PCDD + PCDF (dioxiny + furany) (jako TEQ)

dalSi nazvy* dioxiny, furany, polychlorované dibenzo-p-dioxiny
(PCDD), polychlorované dibenzofurany (PCDF),
TCDBD

¢islo CAS* 1746-01-6 (2,3,7,8-tetrachlordibenzo-[b,e]1,4-dixi

chemicky vzorec C12H4Cl402 (2,3,7,8-tetrachlordibenzo-[b,e]1,4-dioxin)

ohlaSovaci prah pro emise a¥enosy

do ovzdusi (kg/rok) 0,001

do vody (kg/rok) -

do puady (kg/rok) 0,001

ohlaSovaci prdh mimo provozovnu (kg/rok)| 0,001

rizikové slozky Zivotniho prostedi ovzdusi, voda, jma

véty R* -

véty S* -

* - Latky této skupiny nikdy nebyly a nejsou citevyrakeny, proto R a S &ty nemaji.
Jako piklad latky z této skupiny byl zvolen pro uvedeérdla CAS a chemického souhrnného
vzorce 2,3,7,8-tetrachlordibenzo-[b,e]1,4-dioxin.

Zakladni charakteristika

Polychlorované dibenzodioxiny a dibenzofurany jshemické sloéeniny obsahujici
ve svych molekulach atomy uhliku, vodiku, kyslikardoru.Je mozné identifikovat stovky
raznych struktur téchto latek. Nekteré z nich jsou vysoce toxické jiZtipnizkych
koncentracich. Jakozastupce této Siroké skupiny bude pro tento text \yran
2,3,7,8-tetrachlordibenzo-p-dioxin ozn#ovany zkracerg 2,3,7,8,-TCDD.Jedna se o jednu

v w7

vzorec ukazuje Obr. 1 Je to bil& krystalicka laskanolekulové hmotnosti 321.97 g.ritol
jejiz teplota varu je 500°C a tani 295°C. Rozpustve vod ¢ini 0,2 pg.It. Jedna se o latku
rozpustnou v organickych rozpoédlech. Popisované latkyadime do skupinyékavych
organickych latek (VOC). PCDD a PCDFtaaujeme také do kategorie perzistentnich

organickych polutarit(POP).
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Obr. 1. Strukturni vzorec 2,3,7,8-tetrachlordibenzo-p-dxi
Pouziti
PCDD a PCDFebyly nikdy zamérné vyrdbény a pouzivany Nepatrna mnoZstvi
byla gripravena pouze pro analytické a experimentatelyd Tyto latky nemaji Zzadné vyuziti.
Jako jedinou vyjimku Ize zminit herbicid, ktery Ggko sloZka fipravku s ndzvem
»2Agent Orange" pouZivan k odlisti dZzungli americkou armadou ve vietnamské valre. (t
defoliant). Tento herbicid obsahoval 2,3,7,8,-TCdko zngistujici piimés a zpsobil
kontaminaci a poskozeni zdrawkterych vojaki, mistnich obyvatel i vozijicich zviat.
ProCR je nechvaldé zajimavé, Ze tato latka byla v 60. letech vy¢rébve SpolatiNeratovice



a prostednictvim podniku zahragiiho obchodu dodavana do Vietnamu, kde jej americka
armada vyuZzivala kifpraw ,Agent Orange".

Zdroje emisi

Zdroje emisi &chto latek nizeme rozdlit na antropogenni affpodni. PCDD a PCDF
obecr vznikaji p¥i nekontrolovaném haeni rozlicnych materiala.

Mezi prirozené emise fizeme tedy Zadit cinné sopky a lesni pozary.

Antropogennich zdroji, které maji potencial uvisbvat PCDD a PCDF, je cefada.
MuZeme jmenovat zejména nasleduijici:

* nekontrolované spalovani raziych material, nagiklad odpad ze zemidélstvi;

» veSkery dalSipramysl, kde probihaji spalovaci procesy jako jsou nafiklad
ocelarny, Zelezéarny, teplarny, elektrarny;

» Tyto latky také vznikaji v grmyslu papiru a celuldzy.

* V neposlednifack je treba zminit vznik PCDD a PCDFéllem spalovani paliv
v motorovych vozidlech

* NejvétSi nebezpd predstavuji pedevSim procesy spalovani matdrid obsahem
chloru.

* Mezi nejvyznamujSi zdroje dive patily spalovny odpadi. Dnes je ¥tSina spaloven
odpadi vybavena modernintizenim spalovacich prodesa kvalitnim systémem
Cisteni spalin, pofipadt technologii dopalovani, a tak dosahuji limitu QgL dioxin
na nt kourovych plyni.

Dopady na zivotni pros¥edi

Jedné se o skupinu velice nebezyeh latek pro Zivotni prostdi, Zivot organisiin
| zdravicloveka.

V piipact, kdy se PCDD nebo PCDF dostanou do Zivotniho fgdst mohou zde
existovat jak v plynné fazi, tak naadsorbované mdyahn ¢asteékach. Dale se mohou ukladat
do zemin a na vegetaci. Vzhledem k tomu, Ze sepvoséé ¢tSin¢ pripadi jedna o latky ve
vodé témef nerozpustné, jsou dioxiny vazanéudp velice odolné proti vymyvani a dalSimu
transportu. V fidach a sedimentech degraduji velice pomalu a matlelsetrvavat po velmi
dlouhou dobu. Znmé riziko Fedstavuje spad dioxinz ovzdusi na vegetacijgaevsim na
krmné traviny. Zde fitomné dioxiny jsou naslednpozity dobytkem, a takneseny do
potravniho retézce Jednad se potom o kontaminace masa a miika&umovaného
¢lovékem. Dioxiny se také usazuji v sedimentech nadwdnich ploch a potravnitetzcem
se dostavaji az k velkym rybam konzumovarifavékem.

U pokusnych zviat exponovanych dioxiny byla pozorovana celarada
toxikologickych projevi. Od poruch ristu, poSkozeni imunitniho systému, zvySeny
vyskyt onemocréni rakovinou az po poskozeni reproduknich funkci.

Jak jiz bylo zmigno, dioxiny jsowelmi stabilni latky odolavajici degradaci po velmi
dlouhou dobu. Protanohou byt v ovzduS$i transportovany na velmi dlouhé/zdalenosti
v fadech tisi@ kilometni od mista jejich vzniku. Procesy v atmdsféxispivaji k jejich
transportu z teplejSich oblasti planety do obkastizkymi teplotami, jako je Arktida, kde byly
stopy tchto nebezpmych latek nalezeny v mistnich Z#ich. Vzhledem k&mto
vlastnostem fedstavuji i velmi mala mnoZzstvi dioxinvypustna do Zivotniho prostdi
znané nebezp# pro globalni ekosystém.




Dopady na zdravi¢lovéka, rizika

Polychlorované dibenzodioxiny a dibenzofurany jebecr latky velmi nebezp&né
pro zdravi ¢lovéka. Do organismu mohou byt vdechnuty nebo poZity rgdminovanymi
potravinami. Nebezé¢ téchto latek spéiva vtom, Ze jsounebezpéné i ve stopovych
koncentracich Konkrétni ohroZeni zdravilovéka se projevuje nevolnosti, bolesti hlavy,
zvracenim, poSkozenim jater podr&iign kize a @¢i. Mezi mnohem zava#jsi rizika vSak
pati extrémni zvySeni pravd&podobnosti onemockni rakovinou a riziko poskozeni
zdravého vyvoje plodu Konkrétné 2,3,7,8-tetrachlordibenzo-p-dioxin je povaZzovan za
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viibec nejtoxitéjsi ¢lovékem pripravenou latku s extréma nizkou smrtelnou davkou.

Je ale nutné Zglaznit, Ze BZzn¢ se vyskytujici koncentrace dioxinv Zivotnim
prostedi jsou tak nizké, Ze nehrozi bezpfedhi akutni ohrozeni lidského zdravi.

Celkové zhodnoceni nebezgaosti z hlediska zivotniho proskedi

Latky z popisované skupiny pati mezi vibec nejnebezpé&néjsi latky znegist’ujici
Zivotni prosticedi. Maji velmi zavazné dopady na zdrgldveka.

Duvody zarazeni do reqistru

* naizeni o E-PRTR

* rozhodnuti o EPER

» Stockholmska umluva

« CLRTAP

* vyhlaSka¢. 356/2002 Sh. (flohac. 1)
* vyhlasSka¢. 232/2004 Sb. (ilohac. 1)

Zpiusoby zji¥ovani_a ndieni

PCDD a PCDF mohou bytipomny vSude tam, kde dochazi ke spalovacim ptoees
Jejich stanovovani se oviem provadi vyhéadistacionarnich zdribjemisi.Cast tchto latek
byva v analyzovaném kéovém plynu naadsorbovana na tuhydsticich aerosolu &st je
piitomna v plynné fazi. Vzhledem k velmi nizkym ob&ahPCDD a PCDF, které je nutno
stanovovat, se vzorkovaci trasy mused odirem velmi peélivé extrahovat acetonem.
Ziskany vzorek je pakigcistovan a analytickou koncovkou je plynova chromatbgra
s hmotnostnim detektorem. Analyticky postup je pow narany i ndkladny. Stanoveni
dioxini proto nepdaf mezi zcela &né nabidky komeénich laboratéi. Nekteré laboratte
a specializovana pracowstSak stanoveni nabizeji. Koncentrace PCDD a PGDébsykle
uvadi jako tzv. ,toxicky ekvivalnent® (TEQ), coZz jaodnota koncentrace jednotlivych
sledovanych latekippaitena na ekvivalentni mnozstvi 2,3,7,8-tetrachladim-p-dioxinu.

Nasledujici Tab. poskytuje detailnighled o procesechyigkterych mohou tyto latky
vznikat a ramco¥ uvadi i jejich mnozstvi uvabvana do ovzdusi, coztuze poslouzit jako
voditko pro pedstavu o mnoZstvi emitovanych latek. Tabulka && tyelké Britanie. Lze
vSak cekat, Ze porrné mnozstvi emisi vypoustych z jednotlivych zdrdj bude podobné
i v podminkaciCR.




Prehled potencialnich zdioPCDD/F ve Velké Britanii

Odhad emisi do ovzdusi
(g-TEQ/rok)

Odhad emisi do ovzdusi
(g-TEQ/rok)

Proces souwasny stav vyhled do budoucna
Vyroba koksu 2,00 2,00
Spal. uhli (pramysl.) 24593,00 24593,00
Spal. odpadnich oleju 0,8-24 0,8-24
Spal. dfeva (primysloveé) 14-29 14-29
Spalovani slamy 3,4-10 3,4-10
Spalovani pneumatik 1,70 1,70
Spalovéani bioplynu na skladkach 16-55 16-55
Provozy spékani rud 90 - 2200 47,00
Vyroba Zeleza a oceli 15036,00 14,00
Vyroba nezeleznych kovl 12905,00 10,00
Vyroba cementu 0,2-11 0,2-11
Vyroba vapna 0,04-22 0,04-22
Vyroba skla 0,005 - 0,01 0,005 - 0,01
Vyroba keramiky 0,02 - 0,06 0,02 - 0,06
Halogenované chemické latky 0,02 0,02
Vyroba pesticid(l 0,1-0,3 0,1-0,3
Spalovani tuhého komunalniho

odpadu 460 - 580 15,00
Spalovani chemického odpadu 15-8,7 0,30
Spalovani nemoc. odpadu 18 - 85 5,00
Spalovani kald 0,7-6 0,90
Regenerace uhliku 0,01 0,01
MiSeni asfaltu 1,60 1,60
Pouziti pentachlorfenolu k

ochrané dfeva 0,80 0,80
Krematoria 12785,00 12785,00
Spalovani dieva v

domaéacnostech 43132,00 43132,00
Spalovani uhli v domécnostech 20-34 20-34
Doprava 1-200 1-200
Pozary 0,4-12 0,4-12
Celkem 630 - 3400 130 - 500

Vezméme v Uvahu unik 2,3,7,8-tetrachlordibenzo-p-dioxinw kouiovych plynech
spalovny. Limit pro vypoustni je 0,1 ng.m’. Bude-li z provozu unikat takto
kontaminovany vzduch (spaliny), Fedstavuje emisni prah 10 miliard ni spalin

(p¥i 20°C a 101,325 kPp

Informa &ni zdroje

» EPA: Pollutants and Toxics, http://www.epa.gov/iiv@l/hlthef/dioxin.html
* Environmental Agency, http://www.environment-agegoy.uk

e Scorecard, The Pollution

profiles/index.tcl

» Ekotoxikologicka databaze, http://www.piskac.cz/ETD

Information Site,

* The Chemical Database, University of Acron

httpwiw.scorecard.org/chemical-



http://ull.chemistry.uakron.edu/erd/chemicals/9/18mI
Databaze Eurochem, http://www.eurochem.cz

Zprava pracovni skupiny iizené MZP CR pro dioxiny a podobné latky
http://arnika.org/latin2.asp/dioxin/ipzprac2.htm

Skéacel F.: Analyza ovzdusi, Vydavatelstvi VSCHTHar2002
Greenpeace, http://www.greenpeace.cz/agentorange/






