v mnozstvi 200 mg/kg. K podobnému ptipadu doslo
v roce 1979 na Taiwanu, kdy byly 2 000 lidi otraveny konzumaci kontaminovaného
ryzového oleje.

Castdjsi jsou intoxikace u pracovnikti pii vyrob& PCB a znekodiiovani
odpadt, projevujici se koznimi onemocnénimi (vyrazky, zmény pigmentace klize,
opuchliny), zanéty spojivek, inavou, zvracenim apod.

Zavazngj$i jsou moznosti chronickych otrav, které byly prokazany
u experimentalnich zvirat a mohou mit stejné projevy u lidi. ZvySeni toxicity PCB
vyvolavaji stopy dibenzofurani a dibenzodioxinli. PCB vyvoldvaji onemocnéni jater,
poruchy krevniho obé&hu, unavu, prodluzuji té€hotenstvi a zpiisobuji reprodukéni
problémy. Smrtelné otravy zatim nebyly zaznamenany.

I kdyz karcinogenita PCB nebyla v plném rozsahu prokazana, je zndma
a potvrzena souvislost napiiklad s rakovinou tlustého stfeva. Mezindrodni agentura
pro vyzkum rakoviny jiz v roce 1978 doporucila, aby se s PCB zachazelo, jako by
byly karcinogenni a teratogenni. Varovnym signalem jsou i mutagenni u¢inky PCB
na baktérie. Pokud tyto slou¢eniny mohou zasahnout do dédi¢nosti jednobunécnych
organismd, je pravdépodobné ohrozeni i bunék lidskych.

Mezinarodni agentura pro vyzkum rakoviny (International Agency for Research
on Cancer, zkracené¢ IARC) je mezinarodni agentura, kterd je soucasti Svétové
zdravotnické organizace (WHO). Sidli ve francouzském mésté Lyon a koordinuje
vyzkum pfi¢in rakoviny. Vede oficialni databazi kategorizujici karcinogeny a vydava
monografie vénované jednotlivym agens.

Kategorie karcinogenii dle IARC [8]

Skupina 1 — prokdzany karcinogen pro clovéka

Skupina 2A — pravdépodobné karcinogenni pro ¢lovéka (PCB)

Skupina 2B — podezrely karcinogen pro cloveka

Skupina 3 — neklasifikovany

Skupina 4 — pravdépodobné neni karcinogenni pro ¢loveka
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1.5 Vyskyt v Zivotnim prostredi

Dominantni kongenery PCB v ptivodné¢ vyrabénych smeésich jsou predmétem
analytického sledovani PCB v zivotnim prostfedi (vétSinou se sleduje 5 - 7
kongeneri PCB, v CR to je 7 indikatorovych kongenerta: 28, 52, 101, 118, 138, 153 a
180). Soucet jejich koncentraci se matematicky blizi celkovému obsahu PCB v dané
matrici. OvSem z toxikologického hlediska n€které minoritni kongenery prokazuji az
fadove vyssi toxicitu nez fada kongenertt majoritnich. Jde predevsim o 12 kongenerti
vykazujicich dioxinovou aktivitu (non-ortho a moho-ortho substituované PCB).

Nyni se PCB do Zivotniho prostiedi dostavaji napiiklad v disledku pozart a
unikll z uzavienych systému (transformatort, kondenzatorti a dalSich), z barev ¢i
omitek s obsahem PCB, z ulozist' odpadii s obsahem PCB, spalovanim odpada s
obsahem PCB. Vyssi obsah PCB je ¢asto doprovazen pritomnosti polychlorovanych
dibenzodioxinil a dibenzofurani.

Rozpustnost PCB ve vod¢ je velmi nizka a klesd s rostoucim stupném
chlorace. To zplisobuje, Ze ve vodnim prosttedi se PCB kumuluji v fi¢nich
sedimentech, pficemz vyznamné vyssi obsahy PCB jsou v bahennich typech
sedimentl s vy$§im podilem celkové organické hmoty nez v sedimentech s pfevahou
pise¢ného podilu. V anaerobnich podminkach dnovych sediment se PCB rozkladaji
jen velmi pomalu, (pozvolnd fotochemickd a biologickd degradace s poloasy
rozkladi v ftadu roki). Rozklad PCB wurychluje UV zafeni. Dochéazi pfitom
I k otevieni benzenového kruhu.

Z vody a fi¢nich sedimentli jsou PCB akumulovany fasami a planktonem a
kontaminované stopovymi koncentracemi PCB v sobé tyto latky zakoncentrovaly az
tisickrat. Distribuce PCB v télech ryb pfitom neni rovnomérna. U kapri se napf.
hromadi hlavné v tukovych tkanich, hlavé, centralni nervové soustavé, Zluéniku a
dal$ich vnitinich organech, pfi¢emz koncentrace v krvi a hladkém svalstvu jsou
vyznamneé nizsi.

Ceska republika patfi k zemim s nejvétsi zatézi PCB v Evropé v disledku
Sirokého pouziti téchto latek a plvodni lokalizaci vyroby PCB na vychodni
Slovensko. V roce 1986 doslo k tuniku topného oleje (Delotherm DH) z obalovny
zivicné drti v Rozmitale pod TremSinem a kontaminaci vod v okoli. V jeho disledku
byl v roce 1988 vydéan zakaz konzumace ryb chycenych v fece Skalici a v piehradni
nadrzi Orlik na Vltave.

Znamé jsou také piipady kontaminace kravského mléka v JZD, kde byly
pouzity k natfeni zlabu a vnitfniho vybaveni kravini barvy s obsahem PCB. V roce
1987 byly polychlorované bifenyly objeveny v mléce a mase krav z JZD Liblice na
Me¢lnicku [3, 9].

20



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

II. PRAKTICKA CAST

21



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

2 STAV PLATNYCH ZAKONU K PROBLEMATICE PCB

Vétsina lidskych cCinnosti bud’ svou podstatou nebo rozmeéry naruSuje
rovnovahu v zivotnim prostiedi a tak zptsobuje poskozovani zivotniho prostiedi.

Protoze je v zajmu lidstva, generace soucasné i1 generaci budoucich,
poskozovani zivotniho prostfedi omezit na minimalni nebo alespon piijatelnou miru,
je tieba veskeré takové Cinnosti, které mohou kvalitu Zivotniho prostiedi ovliviiovat,
zakonnymi normami regulovat.

Legislativa na tomto useku prodé€lala zdsadni zmény v souvislosti s jeji
harmonizaci s pfedpisy Evropské unie.

2.1 Legislativni iiprava v CR po implementaci norem EU

Dne 21. tGnora 2010 doslo K pfijeti posledni platné novelizace zakona
¢. 185/2001 Sb., o odpadech , ve znéni vSech zmén a novel, zakona ¢. 154/2010 Sb.
[10].

Tento zdkon zapracovava piislusné predpisy Evropskych spoleCenstvi a
upravuje pravidla pro ptfedchazeni vznikli odpadii a pro nakladani s nimi pfii
dodrZzovani ochrany Zivotniho prostiedi, ochrany lidského zdravi a trvale
udrzitelného rozvoje a pii omezovani nepiiznivych dopadid vyuZivani pfirodnich
zdroji a zlepSovani uCinnosti tohoto vyuzivani. Déle norma upravuje prava
a povinnosti 0sob v odpadovém hospodafstvi a objasfiuje ptisobnost organt verejné
spravy v odpadovém hospodafstvi.

V zakoné €. 185/2001 Sb., o odpadech ve zné€ni zmén a novel je upravena
oblast tykajici se PCB v ¢asti ¢tvrté, hlava II - ,,Zv1astni ustanoveni pro vybrané
vyrobky, vybrané odpady a vybrand zafizeni®, dil 1 - ,,Odpady perzistentnich
organickych znecist'ujicich latek a PCB*.

Pro ucely této casti zakona se rozumi v § 26,

odst. a)
PCB — polychlorované bifenyly, polychlorované terfenyly,
monometyltetrachlordifenylmetan, monometyldichlordifenylmetan,

monometyldibromdifenylmetan, veSkeré smési obsahujici jednu, nebo vice
z uvedenych latek v celkové koncentraci téchto latek vyssi nez 50 mg/kg,
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odst. b)

zatizenim obsahujicim PCB — kazdé zatizeni, které obsahuje, nebo obsahovalo PCB
a nebylo dekontaminovéano,

odst. c)

zafizenim obsahujicim PCB a podléhajicim evidenci — zafizeni obsahujici PCB
[pism. b)] s celkovym objemem néapln¢ vice nez 5 litra,

odst. d)

lehce kontaminované zatizeni — zafizeni podle pismene c), které obsahuje, nebo u
n¢hoz Ize na zéklad€é dostupnych udajit divodné predpokladat, Ze provozni kapaliny
obsahuji 50 — 100 mg/kg PCB,

odst. e)

zafizenimi, ktera mohou obsahovat PCB a podléhajici evidenci — olejové
transformatory, kondenzatory s kapalnym dielektrikem, rezistory, indukéni civky a
dalsi elektrotechnickd zafizeni plné€na elektroizolacni kapalinou, hydraulicka dilni
zafizeni, vakuova Cerpadla, primyslova zafizeni s ohievem teplonosnou kapalinou
(duplikatory, obalovny silni¢ni drti a podobn¢€), nebo ¢asti téchto zatizeni obsahujici
vice nez 5 litrt kapalin,

odst. f)

YV v

zatizenim bez PCB — zatizeni dle pismene b), které bylo tspé$né dekontaminovéano a
zafizeni dle pismene d), u néhoZz byla prokazana nepiitomnost PCB dle § 27 odst. 10
pism. c),

odst. g)

dekontaminaci — veSkeré postupy, které umozni, aby zafizeni, objekty a materidly
obsahujici PCB mohly byt po prokazani neptitomnosti PCB zplisobem stanovenym
provadécim pravnim piedpisem znovu pouzivany, recyklovany nebo odstranény.
Dekontaminaci mtZe byt 1 ndhrada PCB jinymi vhodnymi latkami neobsahujicimi
PCB,

odst. h)

odstrannovanim PCB — zplsoby odstranovani odpadi uvedené pod kédy DS, D9,
D10, D12 a D15 dle ptilohy €. 4 k tomuto zakonu.
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Priloha ¢. 4 zakona ¢. 185/2001 Sb. , o odpadech ve znéni platnych zmén a novel:

Zpiisob odstraiiovani odpadii [10]
D1 - Ukladani v urovni nebo pod urovni terénu (napr. skladkovani apod.).

D2 - Uprava piidnimi procesy (nap¥. biologicky rozklad kapalnych |odpadii ¢i kalii v
pude apod.).

D3 - Hlubinnd injektdz (napr. injektdz cerpatelnych kapalnych odpadii do vrti,
solnych komor nebo prostor prirodniho pitvodu apod.).

D4 - Ukladani do povrchovych nadrzi (napr. vypousténi kapalnych odpadii nebo
kalit do prohlubni, vodnich nadrzi, lagun apod.).

D5 -Uklddani do specialne technicky provedenych skladek (napr. ukladani do
oddelenych, utésnénych, zavienych prostor izolovanych navzajem i od okolniho
prostiedi apod.).

D6 - Vypousteni do vodnich téles, kromeé mori a ocedanii.

D7 - Vypousténi do mori a oceanii véetné ukladani na morské dno.

D8 - Biologicka uprava jinde v této priloze nespecifikovana, jejimz konecnym
produktem jsou slouceniny nebo smési, které se odstranuji nékterym z postupii
uvedenych pod oznacenim DI az DI12.

D9 - Fyzikalne-chemicka uprava jinde v této priloze nespecifikovana, jejimz
konecnym produktem jsou slouceniny nebo smési, které se odstranuji nékterym
Z postupuit uvedenych pod oznacenim DI az DI2 (napr. odparovani, suSeni,
kalcinace).

D10 - Spalovani na pevnine.

D11 - Spalovani na mofi.

D12 - Konecné ¢i trvalé ulozeni (napr. ukladani v kontejnerech do dolii).

D13 - Uprava slozeni nebo smiSeni odpadii pied jejich odstranénim nékterym z
postupii uvedenych pod oznacenim D1 az D12 .

D14 - Uprava jinych viastnosti odpadii (kromé vipravy zahrnuté do |D13) pred jejich
odstranénim nékterym z postupii uvedenych pod oznacenim D1 az D13.

D15 - Skladovani odpadu pred jejich odstranénim nékterym z postupu uvedenych pod
oznacenim D1 az D14 (s vyjimkou docasného skladovani na misté vzniku odpadu
pred shromazdeni potrebnéeho mnozstvi).
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Povinnosti pii nakladani s PCB, odpady PCB a zaiizenimi obsahujicimi PCB jsou
upraveny v § 27:

(1) Vlastnici PCB a odpadii PCB jsou povinni je odstranit a vlastnici, poptipadé
provozovatelé zatrizeni obsahujicich PCB a podléhajicich evidenci a zafizeni, ktera
mohou obsahovat PCB a podléhaji evidenci jsou povinni tato zafizeni
dekontaminovat nebo odstranit v souladu s timto zakonem v nejkrat$i mozné dobg,
nejpozdéji vsak do konce roku 2010, pokud neprokdzi, ze zatfizeni neobsahuje PCB.
Transformatory, jejichz provozni kapalina obsahuje 50 - 500 mg/kg PCB a lehce
kontaminovana zatizeni podle § 26 pism. d) mohou jejich vlastnici, poptipadé
provozovatelé dekontaminovat nebo odstranit az na konci jejich zivotnosti.

(2) Ziskavani PCB z jinych latek za ucelem jejich opétovného pouziti je zakazano.

(3) Odstranovani PCB, odpadii PCB a zatfizeni obsahujicich PCB je mozné pouze
v zatizenich k tomu uréenych.

(4) Provozovatelé zafizeni obsahujicich PCB a podléhajicich evidenci, s vyjimkou
lehce kontaminovanych zafizeni, jsou povinni oznaCovat tato zafizeni, vcetné
objektl, kde jsou tato zafizeni umisténa, zplisobem stanovenym provadécim pravnim
predpisem. Provozovatelé dekontaminovanych zafizeni jsou povinni oznacovat tato
zafizeni zplsobem stanovenym provadécim pravnim piedpisem. Zaftizeni lehce
kontaminovand a vstup do objektd, v nichz jsou umisténa, 1ze oznaCovat pouze
uvedenim udaje ,.kontaminované¢ PCB <500 mg/kg*.

(5) Provozovatelé zatizeni obsahujicich PCB a podléhajicich evidenci nesméji tato
zafizeni dopliovat PCB. Do doby vyfazeni z provozu mohou tato zafizeni pouze
udrZovat tak, aby PCB, které jsou v nich obsazeny, vyhovovaly technickym norméam,
aby zafizeni byla v dobrém provoznim stavu a aby nedochazelo k tuniku jejich
naplné.

(6) Zatizeni obsahujici PCB, které nepodléhd evidenci a které je soucasti jiného
zafizeni, které je vyfazovano z provozu, musi byt z néj, pokud je to proveditelné,
vyjmuto a odstranéno v souladu se zakonem a provadécim pravnim piedpisem.

(7) Pokud vlastnici, poptipadé provozovatelé zatizeni, kterd mohou obsahovat PCB
[§26 pism. e)], do 31. prosince 2009 zplsobem stanovenym provadécim pravnim
pfedpisem ministerstvu neprokazali, Ze jejich zafizeni neobsahuje PCB, povaZzuji se
tato zafizeni za zafizeni obsahujici PCB. Tato povinnost se nevztahuje na vlastniky
nebo provozovatele lehce kontaminovanych zatizeni.

(8) Vlastnici PCB, odpadi PCB a vlastnici, popiipadé¢ provozovatelé zatizeni
obsahujicich PCB byli povinni do 31. bfezna 2009 vypracovat a zaslat ministerstvu
plan postupného odstranéni PCB, odpadi PCB a zatizeni s obsahem PCB nebo plan
dekontaminace odpadiit PCB nebo zatizeni s obsahem PCB pro obdobi 2009 az 2010.
Tyto plany mély byt splnény nejpozdéji do 31. prosince 2010; tato povinnost se
nevztahuje na vlastniky nebo provozovatele lehce kontaminovanych zafizeni.
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Odavodnény predpoklad niz§itho obsahu PCB u lehce kontaminovanych zafizeni
prokazuje vlastnik nebo provozovatel zafizeni, na vyzadani kontrolniho organu,
na zaklad¢ vysledkd analyz vzorkli dosud odebranych pomérem 1 : 500, jedné
analyzy s vysledkem 50 - 500 mg/kg PCB k pétistim analyzam s vysledkem niz§im
nez 50 mg/kg PCB.

(9) Fyzické osoby opravnéné k podnikani a pravnické osoby, které jsou vlastniky,
popiipad¢ provozovateli zafizeni obsahujicich PCB, kterd nepodléhaji evidenci, byly
povinny vypracovat seznamy téchto zafizeni, stanovit Casové lhity pro vyfazeni
téchto zafizeni z uzivani a pro jejich odstranéni, pfedat vyhotovené seznamy do 31.
prosince 2008 ministerstvu a postupovat podle nich.

(10) Ministerstvo v dohod¢ s Ministerstvem zdravotnictvi stanovi vyhlaskou

a) podminky pro dekontaminaci, technické pozadavky na naklddani s PCB a
technické pozadavky na zafizeni obsahujici PCB vcetné opatieni na ochranu zdravi
lidi a zivotniho prostiedi,

b) rozhod¢i metody pro stanoveni celkové koncentrace PCB v latkach, které je
obsahuji,

¢) podrobnosti zptisobu prokazovani neptitomnosti PCB,

d) zplisob oznacovani zafizeni obsahujicich PCB a podléhajicich evidenci a zplsob
oznacovani dekontaminovanych zatizeni,

e) nalezitosti seznami zafizeni, kterd obsahuji PCB a nepodléhaji evidenci,
a podrobnosti o sbéru a odstranéni téchto zafizeni.

V' § 27a je stanoveno:

(1) Odpadem perzistentnich organickych zneciStujicich latek se rozumi odpad
obsahujici alespoii jednu z latek uvedenych v ptiloze €. 8 k tomuto zakonu.

(2) Nakladani s odpady perzistentnich organickych znecistujicich latek upravuje
pfimo pouzitelny piedpis Evropskych spolecenstvi o perzistentnich organickych
zneCist'ujicich latkach [11].

(3) Ministerstvo je ptislusSnym organem podle ¢l. 15 pfimo pouzitelného piedpisu
Evropskych spolecenstvi o perzistentnich organickych znecistujicich latkach
a krajsky urfad je pfisluSnym spravnim ufadem pro fizeni o udéleni souhlasu
nebo vyjimky podle ¢l. 7 odst. 4 pism. b) ptfimo pouzitelného piedpisu Evropskych
spolecenstvi o perzistentnich organickych znecist'ujicich latkach [11].

Vyse popsany zakon byl z pohledu CR podfizen platné smérnici Evropského
spolecenstvi.
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2.2 Smérnice Rady EU ¢&. 96/59/ES

Smérnice Rady 96/59/ES ze dne 16. zafi 1996 o odstraiiovani
polychlorovanych bifenyld a polychlorovanych terfenyla (PCB/PCT) [12].

Pokud jde o smérnici 96/59/ES, tak zejména zmocnila Komisi ke stanoveni
referen¢nich meéticich metod pro urceni obsahu PCB u kontaminovanych materialt
a technickych norem pro jiné metody odstranovani PCB a vyhradné pro ucely ¢l. 9
odst. 1 pism. b) a ¢) piipadné¢ k urCeni ostatnich mén¢ nebezpecnych nahrad za PCB.
Jelikoz tato opatfeni maji obecny vyznam a jejich ucelem je zmeénit jiné
neZ podstatné prvky této smérnice 96/59/ES jejim doplnénim, musi byt piijata
regulativnim postupem s kontrolou stanovenym v ¢lanku 5a rozhodnuti
1999/468/ES.

Utelem této smérnice je sblizit pravni predpisy Glenskych statii o fizeném
odstranovani PCB, dekontaminaci nebo odstranovani zafizeni obsahujicich PCB,
¢i odstranovani pouzitych PCB, aby doslo na zakladé ustanoveni této smérnice
Kk jejich uplnému odstranéni. Aniz jsou dotéeny mezinarodni zavazky, pfijimaji
vSechny Clenské staty nezbytnd opatteni k zajiSténi toho, aby byly pouzité PCB
odstranény a aby PCB a zafizeni obsahujici PCB byly co nejdfive dekontaminovany,
nebo odstranény. U zafizeni a PCB v nich obsaZenych, které spadaji do inventury
zafizeni s obsahem PCB vétsim nezli 5 dm?, se méla provadet dekontaminace nebo
odstranéni nejpozd¢ji do konce roku 2010.

Inventury zafizeni se pravidelné aktualizuji a obsahuji nasledujici tidaje:

- jména a adresy drziteld,

- umisténi a popis zafizeni,

- mnozstvi PCB obsazenych v zafizeni,

- data a postupy uUpravy nebo vymeén, které jsou provadény nebo
predpokladany,

- data ohlaSeni.

Za ucelem dosaZeni souladu, pfijima Ceskd republika nezbytnd opatieni,
aby se zajistilo, Ze drzitelé tohoto zafizeni oznami pfisluSnym organim mnoZstvi,
které maji a soucasné vSechny zmeény, jez se toho tykaji.

Kazdy clensky stat musi zajistit, aby kazdé zafizeni, které podléhd inventute
bylo oznaceno. Podobné oznaceni musi byt také umisténo na dvetich provozovny,
kde se takové zafizeni nachazi.
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Ceska republika musi piijimat opatieni, aby zajistila, Ze pouzité PCB a zafizeni
obsahujici PCB, které podléhaji zaneseni do inventur budou pfedany opravnénym
podnikiim s povolenim k likvidaci. Tyto podniky zabyvajici se dekontaminaci nebo
odstranovanim PCB, pouzitych PCB nebo zafizeni obsahujicich PCB ziskavaji
povoleni v souladu s ¢lankem 9 smérnice 75/442/EHS.

Zatizeni se zpravidla, pokud je to proveditelné, demontuji a shromazd'uji
samostatné a prechovavaji se oddélené od vSech hotlavych latek.

Je zakdzéano jakékoliv spalovani PCB nebo pouzitych PCB na lodich.

Pokud je pro odstranéni pouzito spalovani, plati smérnice Rady 94/67/ES ze
dne 16. prosince 1994 o0 spalovani nebezpecnych odpadi  [13].
Ostatni metody odstranovani PCB, pouzitych PCB nebo zafizenich obsahujicich
PCB mohou byt pfijaty za predpokladu, Ze ve srovnani se spalovanim dosahuji
ekvivalentni normy bezpec¢nosti pro zivotni prostfedi a spliuji technické pozadavky
oznacené jako nejlepsi pouzitelna technologie.

Oznaceni dekontaminovanych zatizeni s PCB je provadéno v souladu
s ptisluSnou smérnici 96/59/ES. Kazda ¢ast dekontaminovaného zafizeni musi byt
jasné oznacena nesmazatelnym a vyrazenym nebo vyrytym znakem, ktery musi
obsahovat nasledujici informace v jazyce zemg¢, v niz je zafizeni pouzivano.
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2.3 Oznadeni zafizeni s PCB dle vyhla§ky MZP CR ¢&. 384/2001

V Ceské republice je vie upraveno vyhlaskou Ministerstva Zivotniho prostiedi
ze dne 17. tijna 2001 ¢islo 384 o nakladani s PCB [14].

ZARIZENI DEKONTAMINOVANE OD PCB

Provozovatel zaFizeni (obchodmni firma):

IC (pokud bylo pridéleno):

Druh zaiizeni:

Typ:

Wyrobece:

Vyrobni Sislo:

Druh a niazev nahradni provozni kapaliny:

Datum provedeni dekontaminace:

MnoZstvi kapaliny (v litrech):

Obchodni firma, ktera provedla
dekontaminaci:

IC (pokud byle pridéleno):

Koncentrace PCB (mg/kg) v pivodni
kapaliné:

Koncentrace PCB (mg/kg)
v nahradni kapaliné:

MNazev laboratofe:

Cislo protokolu:

Oznadeni zafizeni:

Niazev laboratoie:

Cislo protokolu:

Obr. 4. Vzor Stitku dle vyhlasky ¢. 384/2001 Sb., priloha ¢. 4 [14]

POZOR, ZARIZENI OBSAHUJE PCB !

Provozovatel zaFizeni (obchodni nizev):

IC (pokud bylo pfidéleno):

Druh zaFizeni:

Typ:

Vyrobee:

Vyrobni &islo:

Druh a nézev provozni kapaliny:

MnoZstvi kapaliny (v litrech):

Koncentrace PCB (mg/kg):

Nazev laboratore:

Cislo protokolu:

Oznadeni zafizeni:

Obr. 5. Vzor stitku dle vyhlasky ¢. 384/2001 Sb., priloha ¢.3 [14]
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Odbéry vzorkli pro ucely vedeni evidence zafizeni provadeji pouze osoby,
které byly certifikovany podle CSN EN 450135 a spliiuji odbornou zpisobilost podle
zvlastnich pravnich predpist.

Napriklad vyhlaska ¢. 50/1978 Sb., o odborné zpusobilosti v elektrotechnice, ve znéni
vyhlasky ¢. 98/1982 Sb. ve znéni zmén a novel [15].

Koncentrace PCB v zafizenich nebo latkach se pro ucely vedeni evidence
podle § 39 odst. 7 zakona stanovuje jako soucet obsahii vybranych Sesti kongenert,
a to PCB 28, PCB 52, PCB 101, PCB 138, PCB 153 a PCB 180, a vyjadiuje se
v mg/kg v zaokrouhleni na 0,5 mg/kg [10].

Pro stanoveni koncentrace PCB v zafizenich nebo latkach se pouziji pouze
vysledky analytickych stanoveni koncentrace PCB provedenych metodami
zpracovanych v laboratofich se zavedenym a posouzenym systémem jakosti podle
CSN EN 45001 nebo CSN EN 17025 nebo CSN EN ISO 9001.

2.4 Seznam analytickych metod stanoveni obsahu PCB

CSN EN*) 61619 "Izolatni kapaliny — Kontaminace polychlorovanymi bifenyly
(PCB) — Stanoveni metodou kapilarni plynové chromatografie".

EN**) 12766-1 "Petroleum products and used oils — Determination of PCBs and
related products — Partl: Separation and determination of selected PCB congeners by
gas chromatography (GC) using an electron capture detector (ECD)".

EN**) 12766-2 "Petroleum products and used oils — Determination of PCBs and
related products — Part2: Quantification of PCB content in samples analyzed by
GC".

DIN***) 51527 "Priifung von Mineraldlerzeugnissen — Bestimmung polychlorierter
Biphenyle (PCB) — Fliissigchromatograpische Vortrennung und Bestimmung 6
ausgewahlter PCB mittels eines Gaschromatographen mit Elektronen-Einfang-
Detektor(ECD)".
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DIN***) 38414-20 "Schlamm und Sedimente — Bestimmung von 6 polychlorierten
Biphenylen (PCB)".

Poznamky:
*)  IEC norma p¥evzata a pieloZend
**) ISO normy pievzaté, ale zatim nepieloZené

***) némecké narodni normy

Vysledky analytickych stanoveni obsahu PCB v zafizenich nebo latkach
provedenych pted Gcinnosti vyhlasky se uznaji pouze v ptipadé, pokud bylo jejich
stanoveni provedeno uznanymi metodami uvedenymi vysSe a laboratof méla v dobé
stanoveni zavedeny a posouzeny systém jakosti podle CSN EN 45001 nebo CSN EN
ISO/IEC 17025 nebo CSN EN ISO 9001.
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3 ZPUSOBY STANOVENI PCB

Pro souhrnné vyjadieni obsahu PCB ve vzorcich byl na zakladé studii in vivo
a in vitro vytvofen tzv. mezinarodni faktor toxického ekvivalentu (I-TEF)
pro porovnani ptedpokladanych toxickych uc¢inkl jednotlivych kongenert PCB
vztazenych k toxicité 2,3,7,8-tetrachlordibenzo-p-dioxinu (TCDD)
(Van den Berg a kol. 1998) [16].

3.1 Metody méreni PCB Vv unicich do ovzdusi

3.1.1 Manualni metody stanoveni

Pro stanoveni PCB se pouzivd manudlni metody pro méfeni hmotnostnich
koncentraci PCB v odpadnich plynech ze stacionarnich zdrojii (CSN EN 1948). Tato
norma stanovi jak metodu validace, tak soubor pozadavki tizeni jakosti, které musi
byt splnény pii odbéru vzorkl téchto latek. Pfestoze dosud nejsou k dispozici
prislusné validované charakteristiky, jsou uvedené méfici metody vhodné pro
stanoveni PCB podobnych dioxintim (CSN EN 1948—4). Postup uvedeny ve viech
ttech Castech EN 1948 urcuje pozadavky, které je nutné splnit pii stanoveni PCB
[17, 18].

Metody vzorkovani a analyzy polychlorovanych bifenylti v odpadnich
plynech jsou do jisté miry charakteristické pro vSechny toxické organické slouceniny
vyskytujici se v heterogennich formach v aerosolech. Jednotlivé PCB jsou v realnych
aerosolech piitomny obvykle ve dvou fazich. Cést analytd je sorbovana na tuhych
Casticich aerosolu a cast je pfitomna v plynné fazi. Distribuce analyti mezi tyto
systémy je déna ptredevsim teplotou a slozenim matrice. Podobné jako pro stanoveni
ostatnich sloZek heterogennich systémut sestdva analyza z tii zakladnich krokd —
vzorkovani, upravy vzorku (tj. izolace analytii a jejich zakoncetrovani) a vlastni
analyzy. Pro vzorkovani lze pouzit n&kterou ze t¥i zakladnich typi metod (CSN EN
1948-1) [19].
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Obr. 6. Stanoveni PCB - metoda s chlazenou sondou (CSN EN 1948-1) [19]

Pii vzorkovani analytd metodou s chlazenou sondou lze pouzit nékolika
modifikaci této metody. Kondenzace vodni pary spolu s ¢asti plynné faze analyti se
provadi v trubkovém kondenzatoru. Pro zachyt zbylé ¢asti analytil se vyuziva jednak
4 vrstev polyurethanové pény s hustotou okolo 33 g/dm?® a dale série kapalinovych
absorbérii naplnénych ethoxyethanolem. Pénové filtry jsou doplnény plochym filtrem
ze skelnych nebo kiemennych vlaken.

Pti pouZiti v§ech metod je vzorek aerosolu odebirdn izokineticky odbérovou
vyhtivanou sondou. Vzorkovaci traté¢ vSech uvedenych typli musi byt pied pouzitim
velmi peclivé extrahovany acetonem tak, aby neobsahovaly stopu analytli. Na druhé
stran¢ po ukonceni vzorkovani musi byt cely postup extrakce zopakovan, tentokrat
za ucelem kvantitativniho vyjmuti analytl. Ziskany extrakt se dale zpracovava,
zpravidla pomoci chromatografickych separacnich metod. Cilem tohoto postupu
je maximalni zjednoduSeni matrice, kterd je pouzita k vlastni analyze.

Uprava vzorku spoliva piedevdim v izolaci analytdi a odstranéni rusivych
latek, které obvykle doprovéazeji v matrici vzorku sledovanou skupinu analytd.
Separace se provadi vyuzitim plynové chromatografie na vhodnych kolonach. (CSN
EN 1948-2).

Stanoveni PCB podobnych dioxinim se provadi piedevS§im plynovou
chromatografii ve spojeni s hmotnostnim detektorem. Minimalnim pozadavkem na
pouzité zatizeni je vysoké rozliSeni (vice nez 10 000), které umoziuje pouziti vSech
znaCenych standardii. V soucasné dobé neexistuje chromatograficka kolona, kterd by
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umoznila separaci vSech kongenerdi, uplné separace mize byt dosazeno

vicenasobnou analyzou vzorku na odli§nych kolonach s riiznou polaritou (CSN EN
1948-3).

Pro ovéfeni ucinnosti odbéru vzorku se do vzorkovaci trat¢ pred odbérem
vzorku piidavaji *C-znagené standardy PCB 60, 127 a 59. Pro ovéfeni t&innosti
extrakce se k exponovanym vzorkim pridavaji *C-znadené standardy PCB 77, 81,
105, 114, 118, 123, 126, 156, 157, 167, 169 a 189. Jako internich standardl pfti
GC-MS analyze se pouziva PCB 70, 111 a 170.

Uvedené evropské normé odpovidd metoda zavedena US EPA Method
23 Dioxin and furan (Code of Federal Regulations US EPA 1999).

Pro stanoveni PCB v pracovnim ovzdus$i se pouziva postupu vyuzivajiciho
odbéru vzorku kombinovanym systémem tvofenym plochym filtrem ze sklenénych
vlaken a dvojice sorp¢nich trubic naplnénych deaktivovanym Florisilem. Po extrakci
hexanem se analyza provadi plynovou chromatografii na stacionarni fazi
Chromosorb WHP pomoci detektoru elektronového zachytu (ECD) v rozmezi od
0,4 pg do 4 pg analytu na vzorek (NIOSH method 5503 1994).

Pro manudlni stanoveni PCB ve venkovnim ovzdu$i se pouziva postupu
vyuzivajictho odbéru vzorku (1 az 5 I/min) kombinovanym filtrem sestavenym
z polyurethanové pény (PUF) a vhodného pevného sorbentu (napf. sorbentu Tenax)
[18, 19].

Sy T e A s B v
P e e e T o W |

'— PUF Agsoent

Obr. 7. Priklad kombinovaného vzorkovaciho systému (PUF-Tenax TA) [19]
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PCB jsou zexponovanych sorbenti extrahovany 5 % diethyletherem
v hexanu, Vv ptipadé potieby jsou zakoncentrovany na objem 5 ml za pouziti
Kuderna-Danishova aparatu, a stanoveny plynovou chromatografii s detektorem
elektronového zachytu GC-ECD Method TO-10A Determination of pesticides and
polychlorinated biphenyls in ambient air using low volume polyurethane foam (PUF)
sampling followed by gas chromatographic/multi-detector detection (GC/MD)
(Compendium of methods for Organic Compounds US EPA 1999).

OPERATING  CONDITIONS

Coumn Type: 0O-5 032 o , Dibwtpiorionendate
. 0.25 um lim ﬂz‘m

Columa Temperalure Program:  90C{amin)/16C per min Lo
{E4C/€C per mn lo 2NIC

[elector Uhectren Caplyre
Camwr Coa: Hebum o 1 ml/min,
Moke Up Gont 5% Methora/05% Argom al 60 mi/mia

Methoychier
Heplachior Adrin
Lndane Enarin
paLor
Dieldrin
L | J A |y A l._L\
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Obr. 8. GC-ECD chromatograf extraktu exponovaného kombinovaného
vzorkovaciho systému (PUF-Tenax TA) [19]

3.1.2 Instrumentalni on-line metody stanoveni

Instrumentalni metody stanoveni PCB dosud nebyly vyvinuty, proto nejsou v praxi
k mé&feni PCB vyuzivany [19].
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3.2 Metody méreni PCB v unicich do pidy

PCB jsou Vv zivotnim prostfedi a pudach vysoce persistentni. Vazi se v pudé
na organickou hmotu a do ovzdusi nejsou témét tékavé. Jejich schopnost degradace
se snizuje s rostoucim poctem atomtt chloru v molekule. V zemédélskych pudach
jsou limitovany vyhlaskou Ministerstva Zivotniho prostiedi ¢.13/1994 Sb., o ochrané
zem&délského padniho fondu, do piipustné hodnoty neptevysSujici 0,01 mg/kg
susiny.

Také v pripadé pouziti odpadli pro povrchovou upravu je podle vyhlasky
Ministerstva zivotniho prostiedi ¢. 294/2005 Sb., ve znéni veskerych zmén a novel,
o podminkach ukladani odpadii na skladky a jejich vyuzivani na povrchu terénu,
znam limit 0,2 mg/kg susiny.

Obsah PCB, tedy suma 6 kongenert 28+52+101+138+153+180 je limitovana
také pii pouziti kali na zeméd¢€lské pude, a to dle vyhlasky Ministerstva Zivotniho
prostfedi ¢. 382/2001 Sb., ve znéni vyhlasky €. 504/2004 Sb., o podminkéch pouziti
upravenych kalti na zemédé€lské pude¢, hodnotou 0,6 mg/kg susiny [19].

3.2.1 Standardizované metody stanoveni

Obecny princip stanoveni PCB v plidach spociva v extrakci vzorku pldy,
zeminy vhodnym rozpoustédlem nebo smési rozpoustédel. Ziskany extrakt je
po precisténi, napt. gelovou permeacni chromatografii a absorpéni chromatografii
na Florisilu, silikagelu modifikovaném H,SO, nebo oxidu hlinitém analyzovan
metodou plynové chromatografie s detektorem elektronového zachytu nebo metodou
plynové chromatografie s hmotnostnim detektorem.

Kvantitativni stanoveni je provadéno dvéma moznymi zplsoby: bud se
stanovuji jako smési Aroclorii nebo jako jednotlivé kongenery (obvykle kongenery
28, 52, 101, 118, 138, 153, 180 nebo PCB s vyjadfenim toxickych ekvivalentnich
faktorit TEFs (toxic equivalency factor) 12 kongenerti — 77, 81, 105, 114, 118, 123,
126, 156, 157, 167, 169, 189). Stanoveni na zakladé Arocloru se provadi standardni
analyzou komerc¢niho produktu. Kongenery pfitomné v téchto smésich
se porovnavaji sumarn¢ s kongenery nalezenymi ve vzorcich. Smési PCB
(napf. Aroclory, v CR Delory) jsou riizné, kongenery v nich obsaZené se lii stupném
chlorace. Metoda mé své omezeni, protoZze zastoupeni kongenerli v pouZivanych
smésich je variabilni. Doporucuje se pouzivat tento zpusob vyhodnoceni pouze
v ptipad¢, ze slozeni standardni smeési a vzorku je podobné (porovnanim ziskanych
chromatogramil). Vhodné&j$i provedeni kvantitativni analyzy je na zakladé¢
vyhodnoceni obsahti individualnich kongenerti, obvykle 28, 52, 101, 118, 138, 153,
180 [21].
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Vzorky se pted analyzou nesusi na vzduchu. PouZivaji se surrogate standardy
pro zajisténi kvality vysledkt. Jako rozpoustédlo k extrakci se pouziva obvykle smés
aceton/hexan nebo dichlormethan.

ISO 10382:2002 Soil quality — Determination of organochlorine pesticides and
polychlorinated biphenyls. Gas-chromatographic method with electron capture
detection.

Metoda popisuje kvantitativni stanoveni sedmi polychlorovanych bifenyla
a sedmnadcti organochlorovanych pesticidii v pidach. Je pouzitelnd pro vSechny typy
pud. Vzorek je extrahovan smési aceton/petrolether, extrakt je ptecisStén sloupcovou
chromatografii  (Al,O3) a stanoven metodou GC/ECD nebo GC/MS.
V pfipadé pouziti ECD je vhodné pouzit jinou GC (dvourozmérnou) metodu
pro konfirmaci.

Method by GC-MS and GC-ECD. Determination of polychlorinated biphenyls.
Soils, sludges and treated bio-waste. TC BT W1 CSS99016

Tato evropskd norma popisuje metodu pro kvantitativni analyzu sedmi vybranych
kongeneri PCB (28, 52, 101, 118, 138, 153 a 180) v ptudach, kalech, sedimentech,
suspendovanych ¢asticich a v bioodpadu za pouziti plynové chromatografie
s hmotnostni detekci (GC/MS) nebo s detektorem elektronového zachytu (GC/ECD).
Metoda muze byt pouzita i pro stanoveni dal§ich kongenert PCB, ale vzdy musi byt
provedena validace pro tyto kongenery. Detek¢ni limit zavisi na pouZzitém zatfizeni
a kvalit¢ pouZzivanych chemikalii. Pfi dodrzeni podminek specifikovanych touto
normou by mélo byt dosazeno detekéniho limitu 1 pg/kg v suSin€ vzorku.
Metoda popisuje vzorkovani, které by mélo byt v souladu s CSS99031-32 a 99057-
60 a nasledné uchovani vzorkli. Déle popisuje pouziti vnitinich standardl, extrakéni
metody pro extrakci PCB ze vzorkii — vytfepani do vhodného rozpoustédla
(smé&si rozpoustédel) nebo Soxhletovou extrakei, pfipustné jsou rovnéz extrakce
do ultrazvuku, mikrovinna extrakce a extrakce za zvySen¢ho tlaku. Pro extrakci
se pouziva smés petrolether/aceton nebo petrolether. Extrakt je vysuSen bezvodym
Na,SO,4 a v pripadé potieby zakoncentrovan. Pro vycisténi extraktu se pouzivaji
metody CiSténi na silikagelu, Florisilu, aluminé Al;O3, ¢isténi gelovou permeacni
chromatografii, ¢isténi kombinaci silikageli modifikovanych H,SO, a NaOH,
v piipad¢ velkého mnozstvi ropnych uhlovodikii je mozné pouzit kombinaci
benzensulfonové kyseliny s kyselinou sirovou. V pfipadé vysokého obsahu
alifatickych uhlovodikii 1ze pro ¢Cisténi vzorkd pouzit rozdé€leni mezi
dimethylformamid a n-hexan. Dal§i moznosti je protiepani s koncentrovanou
kyselinou sirovou, s tetrabutylammoniovou soli, s praSkovou mé&di nebo se smési
dusi¢nanu stiibrného se silikagelem. Precistény extrakt je stanoven plynovou
chromatografii — GC/MS nebo GC/ECD. Doporucuje se spise GC/MS v SIM/SIR
modu. Metoda neni jesté validovéana.
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Determination of dioxines and furans and dioxin-like polychlorinated biphenyls
by gas chromatography with high resolution mass spectrometry (GC/HRMS).
Soils, sludges and treated biowaste. CEN/TC BT/TF 151

Tato evropskd norma specifikuje metodu pro kvantitativni stanoveni 17
dibenzo-p-dioxintt a dibenzofuranti substituovanych chlorem v poloze 2,3,7,8
a polychlorovanych bifenyli v ptudéach, kalech a bioodpadech za pouziti Cisticich
metod na principu kapalinové chromatografie a nasledné analyzy metodou plynové
chromatografie s detekci hmotnostnim detektorem s vysokym rozliSenim.
Detek¢ni limit metody zalezi na typu vzorku, na typu pouzitého pfistroje a kvalité
chemikalii pro extrakci vzorkl a ¢iSténi extraktl. Jsou-li dodrZzeny podminky této
normy, mélo by byt dosazeno detekéniho limitu 1 ng/kg.

Metoda je zaloZzena na principu plynové chromatografie s hmotnostni detekci
kombinovanou s izotopovou zfed’ovaci metodou, které umoziuji separaci zminénych
latek. Metoda vyzaduje pouziti izotopove znaenych standardd. Vzorkovani by mélo
byt provedeno podle CSS99031-32 a 99057-60. Extrakce jmenovanych latek je
provedena toluenem za pouziti Soxhletovy metody, pfipustné je pouziti i jinych
rozpoustédel a jiné metody, napf. extrakce za pouziti zvySeného tlaku. Cisténi
extraktli musi zakoncentrovat PCDD/PCDF a PCB a musi odstranit nezadouci
interference. Obvykle se pouzivd kombinace dvou a vice Cisticich metod. Mezi
doporu¢ené¢ metody patii gelova permeacni chromatografie, vicevrstva kolonova
technika, kterd zahrnuje sklenénou kolonu naplnénou kiemenem s riiznym stupném
aktivity a s riznou modifikaci povrchu.

Déle zde patii ¢iSténi koncentrovanou kyselinou sirovou, aktivnim uhlim, aluminou
(Al,O3) a pripadné¢ s praskovou médi pro odstranéni siry z extraktu.
Vycistény extrakt musi byt zakoncentrovan za pouziti vhodné metody (proudem
dusiku, rota¢ni vakuovou odparkou, Kudrna-Danishovym koncentratorem apod.).
Vlastni chromatograficka analyza musi byt provedena na pfistroji s vysokym
rozliSenim 9 000 — 11 000. MS detektor musi pracovat v MID modu (multiple ion
detection). Metoda neni jest¢ validovana.

Determinative Chromatographic Separations. U.S. EPA Method 8 000C

Tato metoda neni metodou pro stanoveni jednotlivych analytli, ale je ndvodem pro
analytickou chromatografii, popisuje pozadavky na kalibraci a kontrolu kvality
chromatografickych metod. Ur€uje moZnosti vyuziti vnitini kalibrace pomoci
izotopicky znacenych standardi nebo bromovanych ¢i fluorovanych analogh
stanovovanych latek atd.
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Polychlorinated biphenyls (PCBs) by gas chromatography. U.S. EPA Method
8082A

Metoda popisuje stanoveni PCB bud’ ve smési jako Aroclor nebo stanoveni
individualnich kongenertt v extraktech z pevnych vzorki pouzitim plynové
chromatografie s detektorem elektronového zachytu (GC/ECD) nebo s detektorem
elektrolytické vodivosti (GC/ELCD). Metoda doporucuje pouziti jedné kolony nebo
dudlniho systému — dvé kolony (s riznou polaritou stacionarni faze)/dva razné
detektory. Aroclory jsou multislozkové smési kongenerit PCB, které byly vyrabény a
komeréné rozsifovany, v CR se vyrabéné produkty nazyvaly DELOR. Pro stanoveni
smési PCB 1 individudlnich kongeneri 1ze pouzit také hmotnostni detektor (GC/MS),
a pro konfirmaci atomovy emisni detektor (GC/AED). Vzorky mohou byt
extrahovany smési rozpoustédel hexan:aceton (1:1) nebo dichlormethan:aceton (1:1)
pouzitim U.S. EPA Methods 3540, 3541, 3545, 3546, 3550, 3562, ptipadn¢ jinou
vhodnou technikou a rozpoustédlem. Extrakty mohou byt pfeciStény naslednym
¢isténim kyselinou sirovou a manganistanem draselnym (U.S. EPA Method 3665),
které bylo navrzeno specialné pro tuto metodu. Timto ¢isténim je odstranéna velka
¢ast interferujicich organochlorovych a organofosforovych pesticidli. Precistény
extrakt je analyzovan plynovou chromatografii.

Gas chromatography of organo-halide pesticides. U.S. EPA Method 1656

Metoda je wuréena pro stanoveni organohalidovych pesticidi a dalSich
vyjmenovanych latek ve vodach, kalech, sedimentech a ptidach. V ptipad¢, Ze vzorek
kalu obsahuje > 30 % suSiny, je pifipraven extrakt obsahujici pouze 1 % suSiny.
Vzorky pid jsou extrahovany acetonitrilem a methylen chloridem metodou 3350
(extrakce ultrazvukem) nebo superkritickou fluidni extrakeci (metoda 3562).
Extrakt je zpétné extrahovan 2% Na,SO, aby se odstranily vodorozpustné
interferujici latky. Dale je zpétné precistén metodami 3610, 3620 a 3640.
Identifikace polutantli se provadi porovnanim retencnich Cast.

Semivolatile organic compounds by gas chromatography/mass spectrometry
(GC/MS). U.S. EPA Method 8270D

Metoda je urcena pro stanoveni polotékavych organickych latek z extraktii z riiznych
environmentalnich matric v€etné pid. Vhodnym extrakénimi metodami pro pudy
jsou metody U.S. EPA Methods 3540, 3541, 3545, 3546, 3550, 3560, 3561.

Extrakty jsou v pfipadé€ potieby precistény vhodnym cisticim postupem, a preciSténé
extrakty jsou analyzovany metodou plynové chromatografie s hmotnostni detekci.
Hmotnostni detektor musi byt schopen provést scan v rozmezi 35 — 500 gramu
za 1 sekundu nebo rychleji, ionizacni technikou je elektronova ionizace.
Hmotnostnim analyzatorem miZze byt iontova past nebo kvadrupolovy analyzator.
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Pro vyhodnocovani se pouzivaji deuterované vnitini standardy, napf. naftalen-d8,
1,4-dichlorbenzen-d4 apod. V ptipadé¢ PCB lze jako ¢istici metodu pouzit U.S. EPA
Methods 3610, 3620, 3630, 3640, 3660. Vycistény extrakt je analyzovan.
Podminky GC/MS analyzy musi splnovat urcita kritéria, kterd jsou detailn€¢ popsana
v metodg.

Semivolatile organic compounds (PAHs and PCBs) in soils/sludges and solid
wastes using thermal extraction/gas chromatography/mass Spectrometry
(TE/GC/MS). U.S. EPA 8275A

Metoda popisuje postup stanoveni PAU a PCB za pouziti termdlni desorpce
ve spojeni s plynovou chromatografii a hmotnostni detekci. Jedna se o rychlé
kvantitativni stanoveni téchto latek v padach, kalech a sedimentech.

Screening Test Method for Polychlorinated Biphenyls in Soil. U.S. EPA Method
9078

Metoda je pouZitelnd pro stanoveni mnozstvi PCB v piidach, za pfedpokladu, Ze PCB
jsou jedinym zdrojem organického chloru ve vzorku. Jedna se o elektrochemickou
metodu, kterd umoziiuje stanoveni PCB v rozmezi 2 — 2 000 pg/g. Atomy chloru jsou
odstranény z molekul PCB reakci s Cinidlem obsahujicim organicky véazany sodik.
Vzniklé chloridové ionty jsou meéfeny chloridovou elektrodou. Vzorek pidy
je extrahovan uhlovodikovym rozpoustédlem, extrakt je zfiltrovan a vysuSen.
Poté¢ reaguje s kovovym sodikem v pifitomnosti katalyzatoru. Reakce vede
k dechloraci molekul PCB.

3.2.2 Extrak¢ni metody

Soil quality — Pretreatment of samples for determination of organic
contaminants. 1SO 14507:2005

Mezinarodni norma specifikuje 3 metody predipravy vzorki pad v laboratofi pied
vlastnim stanovenim organickych polutantii. Jsou zde uvedeny postupy s ohledem
na chemicky charakter stanovovanych latek: tékavé organické latky, polotékavé
organické latky — matrice obsahuje Céastice vEétsi neZ 2 mm a ma heterogenni
distribuci kontaminantu v matrici, stanoveni stabilnich organickych latek, velikost
pudnich castic je mensi nezZ 2 mm a polutanty jsou homogenné rozsifeny v matrici.
Organické latky, které jsou stabilni mohou byt ptipraveny pro analyzu podle ISO
11464.
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Standard Practice for Extraction of Solid Waste Samples for Chemical Analysis
Using Soxhlet Extraction. ASTM D5369 - 93(2008)e1 ASTM D5369 - 93(2008)el

Je obecnou metodou pro extrakci organickych latek z pid, sedimentt, kald
a jemnozrnnych odpadi pomoci rozpoustédel. Metoda se pouziva pro urceni
celkového extrahovatelného obsahu (TSEC) — Soxhletova extrakce se uplatiluje
hlavné pfi analyzach smési (pidy/odpady), které vytvaii emulze pfi piimém pouziti
rozpoustédel. Pro organochlorové insekticidy se pouziva smés aceton/hexan (1:1).

Soxhlet extraction. U.S. EPA Method 3540

Extrakéni metoda je vhodnd pro extrakci netékavych a polotékavych analyth
z pevnych vzorkt jako jsou pudy, odpady a kaly. Pfi extrakci je vzorek v tésném
kontaktu s extrahujicim rozpousStédlem. Vzorek je smichan s bezvodym siranem
sodnym a vlozen do extrak¢ni patrony, a dale extrahovan v Soxhletové aparatuie
vhodnym rozpoustédlem. Extrakt je vysuSen, zakoncentrovan a pfipraven k dalSimu
pouziti bud’ k ptecisténi, nebo piimé analyze.

Automatic Soxhlet extraction. U.S. EPA Method 3541

Podobné jako v pfedchozim v piipadé¢ se jednd o metodu vhodnou k extrakci
neté¢kavych a polotékavych latek z pevnych vzorkl, véetné¢ pldnich vzorku.
Metoda vyuziva komercné dostupné zafizeni. Extrakce analyth je rychlejsi
ve srovnani s klasickou Soxhletovou metodou. OdliSnost spo¢ivda mimo jiné v tom,
Zze na pocatku extrakce je vzorek v patroné¢ umistén do vaficiho rozpoustédla,
po urcit¢ dobé je vzorek vytazen nad hladinu rozpoustédla a je promyvan
kondenzujicim rozpoustédlem, které s sebou unaSi extrahované analyty.
Po extrakci je rozpoustédlo odpateno na pozadované mnozstvi a extrakt je pouzit k
analyze.

Pressurized fluid extraction U.S. EPA Method 3545 — zrychlena automaticka
extrakce.

Metoda se pouziva pro extrakci ve vodé nerozpustnych nebo velmi mélo rozpustnych
organickych latek z pad, sedimentli, kali a odpadnich materiali. Extrakce probiha
za vySsich teplot (100 — 180°C) a vyssich tlakt (1 500 — 2 000 psi Pa). Zvysena
teplota i tlak béhem extrakce umoznuji provést extrakci pii niz8i spotiebé
rozpoustédla a za krat$i dobu nez klasickd Soxhletova extrakce. Vzorek je po uprave
vloZzen do extrak¢ni cely, kterd je zahfatd na pozadovanou teplotu a v systému
je zvysen tlak. Analysy jsou vyextrahovany béhem 5 — 10 min. Vybér rozpoustédla
je taktéz dulezity s ohledem na vlastnosti extrahovanych slozek.
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Microwave extraction. U.S. EPA Method 3546

Metoda se pouziva pro extrakci ve vod¢ nerozpustnych nebo velmi malo rozpustnych
organickych latek z ptid, sedimentt, kali a odpadnich materiali. Extrakce probiha
v komer¢né dostupnych zafizenich. Zatfizeni vyuziva mikrovinného zareni k ohfevu
vzorku na vyssi teplotu (100 — 115°C), a zaroven ke zvyseni tlaku v uzavieném
systému (50 — 175 psi Pa), ktery obsahuje vzorek a vhodné rozpoustédlo. Spotieba
rozpoustédla pii mikrovinné extrakci je niz8i a extrakce probiha rychleji nez
v ptipadé klasické Soxhletovy extrakce.

Ultrasonic extraction. U.S. EPA Method 3550C

Extrakce ultrazvukem se pouziva pro extrakci netékavych a polotékavych analytl
z pevnych vzorki, v€etn¢ pudnich vzorkil. V ptipadé nizkych obsahli extrahovanych
latek se pouziva pro extrakci vyS$§i mnozstvi vzorku a extrakce rozpoustédlem
se opakuje tfikrat po sobé, pfi vysokych koncentracich analytl se pouZije mensi
mnozstvi vzorku a extrakce probihd pouze jednou. Extrakt je vhodné pied vlastni
analyzou precistit. Metoda neni tak uc¢inna jako ostatni extrakéni metody.

Supercritic fluid extraction. U.S. EPA Method 3562

Superkritickd fluidni extrakce pouziva pro extrakci analyti z pevnych vzork,
véetné pld, tekutinu v superkritickém stavu. Vzorek je homogenizovan smichanim
se stejnym objemem CO; V tuhém stavu. Alikvot této smési je umistén do extrakcni
nadoby a je extrahovan CO, v superkritickém stavu bez ptidavku modifikatord.
Po dobu 200 min. probihd statickd extrakce a nasledujicich 30 min. probiha
dynamicka extrakce. Extrakt je zachycen v pfipadé organochlorovanych pesticidi
na pevném oktadecylsilanovém sorbentu, v pfipadé PCB na Florisilu. Sorbent je pak
promyvan rozpoustédlem, které vyextrahuje analyty ze sorbentu.

3.2.3 Metody precisténi

Cleanup. U.S. EPA Method 3600

Metoda je obecnym souhrnem Ccisticich metod pouzivanych pro precisténi extrakti,
na principu adsorpce (adsorpce na Florisil, silikagel nebo Al,O3), velikosti molekul
(gelova permeacni chromatografie), acidobazické extrakce a oxida¢né-redukcnich
metod (odstranéni molekulové siry, nebo ¢iSténi kyselinou sirovou a manganistanem
draselnym).
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Alumina Cleanup. U.S. EPA Method 3610

Alumina je porézni a granularni forma Al,O3, pro chromatografické ¢isténi
je dostupna ve formé kyselé, neutralni a bazické. Pouziva se pro separaci latek riizné
polarity nebo pro odstranéni interferujicich slozek z extraktu. Bazicka alumina ma
pH v oblasti 9 — 10, pouziva se pro odstranéni neutralnich a bazickych interferujicich
latek — alkoholt, alkanti, steroidi, alkaloidd, pfirodnich pigmentd. Neutralni alumina
ma pH v oblasti 6 — 8, pouziva se k odstranéni aldehydu, ketonti, chinontl, estert,
laktonti, glykosidi. Kysela alumina ma pH v oblasti 4 — 5 a pouziva se k odstranéni
lipidickych pigmenti a silnych kyselin, které by mohly podléhat chemisorpci
na bazickém sorbentu. Kyseld alumina se v této metodé nepouziva.

Florisil Cleanup. U.S. EPA Method 3620

Cisténi na Florisilu se provadi klasickou sloupcovou chromatografii nebo extrakci na
pevné fazi s kolonkami naplnénymi Florisilem. Florisil musi byt v pfipadé
organochlorovanych uhlovodiku aktivovan zahtatim na teplotu 130 °C po dobu
minimaln¢ pfes noc. Eluénim rozpoustédlem mlze byt v piipade
hexachlorcyklohexanu hexan, diethylether a smés diethylether/hexan.

Silica Gel Cleanup. U.S. EPA Method 3630C

Silikagel je adsorbent, ktery ma slabé kyselé vlastnosti, miZze byt pouZivan
Vv sloupcové chromatografii pro separaci interferujicich latek od sledovanych analyti,
ptipadné pro separaci latek rizné polarity. MlZe byt aktivovan (zahiatim na teplotu
150 — 160 °C) nebo deaktivovan ptidavkem 10 % vody. Metoda je vhodna
pro CiSténi extraktd pro analyzu polycyklickych aromatickych uhlovodikt, PCB,
derivatizovanych fenold, organochlorovanych pesticidi. Silikagel mize byt rovnéz
naplni kolonek pro extrakci na pevné fazi. Extrakénim cinidlem v piipadé
organochlorovanych pesticidii musi byt hexan.

Gel-Permeation Cleanup. U.S. EPA Method 3640

Gelova permeacni chromatografie je metodou pro cCiSténi extraktu zaloZenou
na sitovém efektu. Pouziva organické rozpoustédla a hydrofobni gely k separaci latek
na zadkladé¢ velikosti jejich  molekul. Hydrofébni gel je  porézni
divinylbenzen-styrenovy kopolymer. Metoda se pouziva pro odstranéni lipidua,
bilkovin, polymernich sloucenin, pfirodnich pryskyfic a polymernich sloucenin
a jinych vysokomolekularnich latek z extraktl. Nabobtnaly gel je naplnén v koloné
a po naneseni extraktu je promyvan vhodnym rozpoustédlem. Ziskany piecistény
extrakt je dale zakoncentrovan a pouzit k analyze chromatografickou metodou.
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Sulfur Cleanup. U.S. EPA Method 3660B

Elementarni sira se vyskytuje pfevazné v sedimentech a primyslovych odpadech.
V  rozpoustédlech se rozpousti podobné¢ jako nékteré organochlorované
a organofosforové pesticidy, takze spolecné s t€émito latkami prochazi vSemi kroky
upravy vzorku — extrakci a CiSténim. Jeji pfitomnost v extraktu se projevuje
negativné pii chromatografické analyze. Elementarni sira se odstranuje ptfidanim
praskové médi nebo sifi¢itanu tetrabutylammonného.
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4 ZJISTENE STAVY PCB PRO CESKOU REPUBLIKU

Ceska republika provadi stale a prib&Zné v souladu s pozadavky smérnice Rady
96/59/ES a podle zakona ¢. 154/2010 Sb., o odpadech, v platném znéni, inventarizaci
zafizeni, kterd obsahuji nebo mohou obsahovat PCB v koncentraci vyssi
nez 50 mg/kg a maji objem nad 5 litri provozni naplné. Inventarizovana jsou rovnéz
zafizeni, kterd podle smérnice Rady 96/59/ES nepodléhaji inventarizaci, tj. maji
koncentraci vyssi nez 50 mg/kg, ale objem pod 5 litrti provozni naplné [10].

Vysledky inventarizace PCB jsou rozdélené podle 14 kraji. Inventarizace PCB
je provedena v soukromém i statnim sektoru k datu 30. 9. 2009 [22].

U inventarizovanych zatfizeni s PCB byla stanovena podle zakona o odpadech
povinnost dekontaminovat nebo odstranit v nejkrat§si mozné dob¢, nejpozdéji vSak
do konce roku 2010. Transformatory, jejichz provozni kapalina obsahuje 50 — 500
mg/kg PCB mohou v souladu s ¢l. 9 odst. 2 smérnice Rady 96/59/ES jejich vlastnici,
popiipad¢ provozovatel¢ dekontaminovat nebo odstranit az na konci jejich
Zivotnosti.

Obr. 9. Mapa CR rozdélena na 14 vyssich tizemnich samospravnych celki-krajii

[22]

45



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

Tabulka 3 - Celkovy piehled stavu PCB v CR [22]

CELKEM

Potet subjektll v CR, kieré viastni nebo provozuji zafizeni a latky s obsahem PCB:

214

Zarizeni cbsahuje PCE: Ano

Zarizeni obsahuje PCB: 777

Kiod drubu | Pofet | Hmotnost Hmotnost | Pofet | Hmotnost Hmotnost
Diruh zafizeni zarizeni kust | naplné [kg] naplné [t] kusu | napiné [kg] napiné [t]
Listinna evidence PCB

Wykonowy transformator 10 47 167870 187 .87 1138 2075841 2075841
Tluminvka 11 0 0 0 52 84810 54,61
Reaktor 12 0 0 0 2 28820 28,82
Transformator elekirofilin
{odlutovad) 13 0 0 0 41 30875 30,675
Prichodka 14 0 0 0 0 0 0
Prepinac odbotek (v
transformatoru) 15 0 0 0 1] 1] 1]
Pristrojovy (méfic)
transformator napéti (FTN) 16 0 0 0 16 2741 2741
Pristrojovy (méfic)
transformator proudu (PTP) 17 0 0 0 16 2588 2,588
Pristrojovy (méfici)
transform ator kembinowany
{PTK) — napéti + proud 18 0 0 0 ] ] ]
Kondenzator (DZ) 20 5304 55800,9 55,8000 2834 30852 4 30,8524
Kondenzator (mené nes 5 1) 20 A024 22284.08 22,28408 0 0 0
Kondenzatorova batere
MZ) 21 0 0 0 ] ] ]
Motor [MZ) 22 0 0 0 0 0 0
Rozvadédova skim (MZ) 23 0 0 0 0 0 0
Vypinad 25 0 0 0 1431 5BOT1,88 5887183
Ostatni elektricka zafizeni
5 kapalnym dielektrikem 30 0 0 0 1600 B18638,1 618,8381
Hydraulicke duflni zafizeni 40 0 0 0 1057 244107 5 244 1075
Vakuowe Cerpadio 50 0 0 0 i i i
Primyslove zafizeni
5 ohfevemn teploncsnou
kapalinou (duplikataor,
obalowna drti apod.) ] 2 4600 4.6 2 1000
Jingé zarizeni 70 0 0 0 240 B7 759 &7, 758
NadrZ s provozni kapalinou
s PCB B1 0 0 0 3 2083 2,083
Cisterna s provozni
kapalinou s PCB B2 0 0 0 0 0 0
Sud s provozni kapalinou
s PCB B3 0 0 0 200 0.2
Jiny zpusaob uskladnéni
provozni kapaliny s PCB B0 0 0 0 D 0 0

celkeml 10437  2508e3.8s| 250583ms| =434 a3zzvvesse| 3227 7n4em
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Tabulka 4 - Monitorovany stav PCB v hlavnim mésté Praze [22]

HI. m. Praha
Pofet subjektl v kraji, které vlastni nebo provozuiji zafizeni a latky s obsahem PCB: 12
Zarizeni obsahuje PCB: Ano Zarizeni obsahuje PCB: 777
Kéd druhu Pocet Hmotnost Hmotnost Pocet Hmotnost Hmotnost
Druh zafizeni zafizeni kusi | napiné [kg] napiné [i] kusi | napiné kgl naplné [t
Listinna evidence PCB

ykonowy transformator 10 o 0 0 4 1620 1,82
Tluminka 11 0 0
Reaktor 12 0 0
Transformator elektrofiltru
{odlutovac) 13 0 0
Prichodka 14 o o
Prepinad odbotek (v
transformatonu) 15 0 0
Pristrojovy (méfici)
transformator napéti (PTH) 16 0 0
Pristrojovy (méfici)
transformator proudu (FTP) 17 0 0
Fristrojovy (méfici)
transformator kombinovany
(PTK) — napéti + proud 18 0 0
Kondenzator (D) 20 1040 422 B.422 0
Hondenzator (méné nez 5 [) 20 211 1052 1,062 0
Kondenzatorowa baterie
Mz} 3 0 0
Motor (MZ) 22 0 0
Rozvadééova skin (MZ) X2 0 0
\ypinad poi] o o
Ostatni elektricka zafizeni
s kapalnym dielekirikem 30 o o
Hydraulické diini zafizeni 40 0 0
‘Wakuove Sempadlo 50 0 0
Primysloveé zafizeni
5 ohfewvemn teplonosnou
kapalinou (duplikator,
obalowna dri apod.) a0 1 3500 3.5 0
Jine zarizeni 70 0 0
MadrZ s provozni kapalinou
s PCB g1 0 0
Cisterna s provozni
kapalinou s PCB a2 0 0
Sud s provozni kapalinou
s PCB a3 0 0
Jiny zpusob uskladnéni
provozni kapaling 5 PCEB g0 0 0

Celkem| 1252 12074 13,974 4 1620 1,62
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Tabulka 5 - Monitorovany stav PCB ve Stiedoceském kraji [22]

Stredofesky
Pofet subjektl v kraji, které vlastni nebo provozuji zafizeni a latky s obsahem PCB: 13
Zafizeni cbsahuje PCE: Ano Zafizeni obsahuje PCB: 777
K.dd druhu Potet Hmaotnost Hmotnost Pocet Hmictniost Hmaotnost
Drub zafizeni zafizent kust naplné [kg] napiné [t] kusts naplné [kg] naplné [t]
Listinna evidence PCB

ykonowy transformator 10 0 5] TEO0 7.6
Tlumivka 11 0 0
Reaktor 12 ] ]
Transformator elekirofiliru
{odlutovat) 13 0 0
Frischodka 14 0 0
Frepinaé odbodek (v
transformatoru) 15 0 0
Fristrojovy (méfici)
transformator napéti (PTH) 16 0 0
Pristrojovy (mefici)
transformator proudu [PTF) 17 a o 4] ]
Fristrojovy (méfici)
transformator kombinowany
{FPTK) — napéti + proud 18 0 0 0 0
Kondenzator (DZ) 20 1 7.5 0,0075 55 701 0,701
Kondenzator (méné nez 5 1) 445 1453,5 1,4635 0
Kondenzatorova baterie
Mz 21 0 0
Maotor (MZ) 22 ad 0
Rozvadééova skim (MZ) 23 0 0
Wypinac 25 ] 18 255 0.255
Ostatni elektrickd zafizeni
s kapalnym dielekirkem 30 0 0
Hydraulické diini zafizeni 40 0 1]
akuowe Gerpadlo 50 0 0
Prismyslove zafizeni
s ghrevem teplonosnou
kapalinou {duplikator,
obalowvna drii apod.) 60 0 0
Jing zarizeni K a L 480 0,48
MadrZ s provoeni kapalinou
s PCB 81 ] 0
Cisterna s provoani
kapalinou s PCB a2 ad 0
Sud 5 provozni kapalinou
s PCB B3 a ]
Jiny zpusob uskladnéni
provezni kapaliny s PCE oo ¥/ o

Celkem 447 1471 1.471 &3 2038 B.0:38
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Tabulka 6 - Monitorovany stav PCB v Jihoceském kraji [22]

Jinotesky

Pof et subjekt v kraji, které vlastni nebo provozuji zafizeni a latky s obsahem PCE: 12
Zarizeni obsahuje PCB: Ano Zarizeni obsahuje PCB: 777
Kad druhu Potet Hmaotnost Hmaotnost Pocet Hmiotnost Hmotnost
Druh zafizeni zafizeni kust | maping [kg] napiné [t] kust | maplné [kg] napiné [[
Listinna evidence PCB

ykonowy transformator 10 13 TETEd 79,759
Tlumivika 11 0 0
Reaktor 12 0 D
Transformator elektrofiltu
{odiuioval) 13 0
Priichodka 14 0
Prepinad odbofek (v
transformatons) 15 0 0
Pristrojovy (méfici)
transformator napeti (PTH) 16 0 0
Pristrojovy (méfici)
transformator proudu (PTP) 17 0 0
Pristrojovy (merici)
transformator kombinovany
{PTK) — napéti + proud 18 0 o
Kondenzator (DZ) 20 687 17428 17.428 53T 4752 4,752
Hondenzator (méné mez 5 1) 20 176 838 0,836 0
Feondenzatorova baterie
(M) 21 o 0
Mlotor (MZ) 22 o 0
Rozvadécova skiin (MZ) 3 0 D
\ypinac 25 o 38 HE3) 0,583
Ostaini elektricka zafizeni
s kapalnym dielekirikem 30 o g 187 0,187
Hydraulicke dilni zafizeni 40 0
‘Wakuowe Cempadlo 50 0
Primyslové zafizeni
s ohfevem teplonosnou
kapalinou (duplikator,
obalovna drii aped.) 80 1 1100 1,1 0
Jing zafizeni 70 0 0
MNadrZ s provozni kapalinou
s PCB g1 o 0
Cisterna s provezni
kapalinou s PCB B2 o 0
Sud s provozni kapalinou
s PCB a3 o 0
Jiny zpusob uskladnéni
provozni kapaliny s PCB g0 0 0

Celkem B4 12454 1o.464] 5o 25241 85,241
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Tabulka 7 - Monitorovany stav PCB v Plzenském kraji [22]

Plzefisky
Pofet subjektd v kraji, které viastni nebo provozuji zafizeni a latky s obsahem PCB: g
Zarizeni cbsahuje PCE: Ano Zafizeni obsahuje PCB: 777
Kad drubu Potet Hmaotnost Hmotnost Podet Hmotnost Hmaotnost
Drub zafizent zafizent kuest naplné [kg] naplné [t] kusts naplné [kg] naplné [i]
Listinna evidence PCB

ykonowy transformator 10 0 2 36725 36,725
Tlumivka 11 0 2 4860 4,86
Reaktor 12 0 0
Transformator elektrofiltnu
{odlutovat) 13 0
Prichodka 14 0
Prepinaé odbodek (v
transformatoru) 15 i 0
Pristrojovy (méfici)
transformator napéti (PTH) 16 i 0
Pristrojovy (méfici)
transformator proudu (PTP) 17 ] 0
Pristrojowy (méfici)
transformator kembinovany
(PTK) — napéti + proud 18 0 0
Kondenzator (DZ) 20 73 8387 0,8387 742 7114.4 7.1144
Keondenzator (méns nez 5 [} 20 782 3882 4 3,8324 il
Keondenzatorowva baterie
M7 21 0 0
Mlotor (MZ) 22 0 0
Rozvadétova skim (M2) 23 0 0
Vypinad 25 O 5 40 0,04
Dstatni elektricka zafizeni
5 kapalnym dielekirikem 30 0 0
Hydraulické diini zafizeni 40 i]
Vakuowe Serpadlo 50 0
Prismyslowé zafizeni
5 ghfevem teplonosnou
kapalinou {(duplikator,
obalovna drii apod.) 80 0 0
Jiné zarizeni 70 0 e 32000 32
MadrZ s proveeni kapalinou
s PCB 81 0 0
Cisterna s provozni
kapalinou s PCB a2 0 0
Sud s provozni kapalinou
s PCB B3 0 4]
Jiny zpusob uskladnéni
provozni kapaling s PCB o0 0 0

Celkem 235 4718,1 47181 778 807304 80,7304
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Tabulka 8 - Monitorovany stav PCB v Karlovarském kraji [22]

Karlovarsky
Pof et subjekti v kraji, které vlastni nebo provozuiji zafizeni a latky s obsahem PCE: 7
Zarizeni obsahuje PCB: Ano Zarizeni obsahuje PCB: 777
Kad druhu Potet Hmotnost Hmotnost Pocet Hmotnost Hmotnost
Druh zafizeni zarizeni kusd napiné kgl napiné 7] kusd napiné [kg] napingé [§
Listinna evidence PCB

Wykonowy transformator 10 0 8370 8,37
Tlumivka 11 0 0
Reaktor 12 0 D
Transformator elekinofiliru
{odluéovad) 13 0 0
Prichodka 14 0 o
Prepinac odbodek (v
transformatons) 15 0 0
Fristrojovy (méfici)
transformator napEti (PTM) 18 0 0
Fristrojovy (méfici)
fransformator proudu (FTF) 17 0 0
Fristrojovy (méfici)
transformator kombinovany
{PTK) — napéti + proud 18 0 0
Kondenzator (DZ) 20 320 2062 2,062 0
Kondenzator (méné nez 51) 20 23 420,2 0.4202 0
Keondenzatorova baterie
{MZ) 21 0 0
Maotor (MZ) 22 0 0
Rozved&dovd skiin (ME) 3 0 0
Wypinac 5 0 0
Ostatni elektricka zafizeni
5 kapalnym dielekirikem 30 0 0
Hydraulické diini zafizeni 40 0 0
Vakuowe Serpadlo 50 0 0
Primyslowe zafizeni
s ohfevem teplonosnou
kapalinou (duplikator,
obalovnma drii apod.) a0 0 0
Jing zarizeni 70 0 o
MNadrZ s provozni kapalinou
s PCB g1 0 0
Cisterna s provezni
kapalinou s PCB a2 0 0
Sud s provozni kapalinou
s PCB a3 0 0
Jiny zpusob uskladnéni
proveeni kapaliny s PCEB 90 0 o

Celkem 403 33822 33822 8370 8,37
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Tabulka 9 - Monitorovany stav PCB v Usteckém kraji [22]

Ustecky
Pofet subjekti v kraji, které vlastni nebo provozuji zafizeni a latky s obsahem PCB: 15
Zarizeni obsahuje PCE: Ano Zarizeni cbsahuje PCB: 777
Kad druhu Potet Hmatnost Hmotnost Fodet Hmotnost Hmotnost
Drub zafizent zafizent kust naplné [kg] naplné [t] kust napiné [kg] naplné [t]
Listinna evidence PCB

ykonowy transformator 10 580 GETT33 697,733
Tlumivka 11 13 176800 17.68
Reaktor 12 0
Transformator elekirofilinu
{odlutovac) 13 2 8a0 0,89
Prichodka 14 0
Prepinaé odbodek (v
transformatoru) 15 0 0
Pristrojovy (méfici)
transformator napéti (PTH) 16 0 0
Fristrojovy (méfici)
transformator proudu [PTF) 17 0 4]
Fristrojovy (méfici)
transformator kombinowany
{FPTK) — napéti + proud 18 i 0
Kondenzator (DZ) 20 187 1880 1.88 1284 14506 14,506
Heondenzator (méné nez 5 1) 20 B4 345,68 0,3456 4]
Keondenzatorova baterie
M7 21 0 0
Mlotor (MZ) 22 0 0
Rozvadétova skin (MZ) 23 0 0
Wypinac 25 0 433 10748 10,748
Ostatni elektrickd zafizeni
s kapalnym dielekirikem 30 0 55 203183, 1 803,1831
Hydraulické diini zafizeni 40 1067 244107.5 244 1075
‘akuowe Cerpadio 50 0
Prismyslowe zafizeni
s chrevem teplonosnou
kapalinou (duplikator,
obalowvna drti apod.) 60 ] 0
Jing zarizeni 70 0 204 o704 B.704
MNadrZ s provozni kapalinow
s PCB 81 0 3 20083 2,083
Cisterna s provoani
kapalinou s PCB B2 0 0
Sud 5 provozni kapalinou
s PCB B3 0 4]
Jiny zpusob uskladnéni
proveeni kapaliny s PCE oo i 0

Celkem 231 22258 22258 5142 1800664.6 1800,6846

52



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

Tabulka 10 - Monitorovany stav PCB v Libereckém kraji [22]

Liberecky
Potet subjektl v kraji, které viastni nebo provozuji zafizeni a latky s obsahem PCB: 10
Zarizeni obsahuje PCB: Ano Zarizeni obsahuje PCB: 777
Kad drubu Pocet Hmotnost Hmotnost Potet Hmotnost Hmotnost
Druh zafizeni zarizeni kusd napiné [kg] napiné [i] kust naping [kg] napiné [i
Listinna evidence PCB

Viykonowy transformator 10 0 21 200825 20,825
Tlumivka 11 0 0
Reaktor 12 0 0
Transformator elekinofilinu
{odluéovad) 13 0
Prichodka 14 o
Prepinac odbodek (v
transformaton) 15 0 0
PFistrojovy (méfici)
transformator napEti (PTH) 16 0 0
PFistrojovy (méfici)
transformator proudu (FTP) 17 0 0
PFistrojovy (méfici)
transformator kombincvany
{PTK) — napeti + proud 18 o
Kondenzator [DZ) 20 o
Kondenzator (mené nez 5 1) 20 426 22232 2,2232 o
Keondenzatorova baterie
{MZ) 21 0 o
Maotor (M) 22 0 o
RozvedEdovd skiin (M) 3 0 0
Vypinad 25 0 0
Ostatni elektricka zafizeni
5 kapalnym dielekirikem a0 0 2 100 0,1
Hydraulické dilni zafizeni 40 0
Vakuove Gerpadlo 50 0
Primyslowé zafizeni
s ohfevem teplonosnou
kapalinou (duplikator,
obalowna drii apod. ) 60 0 a
Jing zarizeni TO 0 0
MadrZ s proveeni kapalinou
s PCB 81 0 o
Cisterna s provozni
kapalinou s PCB B2 0 o
Sud 5 provozni kapalinou
s PCB B3 0 o
Jiny zpusob uskladnéni
provezni kapaliny s PGB oo o o

Celkem 426 222332 2,2232 23 21025 21,025
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Tabulka 11 - Monitorovany stav PCB v Kralovéhradeckém kraji [22]

Kralovehradecky

Pof et subjekil v kraji, které viasini nebo provozuji zafizeni a latky s obsahem PCE: 36
Zarizeni obsahuje PCB: Ano Zarizeni obsahuje PCB: 277
Kad druhu Podet Hmotnost Hrmotnost Podet Hmotnost Hmotnost
Diruh zafizeni zafizeni kusi | mapiné [kl napiné [t] kusi | napiné kgl napiné [fl
Listinna evidence PCB
ykonowy transformator 10 0 53 34178 34,178
Tlumindka 11 0 o
Reaktor 12 D D
Transformator elektrofiltnu
{odiutovai) 13 0 O
Priichodka 14 0 0
Prepinaé odbotek (v
transformaton) 15 0 0
Pristrojovy (méfici)
transformator napsti (PTH) 16 0 0
Pristrojovy (méfici)
transformator proudu (FTF) 17 0 0
Pristrojovy (méfici)
transformator kombimowany
{PTK) — nap&ti + proud 12 0 0
Hondenzator (DZ) 20 a3 ga0.4] 0.2094 2 40 0,04
Kondenzator (méné neZ 5 1) 20 581 15848,53 1,58653 o
Kondenzatorova baterie
M2) 21 0 o
Maotor (MZ) 22 0 o
Rozvad&cova skiin (MZ) 23 0 0
Vypinaé 5 o 0
Oistatni elektricka zafizeni
s kapalnym dielekirikemn an o 0
Hydraulicke dulni zafizeni 40 0
Wakuove Cempadlo 50 0
Primyslové zafizeni
s ohfevemn teplonosnou
kapalinou {duplikator,
obalowna drli aped. ) 80 0 o
Jiné zafizeni 70 0 0
MNadrZ s provoeni kapalinow
s PCB 81 0 o
Cisterna s provezni
kapalinou s PCB B2 0 o
Sud s provozni kapalinou
s PCB a3 0 o
Jiny zpusob uskladnéni
provozni kapaliny s PCB o0 0
Celkem G54 2485,93 2. 48533 Litdl 34218 34,2
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Tabulka 12 - Monitorovany stav PCB v Pardubickém kraji [22]

Pardubicky
Potet subjektl v kraji, které viastni nebo provozuji zafizeni a latky s obsahem PCB: 23
Zarizeni obsahuje PCB: Ano Zarizeni cbsahuje PCB: 777
Kad drubu Fotet Hmaotnost Hmotnost Podet Hmotnost Hmotnost
Drub zafizeni zatizent kst naplné [kg] naplné [t] kusu naplné [kg] napiné [t]
Listinna evidence PCB

Wykonowy transformator 10 1 G600 0.8 57 436882 43,6882
Tlumivka 11 0 0
Reaktor 12 0 0
Transformator elektrofilinu
{odlutovad) 13 a 8 g720 6,72
FPrichodka 14 0 0
Frepinad odbodek (v
transforrn atoru) 15 0 0
Fristrojovy (méfici)
transformator napéti (PTH) 16 0 3 240 0,24
Fristrojovy (méfici)
transformator proudu (PTP) 17 a 4 380 0,38
Fristrojovy (méfici)
transformator kombinowany
{FTK) — napéti + proud 18 0 0
Kondenzator (DZ) 20 a5 11024 1,1024 0
Kondenzator (meéné nez 5 1) 20 230 3654,6 3,6546 0
Kondenzatomwa baterie
M7 21 0 ]
Maotor (MZ) 22 ad 0
Rozvadécova skin (MZ) 23 0 0
Vypinac 25 ] 29 3237 3.237
Ostatni elektricka zafizeni
s kapalnym dielekirikem 30 0 0
Hydraulické dilni zafizeni 40 0 0
Vakuove Serpadlo 50 0 0
Prismyslowe zafizeni
s ohrevemn teplonosnou
kapalinou {duplikator,
obalowna dri apod.) 60 0 0
Jing zarizeni 70 i 0
MadrZ s provozni kapalinou
s PCB B1 ] 0
Cisterna s provozni
kapalinou s PCB B2 ad 0
Sud 5 provozni kapalinou
s PCB B3 a 0
Jiny zpusob uskladnéni
provezni kapaling s PCE oo o 0

Celkem 216 H3aR7 5,357 101 4258 54 250
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Tabulka 13 - Monitorovany stav PCB v kraji Vysocina [22]

Vysofina
Pofet subjektl v kraji, které viastni nebo provozuji zafizeni a latky s obsahem PCB: 15
Zarizeni obsahuje PCB: Ano Zarizeni obsahuje PCB: 777
Kéd drubu Pocet Hmotnost Hmotnost Potet Hmotnost Hmotnost
Druh zafizeni zZarizeni kusl napiné [kg] napiné [i] kusl napiné [kg] napiné [
Listinna evidence PCB

Wykonowy fransformator 10 0 45 31588 31,588
Tlumivka 11 0 0
Reaktor 12 D 0
Transformator elekinofiliru
{odluéovad) 13 0 0
Priichodka 14 o 0
Prepinac odbodek (v
transformaton) 15 0 0
PFistrojovy (méfici)
transformator napEti (PTH) 16 0 0
PFistrojovy (méfici)
transformator proudu (FTP) 17 0 0
PFistrojovy (méfici)
transformator kombinovany
{PTK) — napéti + proud 18 0 0
Kondenzator (DZ) 20 187 1668 1,668 0
Kondenzator (meéné nez 5 1) 20 154 522 0,522 0
Keondenzatorova baterie
Mz 21 0 0
Maotor (MZ) 22 0 0
RozvadEdova skiif (M) 3 0 0
Vypinad 25 o 10 13000 18
Ostatni elektricka zafizeni
5 kapalnym dielekirikem 30 0 10 18682 1,862
Hydraulické dilni zafizeni 40 0 0
Vakuove Gempadlo 50 0 0
Prismyslove zafizeni
s ohfevem teplonosnou
kapalinou (duplikator,
obalowna drii apoed. ) 60 0
Jing zarizeni 70 0 4 1165 1,165
MadrZ s proveeni kapalinou
s PCB B1 0 0
Cisterna s provozni
kapalinou s PCB a2 0 0
Sud 5 provozni kapalinou
s PCB a3 0 0
Jiny zpusob uskladnéni
provezni kapaliny s PCB ] o 0

Celkem 381 2181 2,181 T2 52715 52715
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Tabulka 14 - Monitorovany stav PCB v Jihomoravském kraji [22]

Jinomoravsky

Poé et subjekil v kraji, které viastni nebo provozuji zafizeni a latky s obsahem PCBE: 25
Zarfizeni obsahuje PCB: Anc Zarizeni obsahuje PCB: 777
K.od druhu Pocet Hmaotnost Hmotnost Potet Hmotnost Hmotnost
Druh zafizeni zarizeni kust napiné [kg] naplné [t kust naplné [kg] napiné [{
Listinna evidence PCB

Wykonowy transformator 10 o 38 5304 65,304
Tlumivika 11 0 3 1320 1,32
Reaktor 12 0 o
Transformator elektrofiltnu
{odluGovad) 13 0
Priichodka 14 0
Frepinac odbofek (v
transformaton) 15 0 0
Pristrojovy (mefici)
transformator napsti (PTH) 16 0 0
Pristrojovy (méfici)
transformator prowdu (PTP) 17 0 0
Pristrojovy (méfici)
transformator kombimowvany
{PTK) — napeti + proud 12 0 0
Hondenzator (DZ) 20 2426 163407 18,3457 2 78 0,078
Kondenzator (méné nes 5 1) 20 837 3082,8 3.0628 O
Kondenzatorova baterie
Mz 21 0 0
Maotor (MZ) 22 0 o
Rozvad&dova skiin (MZ) 22 0 0
Wypinac 25 0 278 4278.88 4,27888
Ostatni elektricka zafizeni
s kapalnym dielekirikemn 30 0 17 1080 1,08
Hydraulicke diilni zafizeni 40 0
Wakuove Cempadlo 50 0
Prumyslove zafizeni
s ohfevemn teplonosnou
kapalinou {duplikator,
obalowna drli aped. ) 80 0 o
Jiné zafizeni 70 0 11 2170 217
MadrZ s provoeni kapalinow
s PCB B1 0 O
Cisterna s provozni
kapalinou s PCB B2 0 o
Sud s provozni kapalinou
s PCB B3 0 o
Jiny zpusob uskladnéni
provozni kapaliny s PCB a0 0 0

Celkem 3083 184125 18,4125 350 74210.88 T4,21088
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Tabulka 15 - Monitorovany stav PCB v Olomouckém kraji [22]

Olomoucky
Pofet subjektl v kraji, které viasini nebo provozuji zafizeni a 1atky s obsahem PCB: 13
Zarizeni obsahuje PCE: Ano Zarizeni obsahuje PCB: 777
Kad drubu Potet Hmaotnost Hmotnost Podet Hmotnost Hmotnost
Drub zafizend zafizent kusti | mnapiné [kg] naplné [t] kusu naplné [kg] napiné [t]
Listinna evidence PCB

Vykonowy transformator 10 2 2500 25 35 71706 71,706
Tluminvka 11 ] 2 20 0.42
Reaktor 12 0 0
Transformator elekirofilinu
{odlutovac) 13 0 0
Priichodka 14 0 0
Pfepinaé odbotek (v
transformatoru) 15 0 0
Pristrojovy (méfici)
transformator napéti (FTH) 16 0 13 250 2501
Pristrojovy (méfici)
transformator proudu (PTFR) 17 0 12 2208 2,208
Pristrojovy (méfici)
transformator kombinowanmy
(FTK) — nap&ti + proud 18 0 0
Kondenzator (DZ) 20 L] 270 0,27 24 448 0.448
Kondenzator (meéné nez 5 1) 20 477 241345 241345 [u]
Kondenzatorova batere
M7 21 0 o
Motor (MZ) 22 ad 0
Rozvadécova skim (MZ) 23 0 0
Vypinad 25 0 50 4570 4,57
Ostatni elektricka zafizeni
5 kapalnym dielekirikem 30 ] o 10154 10,154
Hydraulické dilini zafizeni 40 0 [i]
Vakuowe Eerpadlo 50 0 0
Prismyslowé zafizeni
5 ohfevem teplonosnou
kapalinou {duplikator,
obalovma drti apod.) 80 ad 0
Jingé zarizeni 70 0 0
MadrZ s provozni kapalinow
s PCB 81 ] 0
Cisterna s provoeni
kapalinou s PCB B2 a 0
Sud s provozni kapalinou
s PCB B3 a 1 200 0.2
Jiny zpusob uskladnéni
provaeni kapaliny s PCB a0 0 0

Celkem 515 5183.45 5.18345 158 B2207 82207

58



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

Tabulka 16 - Monitorovany stav PCB v Zlinském kraji [22]

Zlinsky
Pofet subjektd v kraji, kterd viastni nebo provozuji zafizeni a latky s obsahem PCB: 7
Zarizeni obsahuje PCB: Ano Zarizeni obsahuje PCB: 777
Kad drubu Potet Hmatnost Hmaotnost Pocet Hmotnost Hmotnost
Druh zafizeni zafizeni kusti | napiné [kgl napiné [t] kust | maping [kg] napiné [f]
Listinna evidence PCB

Vykonowy transformator 10 0 2 16680 1,66
Tlumivika 11 0 0
Reaktor 12 0 0
Transformator elekirofilinu
{odluovad) 13 0 0
Prichodka 14 o 0
Prepinac odbodek (v
transformaton) 15 o 0
Pristrojovy (méfici)
transformator napeti (FTH) 16 o 0
Pristrojovy (méfici)
transformator proudu (PTP) 17 0 0
Pristrojovy (méfici)
transformator kombinovany
(PTK) — nap&ti + proud 18 0 0
Kondenzator [DF) 20 32 278,2 0,2792 D
Kondenzator (méné nez 5 [) 20 62 217 0,217 0
Kondenzatorova baterie
Mz Py 0 0
Maotor (MZ) 22 0 0
Rozvadécova skiin (MZ) 23 0 0
Vypinad 25 0 18 432 0,432
Ostatni elektricka zafizeni
5 kapalnym dielektrikem 30 0 0
Hydraulicke diilni zafizeni 40 0 0
Vakuowe Cerpadlo 50 0 0
Primyslowe zafizeni
s ohfevem teplonosnou
kapalinou {duplikator,
obalovna drii apod. ) G0 0 0
Jing zafizeni 70 0 0
Madrz s provoeni kapalinow
s PCB g1 0 0
Cisterna s provozni
kapalinou s PCB B2 0 0
Sud 5 provozni kapalinou
s PCB 83 0 0
Jiny zpusob uskladneni
provozni kapaling s PCE g0 0 0

Celkem 24 4065,2 04062 20 2082 2,082
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Tabulka 17 - Monitorovany stav PCB v Moravskoslezském kraji [22]

Moravskoslezsky

Pofet subjekid v kraji, kieré viastni nebo provozuji zafizeni a |atky s obsahem PCEB: 17
Zafizeni obsahuje PCBE: Ano Zarfizeni obsahuje PCB: 777
K.dd druhu Pocet Hmaotnaost Hmatnost Pocet Hmatnost Hmotnost
Diruh zafizeni zarizeni kust naplné [kg] naplné [t] kusil naplné [kg] naplné [f]
Listinna evidence PCB

Wykonowy transformatar 10 a4 164770 164,77 258 BT4053 o974, 893
Tlumnivka 11 0 32 40410 40,41
Reaktor 12 0 2 28020 20,82
Transformator elektrofiltnu
{odluGovac) 13 0 31 23065 23,0685
Prichodka 14 0 0
Prepinad odbotek (v
transformatoru) 15 0 0
Pristrojovy (mefici)
transformator napéti (PTH) 16 0 0
Pristrajovy (méfici)
transformator proudu (FTF) 17 0 0
Pristrajovy (méfici)
transformator kombinovany
{PTK} — napeéti + proud 18 0 0
Kondenzator (DZ) 20 237 2734 2,734 178 2823 2,823
Kondenzator (méné neZ 5 1) 20 o5 404 8 04248 o
Keondenzatorova baterie
Mz 21 0 0
Mlotor (MZ) 22 0 0
Rozvadédovd skiifi (MZ) ] 0 0
Wypinad 25 0 541 160848 16,848
Ostatni elektricka zafizeni
5 kapalnym dielekirikem 30 0 o
Hydraulické diilni zafizeni 40 0 0
Wakuowe Sempadlo 50 0 0
Priumyslove zafizeni
5 ohfevem teplonosnou
kapalinou (duplikator,
obalowna drii apod.) 80 0 2 1000 1
Jiné zafizeni 70 0 d 22240 22,24
MadrZ s provoeni kapalinou
s PCB 81 0 0
Cisterna s provozni
kapalinou s PCB g2 0 0
Sud s provozni kapalinou
s PCB a3 0 0
Jiny zpusob uskladnéni
provozni kapaling s PCB i 0 0

Celkem 378 167858,8 167.29088 1053 1111388 111,380
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5 ANALYZA ZJISTENEHO STAVU PCB V CR

Z vyhotovenych podrobnych piehledu je patrné, ze pocet subjektili, které vlastni
nebo provozuji zafizeni a latky s obsahem PCB na uzemi Ceské republiky neni
zanedbatelny. Celkem 214 provozoven s celkovym poctem 10 430 ks zafizeni
obsahujici PCB a dale nejméné 8 430 ks zatizeni s moznym obsahem PCB. Celkové
mnozstvi PCB dosahuje nejméné 3 477 t PCB.

Pii porovnani jednotlivych kraji vidime, Ze nejniz§i pocet evidovanych
subjektl, pouze 7 se nachazi ve Zlinském kraji. Takova zatéz reprezentuje ptiblizné
114 ks zafizeni s hmotnostni napIné okolo 2 588,2 kg PCB.

Obdobny pocet subjektii, celkem 7 se nachazi v Karlovarském kraji, ale samotné
mnozstvi zafizeni je jiz 406 ks s obsahem nejméné 11 752 kg PCB .

Plzensky kraj eviduje 9 subjekti s poétem 1 613 ks zafizeni a obsahem nejméné
85 458,5 kg PCB.

Liberecky kraj eviduje 10 subjektd s poctem 449 ks zafizeni a mnoZstvim
23248,2 kg PCB.

V JihoCeském kraji je evidovano 12 subjektii s poctem 1 458 ks zafizeni
a mnozstvim dosahujicim 104 705 kg PCB.

Hlavni mésto Praha spoctem 12 subjektt evidujicich 1 256 ks zafizeni
s mnozstvim 15 594 kg PCB.

Nasleduje StifedocCesky kraj s evidenci 13 subjektl a 530 ks zafizeni, které
obsahuji ptiblizn¢ 10 507 kg PCB.

Olomoucky kraj eviduje 13 subjekt s poctem 671 ks zafizeni, které obsahuji
nejméné 97 390 kg PCB.

V kraji VysoCina vykazuje 15 subjektd celkem 433 ks zafizeni s obsahem
nejméné 54 906 kg PCB.

Piedpokladana vyss§i zatéz je evidovana pro Ustecky kraj, kde 15 subjektt
vykazuje vevidenci celkem 5 373 ks zafizeni, které mohou obsahovat
az 1602 889 kg PCB. V Usteckém kraji je tedy znaény podil celkového
potencialniho rizika nachéazejici se v CR.

Dal8im krajem s vy$$im stupném potencialniho rizika je i Moravskoslezsky kraj
s evidenci 17 subjekti pro 1 429 ks zafizeni obsahujici celkem 1 279 397 kg PCB.
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Naproti tomu v Pardubickém kraji, kde je evidovano 23 subjekti a1l 017 ks
zafizeni, je mnozstvi obsahujiciho PCB jen 59 616 kg.

V Jihomoravském kraji je evidovano celkem 25 subjektii a 3 413 ks zafizeni
s obsahem 93 622 kg PCB.

Poslednim krajem s nejvétsim poétem 36 subjekti je Kralovehradecky kraj,
ktery v poctu 709 ks zafizeni eviduje pouze 36 681 kg PCB. Vzhledem Kk poctu
subjektl je v tomto kraji potencidlni riziko relativné nizsi.

Z provedeného rozboru je patrné, ze nejlépe jsou v hodnoticich kritériich
smenSim podilem potencialniho rizika piitomnych PCB zastoupeny kraj
Stfedocesky, Karlovarsky a hlavni mésto Praha, pfi¢emZ skutecnd nejmensi zatéz je
ve Zlinském kraji, kde muizeme existujici potencidlni riziko pfitomnych PCB
hodnotit jako skute¢né nejmensi v ramci CR.
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6 ZPUSOBY ZNESKODNENI ODPADU OBSAHUJICIHO PCB

Polychlorované bifenyly jsou latky velmi rezistentni, ale za ur¢itych podminek
jsou rozlozitelné. Likvida¢ni postupy jsou technicky narocné a také velmi drahé, ale
poskytuji moznost konecného fteSeni. Vybér metody zneSkodnovani odpadi
kontaminovanych PCB je samoziejmé zavisly na obsahu PCB v daném odpadu a na
druhu odpadu samotného.

Metody zneskodiovani PCB lze rozdélit do téchto Ctyt zakladnich skupin:

konvenéni spalovani — spalovny rizikovych odpadt. Optimalni podminky rozkladu
PCB teplota: 1 400 +75 °C. Rozkladu PCB lze téz dosahnout s dvousekundovym
zdrzenim pfi teplot¢ 1 200 °C a 3% prebytku vzduchu a nasledném rychlém
zchlazeni spalin. Z toho plyne, Ze spalovani je velmi neefektivni. V zépadni Evropé
je mnoho spaloven rizikovych odpadd, které umoznuji spalovat odpady
kontaminované PCB, napt. pec TREDI a spalovna firmy SICO ve Francii, spalovna
RECHEM ve Velké Britanii, spalovna EKOKEM ve Finsku, v Belgii spalovna firmy
BASF a v SRN spalovna firmy L+Z. Také v byvalé CSFR se uvazovalo o postaveni
spalovny rizikovych odpadii s moznosti spalovat odpady s PCB, a to v Ostravé-
HruSové€. Po rozdéleni republiky vSak ztratila lokalita, kde méla stat tato spalovna,
svllj vyznam a od zaméru bylo upusténo. Dalsi lokalitou, v niz se uvazovalo postavit
spalovnu rizikovych odpadi, byly Oslavany. BohuZel ani zde nebyly plany pro
nechut’ vlady poskytnout garance za zahrani¢ni plijcky na technologii, dotazeny do
konce (v Oslavanech je spalovna, v niz nelze spalovat odpady s PCB);

nekonvencni spalovani — kyslikové spalovani v tavening soli, spalovani ve fluidni
vrstveé, vicezondlni spalovani s pyrolyzou. VSechny tyto zpisoby zneSkodnéni jsou
vysoce ekonomicky nékladné;

chemické procesy — chemickd dechlorace sodikem, procesy s vyuzitim energie
salani, plazmové technologie, nizkoteplotni oxidace, popf. v soucasné dobé¢ stale vice
Vv zahrani¢i pouzivana recyklace na kyselinu chlorovodikovou;

fyzikalné-chemické procesy — na rozdil od ostatnich popsanych typii procesi nejsou
fyzikalné-chemické procesy destrukci PCB nebo jeho chemickym pfepracovanim.
Pii téchto procesech jsou PCB extrahovany z transformétori a nahrazeny jinou
kapalinou. Nepfispivaji tedy k feSeni problému, jak se PCB zbavit, pouze méni jejich
lokalizaci. PCB tedy museji byt jesté zpracovany nebo ukladany. Extrakéni procesy
vyuzivaji fyzikalné-chemickych metod pro extrakci organickych sloucenin z riiznych
médii. Pouzivaji se metody od velmi jednoduchych fyzikalnich procesti az po
dokonalé¢ vysuSeni transformdtori naplnénych PCB a nahrazeni prostou PCB
dielektrickou kapalinou a destilaci PCB z transformatorové kapaliny. Na stejném
principu jsou zalozeny recyklaéni zafizeni v Nizozemi — firma ORION av USA —
firma TCI [4].

63



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

7 ZHODNOCENI RIZIKA PCB PRO ZIVOTNi PROSTREDI

ZjednodusSen¢ lze konstatovat, ze feSeni problému polychlorovanych bifenyli
V potravinach a napojich zalezi pfedevSim na urovni skladovani a likvidace odpadii,
pfistrojovém vybaveni, kontrole, pouzivanych prostiedcich v zemédélstvi a
V primyslu a na ucinnosti a rozsahu kontroly na vSech stupnich fizeni, pii
adekvatnim stavu legislativy. Praktickou Uc¢innost preventivnich opatfeni limituji
legislativa, hygienicky dozor a laboratorni kontrola.

Rozsah a nebezpeci PCB v ekosystémech lze zatim jen odhadnout, protoze neni
lehké urcit jejich specifické ucinky na reprodukéni funkce. Varovnymi signaly jsou
napiiklad mutagenni u¢inky PCB experimentilné zjiSt€éné na bakteriich a jinych
organismech. ZvySeny obsah PCB byl monitorovan pfedev§im ve vysoce
prumyslovych oblastech. Pfedev§im z divodu nevhodného skladovani odpadu
kontaminovaného polychlorovanymi bifenyly dochazi nejcastéji K tniku téchto latek
do ekosystému a soucasné kumulaci téchto latek jednak v tukovych tkénich, ale i
absorpci na nejruznéjSich anorganickych i organickych sedimentech.

V kazdém pfiipad¢ jde o nesmirné zavaznou zalezitost a podrobné sledovani
koncentrace v prostiedi je bezodkladné nutné, aby bylo mozno véas uskutecnit
potiebna preventivni opatieni pro odvraceni tohoto pietrvavajiciho nebezpeci, které
potenciondln¢ ohrozuje ,,Modrou planetu®.

Z pohledu stavu monitorované zatéze PCB v Ceské republice 1ze konstatovat, Ze
Ceska republika, jako soudast Evropské unie, je aktivné zapojena a podili se dle
platné legislativni Upravy na odstranéni této ekologické zatéze, pfi€emZ samotné
zatizeni nas$i zem¢ je porovnatelné se stavem u primyslovych statt EU (SRN,
Francie, Belgie, Italie, Velka Britanie).

Mnozstvi polychlorovanych bifenyld, které pfichdzi do odpadd ve formé
vyrazenych vyrobkt, dosahlo vrcholu na prelomu 20. stoleti. Odhaduji, ze asi 20%
z celkové vyrobeného mnozstvi uniklo do biosféry. Uvazim-li, Ze jiZ nepatrné
mnozstvi né€kolika miligramii polychlorovanych bifenyli ohrozuje vézné zdravi
¢lovéka, je to stale i v dnesni dob& mnozstvi, které nelze zcela jisté podcenit.

Aktivni pfistup k feSeni této rizikové zatéze zivotniho prostiedi musi byt vzdy
podporovan, ale 1 nalezité¢ odméneén.
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ZAVER

Polychlorované bifenyly jsou latky, které diky své vysoké biologické
perzistenci a soucasn¢ i diky unikim do Zivotniho prostfedi, pfedstavuji neustale
mozné riziko.

Primérni zdroje PCB byly jiz téméf zlikvidovany, avSak zdroje sekundarni

jsou jesté stale velmi nebezpecné.

Dutlezity faktor pro ochranu celkového ekosystému, vcetné cloveka, je
neustaly monitoring téchto latek a nasledné vhodna likvidace, pokud se tyto latky
vyskytuji ve formé¢, kterd umozituje zneSkodnéni téchto latek.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

DIN
DSQII

EN
GC-AED
GC-ECD
GC-ELCD

GC-HRMS

GC-MD
GC-MS
IARC
I-TEF
JZD
MID
OECD
PCB
PCDD
PCDF
POP

PUF

Ceska republika

Ceska statni norma

Némecka narodni norma

Hmotnostni spektrometr s kvadropdlovym analyzatorem
Evropska norma

Plynova chromatografie s atomovym emisnim detektorem
Plynova chromatografie s detektorem elektronového zachytu
Plynova chromatografie s detektorem elektrické vodivosti
Plynova chromatografie s detekci hmotnostnim detektorem s vysokym
rozliSenim

Plynova chromatografie s multidetektorem

Plynova chromatografie s hmotnostnim spektrometrem
Mezinarodni agentura pro vyzkum rakoviny

Mezinarodni faktor toxického ekvivalentu

Jednotné zemédélské druzstvo

multiple ion detection

Organizace pro hospodaiskou spolupraci a rozvoj
polychlorované bifenyly

Polychlorované dibenzo-p-dioxiny

Polychlorované dibenzo-p-furany

Persistentni organické polutanty

Polyuretanova péna
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TA

TE/GC/MS

TSEC

WHO

Tenax
Termalni desorpce/plynova chromatografie/hmotnostni detekce
Soxhletova extrakce k urceni celkového extrahovatelného obsahu

Svétova zdravotnicka organizace
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