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Zkratka

Vyznam

APCD Zafizeni pro kontrolu znecidténi ovzdusi
BAT Dostupné osvédcené techniky
BEP Osvédcené ekologické postupy
BEQ Biologické ekvivalenty
BMI Index télesné hmotnosti
DL-PCB Polychlorované bifenyly podobné dioxinim
DR CALUX® Genova exprese Luciferazy Aktivovana Chemickymi latkami
Reagujicimi na Dioxin
dw Hmotnost susiny
EFSA Evropsky ufad pro bezpecnost potravin
FITC-T4 Fluorescein isothiokyanat L-tyroxin (T4)
GC-MS Hmotnostni spektrometrie vyuzivajici plynové chromatografie
GenX Skupina fluorovych chemikalii pfibuznych hexafluoropropylenoxidu

kyseliny dimerové (HFPO-DA)
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i-PCB

Polychlorovany bifenyl jako indikator

LB Dolni mez; vysledky pod mezi detekce jsou uvadény jako nula
LOD Spodni mez detekce
LOQ Spodni mez kvantifikace
MB Stfedni mez; hodnoty jsou nastaveny jako polovina mezi hodnotami
mezi detekce
MWI Spalovna komunalniho odpadu
NDL-PCB Polychlorovany bifenyl nepodobny dioxinu (PCB nepodobné dioxinu)
ng Nanogram; 10° gramu
OTNOC Jiné nez normalni provozni podminky
PAU Polycyklické aromatické uhlovodiky
PCB Polychlorovany bifenyl
PCDD Polychlorované dibenzodioxiny
PCDF Polychlorované dibenzofurany
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PFAS Perfluorované a polyfluorované alkylové slouceniny
pg Pikogram; 10-'? gramu
POP Perzistentni organické znecistujici latky
RPF Faktory relativni potence
RvA Holandsky vybor pro akreditaci
SVHC Latky vzbuzujici velmi velké obavy
TCDD 2,3,7,8-tetrachlorodibenzo-p-dioxin
TDI Tolerovatelny denni pfijem
TEF Faktor toxické ekvivalence
TEQ Toxické ekvivalenty
TOF Celkovy organicky fluor
TW Nadace ToxicoWatch
TWI Tolerovatelny tydenni pfijem
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UB Horni mez (ub), vysledky pod mezi detekce jsou uvadény jako rovné
hodnoté meze.

Ve} Mikrogram 10 gramu
WLE Zarizeni na energetické vyuziti odpadu (ZEVO, nebo spalovna odpadu)
Dioxiny, furany (PCDD/F) a PCB podobné Faktor toxické
Zkratka dioxinu ekvivalence
Produkty kogenerace TEF
Dioxiny (n=7)

TCDD 2,3,7,8-tetrachlorodibenzo-p-dioxin 1

PCDD 1,2,3,7,8-pentachlorodibenzo-p-dioxin 1
HxCDD1 1,2,3,4,7,8-hexachlorodibenzo-p-dioxin 0,1
HxCDD2 1,2,3,6,7,8-hexachlorodibenzo-p-dioxin 0,1
HxCDD3 1,2,3,7,8,9-hexachlorodibenzo-p-dioxin 0,1
HpCDD 1,2,3,4,6,7,8-heptachlorodibenzo-p-dioxin 0,01
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OCDD Oktachlorodibenzo-p-dioxin 0,0003
Furany (n=10)

TCDF 2,3,7,8-Tetrachlorodibenzofuran 0,1
PCDF1 1,2,3,7,8-Pentachlorodibenzofuran 0,03
PCDF2 2,3,4,7,8-Pentachlorodibenzofuran 0,3

HxCDF1 1,2,3,4,7,8-Hexachlorodibenzofuran 0,1
HxCDF2 1,2,3,6,7,8-Hexachlorodibenzofuran 0,1
HxCDF3 1,2,3,7,8,9-Hexachlorodibenzofuran 0,1
HxCDF4 2,3,4,6,7,8-Hexachlorodibenzofuran 0,1
HPCDF1 1,2,3,4,6,7,8-Heptachlorodibenzofuran 0,01
HPCDF2 1,2,3,4,7,8,9-Heptachlorodibenzofuran 0,01
OCDF Oktachlorodibenzofuran 0,0003
Polychlorovany bifenyl (n=12)
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PCB77 3,3',4,4'-Tetrachlorobifenyl (#77) 0,0001
PCB81 3,4,4' 5-Tetrachlorobifenyl (#81) 0,0003
PCB126 3,3',4,4' 5-Pentachlorobifenyl (#126) 0,1

PCB169 3,3',4,4'5,5'-Hexachlorobifenyl (#169) 0,03

PCB105 2,3,3',4,4'-Pentachlorobifenyl (#105) 0,00003
PCB114 2,3,4,4' 5-Pentachlorobifenyl (#114) 0,00003
PCB118 2,3',4,4' 5-Pentachlorobifenyl (#118) 0,00003
PCB123 2,3,4,4' 5-Pentachlorobifenyl (#123) 0,00003
PCB156 2,3,3',4,4' 5-Hexachlorobifenyl (#156) 0,00003
PCB157 2,3,3',4,4' 5'-Hexachlorobifenyl! (#157) 0,00003
PCB167 2,3',4,4' 5,5'-Hexachlorobifenyl (#167) 0,00003
PCB189 2,3,3',4,4' 5,5'-Heptachlorobifenyl (#189) 0,00003
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Podkladové informace jsou k dispozici ve zpravé o biomonitoringu nadaci TW z roku 2021
na strankach

o www.toxicowatch.org
e www.zerowasteeurope.eu/library/the-true-toxic-toll-biomonitoring-of-incineratio
n-emissions
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Vyzkumny biomonitoring nadace ToxicoWatch provadény na slepi€ich vejcich na domovnich
dvorcich a vegetaci, mechu a borovém jehlici jako biologickych markerech je evropsky
projekt koordinovany organizaci Zero Waste Europe. Projekt byl realizovan sou¢asné v
Litevské republice, ve Spanélsku a v Ceské republice v letech 2021 a 2022. Nadace
ToxicoWatch (TW) se sidlem v Holandsku se podilela jako védecko-vyzkumny partner
spoleéné se tfemi organizacemi ochrany Zivotniho prostfedi: ve Spanélsku to byla
madridska Ecologistas en Accién, v Litvé Ziediné Ekonomika a v Ceské republice Hnuti
DUHA.

Biologické markery byly analyzovany z hlediska perzistentnich organickych znec€istujicich
latek (POP), jako jsou dioxiny (PCDD/F a DL-PCB), perfluorované a polyfluorované alkylové
slouceniny (PFAS) a polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU). Cilem tohoto vyzkumného
biomonitoringu bylo analyzovat usazovani POP v okoli tfi (3) spaloven odpadu: Kogeneracni
elektrarna UAB Kauno (Kaunas, Litva), Spalovna pro vyrobu energie z odpadu
Valdemingémez (WtE) (Madrid, Spanélsko) a ZEVO Chotikov (Plzefi, Ceska republika).

Kontaminace zdaleka nepostihuje jen slepi¢i vejce lezici na domovnich dvorcich. ZvySena
mnozstvi nebezpecénych perzistentnich organickych znecistujicich latek byla rovnéz zjisténa
na vegetaci v blizkém okoli spaloven. Shrnuti vysledk( druhého roku biomonitoringu v roce
2022 v Kaunasu, Plzni a Madridu:

1. VétSina slepiCich vajec na domovnich dvorcich v okoli tfi (3) spaloven odpadu
prekrocila limity stanovené Evropskou unii pro biologickou analyzu DR CALUX a
chemickou analyzu GC-MS podle evropského natizeni 2017/644.

2. Biologicka analyza podle metodologie DR CALUX provedena na vegetaci, borovém
jehli¢i a mechu odhalila vysoké koncentrace dioxinu v oblastech okolo spaloven
odpadu ve vSech tfech zemich.

3. Podle bioanalytickych méfeni FITC-T4 byla zjisténa vysoka mnozstvi PFAS v mechu,
borovém jehli¢i a slepi€ich vejcich na domovnich dvorcich ve vech tfech (3)
oblastech v okoli spaloven.

4. \ysoké koncentrace PAU méfené podle bioanalytické metodologie PAU CALUX byly
zjistény v mechu a borovém jehlic¢i v okoli vSech tfi (3) spaloven odpadu.

Dale je tfeba zvazit omezeni chemické analyzy (GC-MS) zjistujici koncentrace POP. Ta je
schopna urcit jednotlivé produkty kogenerace, neni vdak schopna méfit celkovou toxicitu
(tisict toxickych latek) dioxint a dioxinm podobnych latek (PCDD/F a DL-PCB), PAU a
PFAS. Zatimco chemicka analyza (GC-MS) je omezena pouze na 17 produkti kogenerace,
bez bromovanych dioxind (PBDD/F), bioanalyza DR CALUX skute¢né méfi celkovou toxicitu
dioxin a dioxinim podobnych latek. Bioanalyza FITC-T4 pouzivana pro méfeni celkové
toxicity PFAS doklada obrovskou mezeru mezi aktualnimi moznostmi chemické analyzy
zaméfeneé pouze na Etyfi regulované slouceniny PFAS a zcela pomijejici celkovou toxicitu
tisicu dalSich slou¢enin PFAS, které mohou byt na stejném misté také pfitomny. Proto viele
doporuéujeme, aby byly do (Evropskou unii) regulovaného monitoringu POP z emisnich
zdroju, jako jsou spalovny odpadu, také zahrnuty jako standard biologické analyzy.
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Béhem tohoto uvadéného vyzkumného biomonitoringu bylo zjisténo, Ze nejvic znecisténa je
oblast v okoli spalovny Valdemingémez v Madridu, ktera je jednou z nejstarSich spaloven v
Evropé. Cilem Stockholmské umluvy o perzistentnich organickych znecistujicich latkach je
chranit zdravi ¢lovéka a Zivotni prostfedi pomoci opatieni, ktera snizi a/nebo zcela eliminuji
emise perzistentnich organickych znecistujicich latek do ovzdusi a jejich vypousténi do
vodnich tokl a puady.

Vysledky biomonitoringu v litevském Kaunasu v roce 2022

Informacni grafy ukazuji znecisténi dioxiny (PCDD/F a DL-PCB), PFAS a PAU v okoli
spalovny kogenerac¢ni elektrarny UAB Kauno (W1E).

Results biomonitoring - Kaunas, Lithuania 2022
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Vejee

VSechna vejce na domovnich dvorcich prekrocila limity EU pro bioanalyzu dioxint (PCDD/F)
a koncentrace dioxinl se vyrazné zvySovaly zejména v oblastech v okoli spalovny. Na
jednom misté byla zjisténa vyjimeéné vysoka koncentrace DL-PCB. Vajeéné biologické
markery ukazuji na severovychodé a zapadé zvySené hladiny dioxint a dioxinim
podobnych PCB. Latky PFAS byly ve vejcich zjistény bioanalyzou a chemicka analyza
odhalila pfitomnost PFOS a GenX.

Mech

V oblastech v bezprostfednim okoli spalovny byly naméfeny vysoké koncentrace dioxint a
furanu (PCDD/F) také v mechu. Rozdil ve vysledcich biologické a chemické analyzy
naznacuje pfispévek latek, které nejsou omezenymi analyzami GC-MS pokryty, jako jsou
bromované dioxiny a dalSi smiSené halogenovaneé latky. Dioxiny v mechu a borovém jehli¢i
vykazaly zvySené koncentrace v bezprostfednim okoli spalovny, a sice na severozapadé a
zapadé uzemi. V roce 2022 byla koncentrace PAU v mechu na severozapad od spalovny
20nasobna.
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Borové jehlié¢i
Bioanalyza DR CALUX pfevazné doklada zvySenou koncentraci dioxint (PCDD/F) v okoli
spalovny odpadu. PAU byly také zjistény v borovém jehli¢i na vychodé zajmového uzemi.

Vysledky biomonitoringu ve spanélském Madridu v roee 2022

Informacni grafy ukazuji znecisténi dioxiny (PCDD/F a DL-PCB), PFAS a PAU v okoli
spalovny Valdemingomez.

Conclusion biomonitoring Madrid — 2022
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Vejee

V druhém roce tohoto vyzkumného biomonitoringu se hladiny dioxind (PCDD/F a DL-PCB)
zvysily, zejména z duvodu aktivity dioxindm podobnych PCB (DL-PCB). Koncentrace PFAS
prekroc€ily bezpecnostni limity stanovené ufadem EFSA. Bioanalyza zaméfena na PFAS
(FITC-T4) zjistila 500nasobnou aktivitu PFAS ve vejcich.

Mech

Tento vyzkum znovu zjistil vzorec zvySenych hladin dioxind (PCDD/F a DL-PCB) v mechu, s
nejvyssimi koncentracemi v rozsahu 1500-2000 metr( smérem na jihozapad od spalovny. V
mechu v okoli spalovny Valdemingémez byly naméfeny nejvyssi hodnoty dioxind, jaké kdy
evropsky biomonitoring nadace TW zjistil.

Borové jehliéi

Borové jehlici a listi stale zelenych strom( obklopujicich oploceni prostoru spalovny
obsahovalo nejvyssi hladiny dioxind (PCDD/F a DL-PCB), jaké kdy biomonitoring nadace
TW nameéfil, hlavné diky dioxinm a furanam (PCDD/F), které se typicky vyskytuji v emisich
souvisejicich se spalovanim odpadu. V blizkém okoli spalovny byl zaznamenan nepatrny
pokles, zatimco vyznamny narlst koncentrace dioxint (PCDD/F) byl v borovém jehlici
pozorovan ve vzdalenosti 3000-5000 m od spalovny. Dioxiny a dioxinm podobné PCB
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(PCDD/F a DL-PCB) opét vykazaly nejvyssi hladiny naméfené timto vyzkumnym
biomonitoringem nadace TW, coZ byl rovnéz pfipad roku 2021, kdy se tato biomonitorovaci
studie provadéla poprve.

Vysledky biomonitoringu v Plzni v Ceské republice v roce 2022

Informacni grafy ukazuji znecisténi dioxiny (PCDD/F a DL-PCB), PFAS a PAU v okoli
spalovny odpadu ZEVO Chotikov (WLE).

Results biomonitoring - Pilsen, Czech Rep. 2022
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Vejee

Analyzy v okruhu do 3000-5000 m okolo spalovny zjistily vysoké hladiny dioxint (PCDD/F),
které vice nez trojnasobné prekrocily limit Evropské unie stanoveny pro ucely biologické a
chemické analyzy. Vzorce vyskytu dioxinl jako produktd kogenerace souvisi s nedokonalym
spalovanim. Byl zjis§tén vyznamny narust koncentraci dioxinim podobnych PCB (DL-PCB)
ve vejcich, ackoliv pouzivani téchto latek je jiz témérf 40 let zakazano. Analyza FITC-T4
zjistila vysoké koncentrace PFAS a chemickou analyzou byla zjiSténa pfitomnost PFOS a
GenX.

Mech

Dioxiny (PCDD/F a DL-PCB) byly v mechu zjiStény ve zvySenych koncentracich na
severozapad od spalovny. ZvySené hladiny PFAS a PAU byly v mechu zjistény v okruhu
2000 m smérem na jihozapad od spalovny.

Borové jehlié¢i

ZvySené koncentrace dioxinti (PCDD/F a DL-PCB) byly v borovém jehli¢i naméfeny na
severovychod od spalovny. PFAS byly zjiStény v blizkosti spalovny a v borovém jehli¢i 2000
m vychodné&, pobliz mésta Plzné.
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