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Resumé

Rtut patii mezi sledované tézké kovy, které maji Skodlivé iicinky na Zivotni prostiedi. Jeji emise do ovzdusi jsou
predmétem ddlkové prenosu, a proto byla rtut zarazena mezi kovy sledované Protokolem o téZkych kovech
k Umluvé o ddlkovém znecistovini ovzdusi presahujicim hranice stdtii.

Oproti ostatnim téZkym koviim, které jsou sledovdny v emisich, md rtut v#adu odlisnych fyzikdlnich a fyzikdlné
chemickych vilastnosti. PFirodni emise rtuti jsou v porovndni s ostatnimi téZkymi kovy nezanedbatelné. Schopnost
rtuti tvorit organokovové slouceniny nese s sebou vyrazné toxické vilastnosti.

Zprdva se podrobnéji zabyvd vlastnostmi rtuti, jejimi slouceninami, toxickymi vlastnostmi a emisemi do
Zivotniho prostiedi, zejména do ovzdusi. PouZiti rtuti v pristrojich, elektrickych zarizenich, osvétlovacich
télesech a v lékarstvi vyvoldvd emise rtuti aZ kdyZ se produkty stanou odpadem. Ve zprdvé jsou pojedndny emise
rtuti 7 hlediska mezindrodnich dohod a eského prdavniho ¥ddu a souvislosti s jinymi prdvnimi predpisy, zejména

zy

z oblasti odpadového hospoddrstvi.

Rtut je naddle predmétem jedndni expertnich skupin na piidé OSN, a to zejména v souvislosti s potiebou dopl-

néni a revize Protokolu o téZkych kovech. Kritickymi sektory, jimZ je tFeba z hlediska emist rtuti vénovat zvldstni
pozornost, jsou spalovaci procesy, vyroba chloru a alkdlii s pouZitim rtutovych elektrod a spalovani odpadii.

Ceskd republika zaznamenala vyznamny pokles emisi rtuti (téméF o 70 % oproti roku 1990), nicméné pro upFes-
néni emisnich inventur jsou poZadovdna data o speciaci emisi rtuti (rtut' v molekuldrni formé, ve formé anorga-
nickych sloucenin a sorbovand na tuhé cdstice).
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1. VLASTNOSTI RTUTI

1.1  Vyskyt rtuti a jeji vyroba

Rtut’ se v piirod€ vyskytuje v Cisté kovové formé pouze sporadicky, nicméné€ je znama jiz od
starovéku. Znali ji Egyptané, Féni¢ané, Rekové, Kartaginci i Rimané. Kapka rtuti byla napf.
nalezena v obfadni nddobé€ v jedné egyptské hrobce, pficemz stafi ndlezu bylo odhadnuto na
pét tisic let. Z nékterych egyptskych zaznamu vyplyva, Zze Egyptané ziejmé znali jak vyrobu
rtuti, tak i amalgamaci s cinem a médi. Pfedpoklada se, Ze jiz od 6. stoleti pf. n. 1. byla rtut’
uZivdna jako lé&ebny prostiedek. Kolem roku 300 pf. n. 1. uddva Theofrast' zplisob ziskani
rtuti z rumélky médi a octem, v osmdesdtych letech n. 1. popisuje Dioskorides® piipravu rtuti
z rumélky Zelezem. Ve stiedovéku ziskal popularitu Paracelsus® 1ééenim syfilidy rtuti a jejimi
slou¢eninami. Mast ze sddla a loje s obsahem 10 nebo az 33 % rtuti pii 1€Cbé syfilis se uzivala
jesté v 19. stoleti.

Piirodni kovovou rtuf nazyvali Rimané Argentum vivum (%ivé stifbro), kdeito rtut
pfipravenou ze surovin nazyvali hydragyrum (tekuté stiibro). Stiedovéci alchymisté nazyvali
rtut’ mercurius. Ve slovanskych jazycich je ale pivod ndzvu pro rtut nejasny. Podle jedné
domnénky jde o odvozeninu z tureckého utarid, coz bylo jméno pro planetu Merkur. Véfilo se
totiz, Ze rtut’ je nejblize zlatu, jehoz symbolem bylo Slunce. Takto lze pochopit i anglické
nazvy pro rtut’ mercury nebo quicksilver.

Rtut zafadil mezi chemické prvky Lavoisier’, a to ve své knize Traité Elémentaire de Che-
mie.

Za normalni teploty je rtut stfibroleskld kapalina, kterd po silném ochlazeni tuhne
v stifbrolesklé osmistény, které pak taji kolem -39°C. Za normdlniho tlaku rtut’ vie pti 357°C,
pti¢emz vznikaji v prihledu modré pary. Rtut’ téka s vodni parou. Je dobrym vodi¢em elek-
trického proudu (i kdyZ podstatné hor$im nez stiibro).

Rtut’ se za normdlni teploty sluCuje s kyslikem jen nepatrné; zreteln€jsi oxidace nastava za
tepla, zejména kolem jejtho bodu varu (na povrchu se tvoii zvolna vrstva oxidu rtutnatého
HgO). Ozon puasobi na rtut’ jiz za normalni teploty za vzniku kysli¢niku rtutného Hg,O. Po-
dobné reaguje rtut’ za normdlni teploty s halogeny a se sirou.

S vodou a s vodni parou rtut nereaguje, sirovodik se pusobenim rtuti rozkldda za tepla.
V koncentrované kyselin€ chlorovodikové se rtut’ rozpousti jen nepatrné, podobné je tomu
i s kyselinou bromovodikovou. Naproti tomu se rychle rozpousti v kapalném jodovodiku.
Koncentrovana kyselina sirovd rozpousti rtut za normalni teploty velmi zvolna, za zvySené
teploty jiz rychle za vzniku siranu a oxidu sifi¢itého. V kyseliné dusi¢né se rtut’ rozpousti
snadno; podle teploty a poméru rtuti ke kyselin€ vznikd bud’ dusi¢nan rtutny nebo rtutnaty.
Lucavka kralovska rozpousti rtut’ na chlorid rtut'naty.

' Teofrastos (Tyrtamos), 371 — 264 pi. n. 1., fecky filosof a matematik. Spojoval Sokratovu moralku s Platonovou
filosofii. UvAadi se, Ze mival az 2 000 Zaku.

* Diosktirides Pedanius (Dioskorides), fecky Iékaf a piirodovédec, Zil ve 2. poloviné prvniho stoleti n. 1.

3 Paracelsus, vlastnim jménem Theofrastus Bombastus von Hohenheim (1493 — 1541), narozen ve §v§carsku,
1ékat, homeopat. Nejvyssi védou mu byla medicina, kterd je podporovana alchymii.

* Antoine-Laurent Lavoisier (1743 — 1794), francouzsky chemik, vyvratil teorii flogistonu, formuloval zakon
zachovani hmotnosti pii chemickych reakcich a byl spolutviircem chemického ndzvoslovi. Byl vysokym
danovym ufednikem a za Velké francouzské revoluce byl popraven za zneuZiti vybéru dani.



Rtut’ se sléva s riznymi kovy na amalgamy, které jsou bud’ kapalné nebo tuhé, podle mnoz-
stvi rtuti a povahy druhého kovu. Nékteré amalgamy jsou krystalické a maji stechiometrické
sloZzeni (NaHg,, NaHg, BaHg3, BaHg,, pravdépodobné¢ AgsHgs a Ag,Hgs, AusHg, Au,Hgs,
AuHg,). Neékteré amalgamy se vyuZivaji jako redukéni €inidla v organické chemii (napf. so-
dikovy amalgam, ktery s vodou reaguje za vzniku velmi reaktivniho nascentniho vodiku).
Stélé vyuZiti maji amalgamy ve stomatologické praxi a jejich ndhrada jinymi dentdlnimi
komponentami nebyla dosud zcela tspéSné vyresSena.

Nejcastéji vyskytujici se rudou, kterd slouZi i k vyrobe rtuti, je sirnik HgS, rumélka. Vzacnéji
se nalézaji kysli¢niky, chloridy, jodidy apod. Zndmé;jsi nalezisté rumélky jsou ve Spanélsku,
v Itdlii a ve Spojenych stétech.

Vyroba rtuti vychazi hlavné z rumélky, sirniku rtutnatého HgS, ktera se praZzi, pricemz se sira
oxiduje na oxid sifiity, kdeZto rtut’, kterd se nesnadno oxiduje, unikd v podob¢ par, které se
zachyti kondenzact:
HgS + O, = SO, + Hg
Diive se pouzival i zpsob rozkladu rumélky palenim vapnem nebo se Zelezem:
4HgS + 4CaO = 4Hg + 3CaS + CaSO,
HgS + Fe = FeS + Hg.

Znecisténa rtut’ se Cisti filtraci nebo destilaci. V polarografické praxi, kde je rtut’ uzZivana jako
kapkova elektroda, se rtut casto Cisti jednoduchym rozstiiknutim tenkého proudu rtuti do
vrstvy ziedéné kyseliny dusi¢né, v niZ se ostatni kovy rozpusti, kdeZto rtut projde vétSinou
nerozpusténa.

1.2  Vlastnosti rtuti vyplyvajici z elektronové struktury

Rtut’ patii do skupiny IIb periodické tabulky prvki spolu se zinkem a kadmiem. Tyto tfi
prvky nasleduji po médi, stiibru a zlatu a maji vné obsazenych d-slupek dva s-elektrony. Je-
jich n&které vlastnosti porovnava nésledujici tabulka’.

Nékteré vliastnosti prvki skupiny llb periodické tabulky

zinek kadmium rtut’

vné&ji elektronova konfigurace 3d'%4s° 44'%55° 5d'°6s”
ionizaéni potencialy (eV)

prvni 9,39 8,99 10,43

druhy 17,89 16,84 18,65

treti 40,0 38,0 34,3
bod tani (°C) 419 321 -38,87
bod varu (°C) 907 767 357
vyparovaci teplo (kcal/mol) 31,2 26,8 14,7
polomér dvojmocného iontu (A) 0,69 0,92 0,93

> F. Albert Citron, Geofrey Wilkinson: Anorganickd chemie. Academia, Praha 1973,




Zatimco u médi, stiibra a zlata ztraceji obsazené d-slupky jeden nebo dva d-elektrony za
vzniku iont nebo komplext v oxidacnich stavech II nebo III, u prvku II. skupiny neni znam
oxida¢ni stav vyssi nezZ II. Je to zpisobeno mimofadné vysokymi tfetimi ionisaénimi poten-
cidly u Zn, Cd a Hg (viz tabulka vlastnosti prvki vySe) a solvaténi ani miizkové energie ne-
mohou chemicky stabilizovat oxida¢ni stupen III (trojmocentsvi). Jednomocna rtut’ vykazuje
zvlastni odchylku, kdyZ tvoii neobvykly ion Hg,™*.

Prvky Zn, Cd a Hg jsou fazeny mezi prvky nepifechodné, protoZe nevykazuji proménlivé mo-
censtvi ve vyznamné mife a netvoii slouceniny, v nichZ by nebyla d-slupka zcela zaplnéna.
AvSak svoji schopnosti tvofit komplexy (zejména s amoniakem, aminy a ionty halogenido-
vymi a kyanidovymi) pifechodné prvky ponékud ptipominaji; tato schopnost je ale velmi sni-
Zena, takze nejsou jiz zndmy Zadné karbonyly, nitrosyly, olefinové komplexy apod. toho typu,
jaky tvofii prechodné prvky.

Schopnost tvorit komplexy u prvka IIb skupiny je nejvyrazngjsi u Hg**, coZ potvrzuji hodnoty

konstant komplexity K nékterych typickych komplexd Zn, Cd a Hg podle nasledujicich
vztahu a tabulky.

Me?* + 4X = [MXy]
K = [MX4)/[Me**].[X]*

Konstanty komplexity K nékterych komplexi Zn, Cd a Hg

X K
an* Cd2+ ng+

cr 1 10° 10"
Br 10 10* 10%
J 10% 10° 10%°

NH; 10° 10’ 10"
CN 10 10'® 10"

Vsechny tii kovy, Zn, Cd a Hg, tvoii rizné kovalentni slouCeniny diky polariza¢ni schopnosti
iontd Me**. Rtutf m4 snahu tvofit kovalentni vazby a poskytuje tak velky pocet organokovo-
vych slou¢enin obecného typu RyHg a RoHgX, které jsou stdlé na vzduchu i ve vodném pro-
stfedi. Naproti tomu obdobné slou¢eniny zinku a kadmia jsou na vzduchu a i ve vodném pro-

stiedi nestdlé a reaktivnéjsi. Stabilita slouceniny rtuti neni disledkem silnych vazeb, ale nizké
afinity rtuti ke kysliku.

1.3  Slouceniny rtuti

Slouceniny rtutné

Ion rtutny ("Hg—Hg") vznika snadno redukci soli rtutnatych a stejné snadno se na né oxi-
duje. Délka vazeb Hg—Hg je ve rtutnych slouceniniach ruznd, jak ukazuje ndsledujici ta-
bulka.



Délky vazeb Hg—Hg v riiznych rtutnych slou¢eninach

slouéenina délka vazby Hg—Hg [A]
Hg2F2 2,43
Hg2Clz 2,53
Hg2Br» 2,58
HgzJz 2,69
Hg2(NO3)2.2H20 2,54

Dvojjadernd povaha rtutného iontu (Hg,>") se opird o fadu dikazd, z nichZ lze uvést alespoi
ndasledujict:

1.

Slouceniny rtutné jsou diamagnetické, a to jak v pevném stavu, tak v roztoku (kdeZto ion
Hg" by mél jeden nepérovy elektron).

Podle rentgenové strukturni analyzy fady soli existuji individualni ionty Hg,™*, pfi¢emz
délka vazby Hg—Hg neni konstantni (viz tabulka vySe) a zda se, Ze délka vazby klesa (a
sila vazby stoupd) s klesajicim sklonem ke kovalentni vazbé.

Ramanovo spektrum vodného roztoku dusi¢nanu rtutného obsahuje vyraznou ¢aru, kterou
lze ptifadit praveé vazbé Hg—Hg.

Studium rovnovih potvrzuje predpoklad existence iontu Hg,**, jako napf. v piipadé pfi-

davku nadbytku rtuti k roztoku pivodné X-molarnimu dusi¢nanu rtutného; vznikne rov-
2 . 2 2 . 2 ) .
novaha mezi Hg, Hg,™" a Hg"+ charakterizovana rovnovdznymi konstantami:

Hg() +Hg™ = Hg" K = [Hg']/[Hg™] = f/(1-f)
Hg() +Hg™ = 2Hg" K" = [Hg'I'/[Hg"] = X/ (1 -HX = 4FX/(1-)
kde f predstavuje podil pavodniho iontu Hg”*, jehoZ tbytek pii dosaZeni rovnovdhy byl
zjistén analyticky. Bylo zjisténo, Ze z hodnot K a K’, vypoctenych z pokusnych dat pfi

raznych hodnotéch X, jsou hodnoty K v podstaté konstantni, kdezto K nikoli.

Elektrické vodivosti roztoku soli rtutnych pfipominaji co do velikosti a zavislosti na kon-
centraci spiSe vodivost elektrolytd jedno-dvojmocnych nez jednomocnych.

Kvalitativng 1ze stabilitu Hg,** vysvétlit pravdépodobné velkou elektronovou afinitou Hg®,
coZ je dano tim, Ze slupka 4f odstifiuje u rtuti pomérné slabé 6s-elektrony. Vysoky ionizacni
potencidl rtuti je také pti¢inou zjevu tzv. ,inertnitho paru®, coz se odrdzi ve vyjimecné uslech-
tilém charakteru rtuti a jeji nizké vypafovaci energie.

K rovnovize Hg' — Hg" je tfeba uvést ndsledujici vztahy:

t
>
Il

Hg,™ + 2e = 2Hg()) 0,789 V

2Hg™* + 2e = Hg,™ E’= 0,920V



Hg™* + 2 = Hg() E’ = 0,854 V.
Pro disproporciona¢ni rovnovéahu plati:

Hg,”* = Hg(l) + Hg* E’ =-0,131V,
a rovnovazna konstanta je

K = [Hg™)/[Hg ] 6,0.107

Ze standardnich potencidld vyplyvd, Ze lze oxidovat rtut’ na Hg' (ale nikoli na Hg") pouze
oxida¢nimi €inidly s potencidly v rozmezi -0,79 azZ -0,85 V. ProtoZe tomuto poZadavku nevy-
hovuje zadné bézné oxida¢ni Cinidlo, je zfejmé, Ze rtut’, na niz pusobi nadbytek oxida¢niho
&inidla, piechdzi zcela na Hg". Je-1i ale rtut alespoii v 50% nadbytku, vznik4 pouze Hg', ne-
bot podle vyse uvedené disproporcionaéni rovnovahy je ion Hg”* snadno redukovén rtuti
Hg(I) na ion Hg,™*.

Jak napovidd hodnota rovnovazné konstanty K, bude zptsobovat disproporcionaci Hg,™* ja-
kékoliv &inidlo, které snizuje aktivitu Hg** (napf. srdZenim nebo tvorbou komplexu) vyznam-
néji, neZ snizuje aktivitu Hg,**. Takovych ¢inidel je mnoho, a proto podet stilych sloudenin
Hg' je omezen. Jako piiklad lze schematicky uvést reakce iontu Hg,™* s ionty hydroxylovymi,
sirnikovymi nebo kyanidovymi:

Hg* + 20H = Hg() + HgOs) + H.0
Hg + S%° = Hg() + HgS
Hg22+ + 2CN = Hg(l) + Hg(CN)Z(aQ),

kde v prvém piipad€ vznikd Cernd srazenina Hg a HgO, ve druhém smés Hg a mimoiadné
téZce rozpustného HgS a ve ttetim piipadé€ vznikd Hg(CN),, ktery je sice rozpustny, ale velmi
nepatrné disociovdn.

Z mala sloucenin rtutnych jsou nejzndméjsi halogenidy, z nichz fluorid je ve vodé nestaly
a hydrolyzuje se na kyselinu fluorovodikovou a neizolovatelny hydroxid rtutny, ostatni halo-
genidy jsou vysoce nerozpustné. Dusi¢nan rtutny je zndm jako dihydrat Hgx(NOs),.2H,O0,
u néhoz byl strukturni analyzou prokdzan ion [H,O—Hg—Hg—OH,]**, a podobné je znim
i chloristan Hg,(Cl04),.4H,0; oba jsou velmi rozpustné ve vodé a ptidavkem vhodného ani-
ontu lze pfipravit jiné nerozpustné rtutné soli. Mezi ddle zndmé rtutné soli patii i malo roz-
pustny siran, chlore¢nan, bromi¢nan, jodi¢nan a octan.

Rtutny ion tvoii malo komplexd, coZ je zpusobeno jednak jeho malou tendenci k tvorbé ko-

valentnich vazeb, jednak proto, Ze s vétSinou ligandu tvofi ion rtutnaty jesté stalejsi kom-
plexy, takZe ion rtutny disproporcionuje.

Sloudeniny rtutnaté

Oxid rtutnaty se vyskytuje vzacné v piirodé jako minerdl montroydit. Uméle se pripravuje
mirnou pyrolyzou dusi¢nanu rtutného nebo rtutnatého, ptimou reakci rtuti a kysliku pti 300 —
350 °C nebo zahtivanim alkalického roztoku K,Hgl,.



sV s

Sirnik rtutnaty HgS se srazi z vodnych roztoku jako Cerna znaCné€ nerozpustnd sraZenina.
Cerny sirnik je nestaly a zahfivanim pfechdzi na &ervenou formu, totoZnou s nerostem rumél-
kou (cinabaritem). Cervend forma mé deformovanou miizku chloridu sodného s fetézci
Hg—S (podobn¢ je tomu i v ptipadé HgO). V pfirodé se sirnik rtutnaty dale vyskytuje jako
minerdl metacinabatrit, ktery ma strukturu sfaleritovou.

Halogenidy rtutnaté vykazuji zdkladni odli$nosti mezi fluoridy a ostatnimi halogenidy, chlo-
ridy, bromidy a jodidy. Fluorid rtutnaty je v podstaté iontovy a krystaluje s fluoritovou
strukturou. Dvojmocnd rtut nemd sklon vytvéret kovalentni vazby Hg—F, a proto nejsou
znamy fluorokomplexy.

Ostatni halogenidy — na rozdil od fluoridu — vykazuji znany kovalentni charakter, pfi¢emz
u chloridu HgCl, je tento charakter nejvyraznéjsi.

Chlorid rtutnaty krystaluje v molekulové mftizce, kde dvé krat$i vzddlenosti Hg—Cl jsou
zhruba stejné dlouhé jako vazby Hg—Cl v molekule HgCl, v plynné fazi, kdezto nejblize
nejkrat$i vzda lenosti jsou mnohem delsi.

Bromid a jodid rtutnaty krystaluji ve vrstevnatych mtizkach. V HgBr; je kazdy atom rtuti
obklopen Sesti atomy bromu, z nichZ dva jsou mnohem bliZe nez zbyvajici Ctyfi a lze se do-
mnivat, Ze se jednd o deformované molekuly.

Mtizku Hgl, nelze povazovat za molekulovou; je tvofena pravidelnymi tetraedry Hgls se
vzdalenosti Hg—J mnohem vétsi, neZ je vazba Hg—J ve volnych molekuléch.

V parédch a ve vodnych roztocich jsou chloridy, bromidy a jodidy rtutnaté ztetelné ve formé
molekul. Ve srovnani s iontovym fluoridem vykazuji ostatni halogenidy rtutnaté znacné nizsi
body tidni a varu a také znaCnou rozpustnost v fadé organickych rozpoustédel, jak ukazuje
ndsledujici tabulka.

Nékteré vlastnosti halogenidu rtutnatych

rozpustnost, mol/100 mol pri 25 °C
halogenid
b.tani [°C] b.varu [°C] H2O C:2HsOH C,Hs0COCH; Ce¢Hs
HgF2 645 650 hydrolyzuje nerozpustny nerozpustny nerozpustny
HgCl» 280 303 0,48 8,14 9,42 0,152
HgBr» 238 318 0,031 3,83 - -
HgJ2 257 351 0,00023 0,396 0,566 0,067

Dalsi iontové slouc¢eniny dvojmocné rtuti, které jsou ve vodném roztoku zna¢né disociovany,
jsou dusi¢nany, sirany a chloristany. Vzhledem k tomu, Ze hydroxid rtutnaty je velmi slabou
zasadou, maji roztoky téchto soli znacny sklon k hydrolyse a aby byly stdle, musi byt okyse-
leny.

Kyanidy, Stavelany, fosfore¢nany a thiokyanatany zistavaji zEasti nebo zcela ve vodé nediso-

ciovadny nebo nerozpustné, a proto jsou viéi hydrolyse stalé. Castedn& disociuji soli karbono-
vych kyselin.
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Dvojmocna rtut’ tvoii ¢etné slouceniny, v nichZ je vazana na atomy jinych kova, véetné atoma
prechodnych prvkid. Napf. pisobenim chloridu rtutnatého na karbonylové aniony nebo hyd-
ridy vznikaji slouceniny typu [1-CsHsMo(CO)s], a HgFe(CO)4 nebo v piipadé hydrida rho-
dia, osmia a iridia vznikaji slou¢eniny s podobnou vazbou kov—kov, napf.:
(Ph,MeAs);RhHCI, + HgCl, = (Ph,MeAs);Rh(HgC1)Cl, + HCl

Rtut'naté ionty rovnéz katalyzuji fadu reakci komplexnich slou¢enin; mechanismus neni zcela
objasnén a predpokladaji se pfechodové stavy s chloridovymi mastky.

Znama reakce amoniaku s chloridem rtutnatym, jez se vyuZziva v kvalitativni analyze, dava
razné produkty podle reak¢énich podminek:

HgClz + 2NH3 = Hg(NH3)2C12(s)
HgClz + 2NH3 = HgNH2C1(S) + 1\IH4+ +CI'
2ch12 + 4NH3 + Hzo = ngNCLHzo + 31\IH4+ +3CI

V uvedenych rovnicich jsou rovnovahy labilni, takze zménou koncentraci NH; a NH," lze
ziskat rizné produkty.

Organokovové slouceniny

Je zndmo velké mnoZstvi organortutnatych sloucenin, z nichZ nékteré maji urcité positivni
fysiologické vlastnosti. Slouceniny jsou typu RHgX a R,Hg a ziskavaji se z chloridu rtutna-
tého a Grignardovych cinidel ve vhodnych molarnich pomérech. U sloucenin arylrtutnatych
lze pouZit i mnoha jinych reakci, mezi nimiZ je pozoruhodnd ,,merkuracni* reakce aromatic-
kych uhlovodiki pomoci octanu rtutnatého, jejiz mechanismus neni jednozna¢né€ objasnén.

Slouceniny RHgX jsou krystalické latky, jejichz vlastnosti jsou odvislé od povahy X. Je-1i X
atom nebo skupina schopnd tvofit se rtuti kovalentni vazby (napi. Cl, Br, J, CN, SCN, OH),
vznikd kovalentni nepoldrni latka, rozpustnéj$i vice v organickych rozpoustédlech nez ve
vodé. Je-li X ion siranovy nebo dusi¢nanovy, vznikd latka solného charakteru a pravdépo-
dobné zcela iontovd, jako napi. [RHg]'NO;". Octany se chovaji jako slabé elektrolyty.

Dialkylové a diarylové slou€eniny jsou nepoldrni, tékavé a toxické kapaliny nebo nizkotajici
pevné latky. Tepelné jsou dosti nestdlé a citlivé na svétlo, ale Ize je uchovévat. Jejich hlavni
pouziti je pfi ptipravé organokovovych slou¢enin pfimou vyménou, napf.:

n/2R2Hg + M= R,M + n/2Hg

Reakce probihd v podstaté dplné s alkalickymi kovy, kovy alkalickych zemin, Zn, Al, Ga, Sn,
Pb, Bi, Se a Te; u india, thalia a kadmia ale vede pouze ke zvratné rovnovéaze.

Slouc¢eniny R,Hg vykazuji velmi nizkou reaktivitu vici kysliku, vodé, aktivnimu vodiku
a organickym funk¢nim skupindm.
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Adice rtutnatych soli HgX, na olefiny pravdépodobné probiha v sousedstvi dvojné vazby
a v mnoha ptipadech je ve vodném roztoku ndsledovana hydrolysou, napf.:

CH,=CH; + Hg(NO3), + OH" = HO—CH,—CH,—Hg+NO;3; + NOs3~
Za atmostérického tlaku absorbuji etanolové roztoky octanu rtutnatého snadno oxid uhelnaty
a vyslednou slouceninu Ize pievést halogenidy na slouceniny typu XHgCOOCH;. Pravdépo-
dobné jde o reakci, pii niZ se oxid uhelnaty vsouva mezi Hg a O solvolysovaného iontu rtut-
natého:
Hg(OCOCH3), + CH;0H <  CH3COOHgOCH; + CH3;COOH
CH3;COOHg—OCH; + CO <  CH3;COOHg(CO)OCH3

Ze vzniklé slouceniny je mozné regenerovat oxid uhelnaty zahfatim nebo puisobenim koncen-
trované kyseliny chlorovodikové.

Slouceniny organortut’né nebyly ptipraveny nebo alespori popsdny v dostupné literature.

Komplexy dvojmocné rtuti

Ton Hg** m4 silnou snahu tvofit komplexy a jsou pro ngj charakteristickd koordina&ni &isla
dvé a Ctyfi a uspofddani linedrni a tetraedrické. Méné béZn4 je konfigurace oktaedrickd a jsou
zndmy i komplexy s koordinac{ pét.

Vazby rtut—Iligand maji zfejmé znacny kovalentni charakter, zejména v pripadé koordinace
dvé. Nejstalejsi komplexy jsou slouceniny s halogeny, uhlikem, dusikem, fosforem a sirou
jako ligandovymi atomy.

V piipadé halogent existuji &astice [HgX]*, HeX,, [HgXs] a [HgX4]*". Kyanid rtutnaty se
rozpousti v nadbytku kyanidu na tetraedricky ion [Hg(CN)4]*", thiokyanatovy komplex je
podobny [Hg(SCN),]*".
Jsou znamy komplexy oxoaniontt, napf.:

[Hg(SO3)2]"", [Hg 0x:]" nebo [Hg(NO3)I*~
Dialkylsulfidy poskytuji komplexy typu R,S.HgX, (X = Cl, Br, J), které jsou dimernimi a
rovnéZ monomernimi komplexy (R,S),HgX,. Podobnym zptisobem tvoii komplexy
s halogenidy fosfiny a arsiny, které ale poskytuji i vicemustkové struktury.
I kdyz u dvojmocné rtuti pfevazuje snaha tvofit slouCeniny amonné, rizné aminy poskytuji

s dvojmocnou rtuti komplexy a afinita dvojmocné rtuti k dusikatym ligandim ve vodném
roztoku prevySuje afinitu prechodovych kovu.
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1.4  Pouziti rtuti

Zna¢ného uplatnéni nalezla rtut’ a jeji sloudeniny jiz ve starovékém Rimé. Znalosti prevzali
Rimané od Rekd a rtut’ byla pouZivana pii vyrobé zlata amalgamaci. Ze slouenin rtuti nalezla
nejvétsiho uplatnéni zejména rumélka (,,rumélkovy okr*), kterd se pouzivala jako dekoracni
pigment ve stavebnictvi a v kosmetice, ale nalezla uplatnéni i v 1ékafstvi pfi léCeni ocnich
chorob a koZnich onemocnéni. S piadem Rima poklesla popularita rtuti i jeji spotieba.
Nicméné, i naddle byla rumélka pouzivana pfi terapii zavSiveni, svrabu, svédéni, riznych vy-
razek a dokonce i lepry.

Ve stiedovéku zavedl terapii syfilidy jiz zminény Paracelsus. Terapie byla pak hojné rozsitena
a dodnes mizeme jeji aplikaci detekovat na kosternich poziistatcich®,

Pozdéji nalezla rtut dalSiho technického vyuZiti; pripomenout lze alesponi vyrobu stiibra
amalgamaci (1557), vyndlez rtutového barometru (Toricelli, 1643), rtutovy teplomér
(Fahrenheit, 1720), rtutové rozbusky, bateriové ¢lanky, vybojky, elektrotechnické soucastky
atd. V soucasné dobé¢ se odhaduje, Ze pouziti rtuti ¢itd na 3 000 polozek.

V moderni medicin€ je rtut’ dc¢innou slozkou diuretik, antiseptik a 1€kt v koznim Iékafstvi.
Rtut’ je dosud nezbytnou komponentou zubnich vyplni a ani novéjsi technologie nedokazaly
zubni vyplné na bazi amalgamu vytladit, naopak, fada stomatologt pokladd amalgamové vy-
plné za spolehlivéjsi a s delsi Zivotnosti. Diive byly nékteré slouceniny rtuti (napt. chlorid
rtutnaty nebo kyanid rtutnaty) pouzivany v mediciné jako ucinnd antiseptika.

1.5 Toxické vlastnosti rtuti

Patologické vlastnosti rtuti a jejich slou€enin jsou sledovany po dlouhou fadu let. Za nejto-
xiCt€j81 slouCeniny rtuti jsou pokladany jeji etyl- a metyl-slouc¢eniny, obecné alkyl-slouceniny,
které navic maji vyraznou tendenci k bioakumulaci.

PouZivani sloucenin rtuti k chemickému oSetfeni obili vedly k otravdm, z nichZ historicky
nejzndméjsi je otrava nékolika tisic obyvatel v Irdku v r. 1972, kdy mofené obili (pSenice
a jeCmen) byly dany pro piimou konzumaci. Jinou podobnou uddlosti byla hromadné otrava
obyvatel (a domdcich zvifat) v zitoce Minamata v japonsku v roce 1954, jejiz pficinou byla
kontaminovand odpadni voda z chemické tovarny.

Symptomy intoxikace rtuti se projevuji zejména ztizenim zorného pole, atrofii mozkové kiry,
poruchami chovéni, feci, polykdni, sluchu nebo svalovym tfesem. Kromé nervové soustavy
jsou otravou rtuti postizeny i ledviny, kde destrukce ¢innosti spocivd v degeneraci proximal-
nich tubull a je tak rychld, Ze jiz za 2 — 3 hodiny po aplikaci davky 4,0 mg HgCl/kg jsou
patologické zmény tubuld detekovatelné citlivymi histologickymi metodami.

Bylo prokazéano, Ze pro ledviny je vice toxicka rtut v anorganické forme, kdezto pro nervovy
systétm maji veétsi toxicky ucinek organokovové slouceniny. Neékteré pokusy vedly
k poznatku, Ze methylrtut ma Gcinek na nervovad vldkna tim, Ze narusi funkci vapnikovych
iontl pro pienos vzruchd nervovymi vlakny (pokusy provedeny s kralicim nervem).

® Tak bylo napt. prokdzano onemocnéni Bedficha Smetany.
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Pomérné malo praci je vénovano studiu vlivu rtuti na funkci jater. Dosud bylo potvrzeno, Ze
jatra rtut’ rychle kumuluji a vylucuji ji zIu¢i do stfeva. Ve formé methylrtuti je zhruba ze dvou
tretin rtut’ opét vstiebavana do krve, pouze jedna tfetina rtuti se ze Zluci dostane do vykali a
je vyloucena z organismu. V jatrech se z methylrtuti ¢aste¢né uvoliluje volnd anorganicka
rtut, kterd je opét vyluCovana Zluc¢i do stfeva vdzana na nizkomolekuldrni bilkovinny nosic.
Zpétna reabsorpce rtuti této anorganické rtuti je ve stfevé velmi mald, pokud k ni vibec do-
chazi. Rtut obsaZend ve vykalech je tedy z¢asti anorganicka rtut’ a methylrtut’ vyloucena Zluci
a zCasti rtut’ zachycend na odloupanych spitéliich stfevni vystelky. Nejvyraznéjsi degenera-
tivni zmény jaterni tkdné se objevuji 2 — 4 dny po akutni intoxikaci. Tyto histologické zmény
Casoveé koresponduji s maximalnimi hladinami absolutniho obsahu rtuti v jitrech, které se
zjistuji zhruba po dvou dnech po otravé.

Bylo prokazéano, Ze rtut je schopna proniknout pfes placentarni bariéru a intoxikovat plod.
Intenzita pruniku iontd rtuti je ddna chemickou vazbou. Nejmensi schopnost pruniku ma
anorganicka rtut, vysS$i maji aryl- a alkyl- slouCeniny rtuti. Placenta mize do ur€ité miry
ochrénit plod pfed akutni intoxikaci methylrtuti, avSak pfi chronickych zatézich fetus usnad-
fluje prestup rtuti placentou a akumuluje ji pfedevS§im v mozku a v ¢ervenych krvinkdch. Vy-
zkumy prokdzaly, Ze jiZz po dvou dnech intoxikace matefského organismu methylrtuti byla
koncentrace rtuti v mozkovych polokoulich plodu dvakrat vyss$i nez u matky a Ctytikrat vySsi
ve fetalnim mozeCku ve srovndni s matkou. Vyplyva z toho zdvazny problém, Ze plod muze

byt intoxikaci rtuti viZné ohrozen, aniz by matetsky organismus jevil zndmky otravy.

Resorpce anorganicky vdzané rtuti je velmi mald, v praméru asi 7 % se vstiebava v travici
soustavé. Intenzita vstfebavani rtuti (a podobné olova, kadmia a jinych kovid) v travicim
ustroji neni zdvisld na koncentraci prvku. Pfi modelové intoxikaci methylrtuti zvitat
krmenych riznymi dietami byla zjiSténa riznd retence a vylucovani rtuti, z ¢ehoz bylo
odvozeno, Ze v organismu dochdzi k rizné intenzivni demethylaci v zdvislosti na sloZeni
sttevni mikrofléry. U sajicich mladdat se anorganickd rtut vstfebdvd nekolikandsobné
intenzivné&ji nez u dospélych jedincu. Intenzivni resorpce je pravdépodobné umoznéna tim, Ze
rtut’ tvofi specificky komplex s mléénymi bilkovinami, které se u mlad’at vstiebavaji.

Afinitu rtuti k ledvinné tkani vysvétluji néktefi autofi obsahem specifické bilkoviny
v ledvinach, metaloproteinu, ktery vaze rtut. Tato bilkovina se tvofi v jatrech a jeji tvorba je
odpoveédi organismu na kontaminaci tézkymi kovy a zpusobem jejich detoxikace. Metalopro-
teiny s vdzanou rtuti jsou pak transportovany z jater do ledvin. Tim se vysvétluje vyssi afinita
rtuti (a jinych kovi) k jaterni tkani u mladych rostoucich zvitat. Na druhou stranu ale mladi

jedinci maji vysS$i permeabilitu stfevni vystelky, mensi stupenl exkrece a nepiiznivou distri-
buci rtuti a ostatnich kovi v organismu, kdy je nejvice postizena mozkova tkan.

Alkylslou€eniny rtuti jsou stfedem zdjmu studia toxicity rtuti, protoZe se jedna o latky nejen
vysoce toxické, ale schopné téz bioakumulace. V netypované forme je atom rtuti vdzan na
uhlik neobycejné pevn€ a navic alkylovy radikdl doddva slou€eniné velkou rozpustnost
v tucich, coZ ji umoziuje snadno pronikat bunécnymi membrdnami. Biotransformace rtuti
probihd v organismu velmi pomalu a v tomto procesu se uvoliuje volna rtut’. Odhaduje se, Ze
se v travici soustavé organismu vstieba vice nez 90 % methylrtuti, a to jak u lidi, tak i u zvitat
bez rozdilu véku. V krvi se rtut’ vaze na Cervené krvinky, které ji obsahuji az 300 krat vice
nez krevni plasma. Néktefi autofi se domnivaji, Ze toxicita rtuti se mize zvysit soucasnou
intoxikaci olovem.
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Lidsky organismus je vystaven exposici rtuti a jejimi slou¢eninami v rizné mite podle imis-
nich koncentraci v ovzdusi, obsahu v potravindch, v pitné vod¢ a také v dentdlnich amalga-
mech. Podle Svétové zdravotnické organizace (WHO) je denni piijem rtuti a jeji retence
v lidském organismu odhadovéna ndsledovné:

Denni pfijem rtuti a jeji retence v lidském organismu v mistech,
které nejsou zasazeny primou exposici rtuti

(WHO, 1990)
Hg molekularni Hg v a:iol:gé: loude- methylirtut’
exposice prijem ’ retence prijem ’ retence prijem retence
Mg/den

vzduch 0,030 0,024 0,002 0,001 0,008 0,0064
potraviny

ryby 0 0 0,600 0,042 24 2,3

mimo ryby 0 0 3,60 0,25 0 0
pitna voda 0 0 0,050 0,0035 0 0
dentalni amalgamy 3,8-21 3-17 0 0 0 0
celkem 3,9-21 3,1-17 4.4 0,3 2,41 2,31

V komunitich s vysokou konsumaci ryb je organizaci WHO odhadovan denni pfijem rtuti az
200 pg/den, pricemz 80 % tvoii methylrtut a z tohoto mnozstvi zustava az 95 % akumulovano
v organismu (tj. > 153 pg/den).

Z téchto divodu je dlouhodobé a podrobné sledovanym jevem obsah rtuti v mase a organech
moftskych i sladkovodnich ryb. Obecné platnym poznatkem je zvySujici se hladina rtuti v téle
ryb s rostoucim vékem. Ve svaloviné je rtut’ piitomna prevazné ve form¢ monometylslouce-
niny. Neni zcela vyjasnéna otdzka, zda ryba alkylrtut’ pfijima z vody nebo z potravy, protoze
ob€ cesty jsou mozné. U pstruha duhového (Salmo gairdneri) se prokazalo, Ze ryba mize pfi-
jimat anorganicky i organicky vdzanou rtut Zabrami. Methylrtut’ v rybim mase ale pravdépo-
dobné pochdzi z potravy. V rybim organismu je rtut’ krvi zanaSena do hepatopankreatu a sle-
ziny, kde se zdrZuje, anorganicky vazana rtut se dostdvd aZ do ledvin, kde je vyluCovdna
z téla. Methylrtut’ se ale z podstatné &asti nevyluduje, ale kumuluje se ve svaloving. Cast me-
thylrtuti mohou ovSem jitra detoxikovat transformaci na anorganickou rtut. Analyzou plyno-
vou chromatografii se zjistilo, Ze podil methylrtuti v analyzovanych vzorcich byl v priméru
99,7 % z celkového obsahu rtuti.

V osmdesatych letech minulého stoleti (kdy se zacal problém systematicky sledovat) byl pro-

veden vyzkum obsahu kovt v povrchovych vodach Ceskych fek a rybnikt; nékteré vysledky
shrnuje ndsledujici tabulka.
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Hodnoty koncentraci rtuti v povrchovych vodach ¢eskych fek a rybniki
v 80. letech minulého stoleti

lokalita Mg Ha/l
Vitava — Cesky Krumlov 0,09
Vitava — Réjov 0,20
Vitava — Podoli 0,18
Vltava — Dol 0,10-0,49
Vltava — Vrafany 0,09
Jihlava 0,01
povodi Berounky — Plzen 0,03-0,16
povodi Berounky — Podhora 0,02 -0,09
povodi Berounky — Skalka 0,20 - 0,50
povodi Berounky — Reslava 0,44-1,32
povodi Berounky — Malachovsky potok 0,30
povodi Berounky — Zelivka 0,03-0,10
rybniky Treborisko 0,03-0,12
rybniky Pardubicko 0,02-0,11
rybniky jihozapadni Cechy 0,04 — 1,00

Rtut’ obsazena v povrchovych vodach prechazi do sedimentt dna tekoucich vod a nadrzi, kde
se hromadi prevdzné ve formé sulfidd. Akumulacni koeficient celkové rtuti pfi pfechodu
z vody do sedimentl je piiblizné 10*. Obsah rtuti v sedimentu je ale zavisly nejen na stupni
zatiZeni lokality, ale i na charakteru sedimentu.

Udaje o obsahu rtuti v sedimentech dna povrchovych vod jsou v literatufe ¢asto uddvany ne-
jednotné, coz je dano zpusobem odbéru vzorkid i zpusobem vyjadfovani vysledkd. Neékter{
autofi udavaji vysledky analyzy v pfepoctu na 1 kg Cerstvé hmotnosti vzorku, jini na 1 kg
susiny, dal$i na 1 kg organické hmoty sedimentu. Jako paralela k vySe uvedené tabulce kon-
centraci rtuti v povrchovych vodach jsou dile uvedeny vysledky analyz sedimentt dna tekou-
cich vod a nadrzi opét v obdobi osmdesatych letech minulého stoleti.

Obsah celkové rtuti v sedimentech dna €¢eskych tekoucich vod a nadrzi
v 80. letech minulého stoleti

lokalita Hg v sedimentu
mg/kg susiny | mg/kg organické hmoty

Vitava — Cesky Krumlov 0,17 - 0,67
Jihlava 0,01 - 0,02
povodi Berounky — Plzen 0,18 — 3,66

1979 0,07-1,82 0,84 — 11,64

1988 0,08 — 2,41 2,49-17,83
povodi Berounky — Malachovsky potok 28,40
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lokalita Hg v sedimentu
mg/kg susiny | mg/kg organické hmoty

Malge — Skoronice — Rimov 0,02 -0,28
Mal$e — Lucina 0,17
Reslava 12,6 — 45,5 168 — 456
Skalka — stfedni ¢ast 54 — 237 ( 139)
Skalka — u hraze 82 — 164 (< 90)
Podhora 0,12 1,28
Zelivka 0,03-0,72 0,35-2,77
Ohre — nad Reslavou 0,19 4,39
Ohre — pod Reslavou 7,68 173,0
Ohte — Cheb 9,03 49,50
Ohfte — Jindfichov 7,77 42,30
Ohie — Mostav — Kadari 0,82 - 3,21 9,79-24,6
Ohre — Libochov — Terezin 0,48—-0,74 5,63 - 8,45
Ohre — pfitok Svatava 1,26 5,52
Ohre — pfitok Bystfice 2,45 8,86
rybniky Vodriansko 0,040 — 0,060"
rybniky Tieborisko 0,024 - 0,145
rybniky Pardubicko 0,072 -0,160

“mg/kg Cerstvé hmotnosti sedimentu

V devadesitych letech pokracoval vyzkum na nékterych lokalitich a jako piiklad lze
v nasledujici tabulce uvést vysledky Setfeni zatiZeni sedimenti vodarenské nadrze Rimov
u Ceskych Budéjovic, které se uskutecnilo v letech 1998 — 2000.

Prameérné, minimalni a maximalni obsahy rtuti v sedimentech vodarenské nadrze Rimov
v letech 1998 - 2000’

misto odbéru hloubka, cm primér mg Hg/kg rozpéti min/max, mg Hg/kg
0-5 0,186 0,024 /0,357
i 5-10 0,148 0,022/ 0,261
u hraze
10- 20 0,196 0,026 /0,316
20-30 0,151 0,023 /0,226
0-5 0,192 0,137/0,270
5-10 0,201 0,160/ 0,363
stied
10- 20 0,191 0,158 /0,262
20-30 0,170 0,136/ 0201

77, évehla, D. Janoyékové, Kv Drbal, J. Bastl, R. Mikulds, T. Hezina: Vysledky prizkumu zatiZeni sedimenti
voddrenské nadrze Rimov u C. Budgjovic rizikovymi kovy 1998 — 2000. Katedra chemie, JihoCeskd univerzita
Ceské Budgjovice.
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misto odbéru hloubka, cm primér mg Hg/kg rozpéti min/max, mg Hg/kg
0-5 0,218 0,027/0,412
5-10 0,330 0,022/1,424
vtok
10- 20 0,240 0,113/0,436
20 - 30 0,215 0,151/0,361

Z uvedené prace vyplynulo, Ze rtut se akumulovala (spolu s molybdenem) zejména v horni
ptitokové Casti nadrze, kdeZto Zelezo, mangan, méd’, olovo, chrom, vanad a kadmium se vy-
razn€ akumulovaly v dolni nejhlubsi ¢4sti nddrZe u hrdze; hlinik a zinek vykazovaly pfiblizné
stejnou akumulaci podél celé nadrZe. Autofi citované studie poukazuji na nutnost stanovovat
obsahy kovi v pivodnim sedimentu, nikoliv v intersticidlni vodé. Déle autofi sledovali uvol-
fovani rtuti ze sedimentu v zdvislosti na hodnoté pH a zjistili, Ze k uvoliiovani rtuti ze sedi-
mentu muZe teoreticky dochédzet vlivem relativné malé zmény hodnoty pH v intervalu 7 az
10, coz predevSim v obdobich zvySeni fotosyntetické aktivity fytoplanktonu neni nikterak
vyjimecné.

Ryby jsou vyznamnym indikdtorem zneciSténi vod rtuti. Stanoveni rtuti v rybi svaloviné za-
Calo byt aktudlni zejména v Sedeséatych a sedmdesatych letech, mimo jiné i proto, Ze se proka-
zal dalkovy pienos emisi rtuti ze stfedni Evropy do Skandindvie, kde musela byt ndsledné
zakdzana konzumace ryb v fadé jezer. Nékteré tidaje shrnuje nasledujici tabulka.

Priklady zjisténého obsahu rtuti v téle ryb

druhy ryby zjistény obsah komentar

Hg [mg/kg]

okoun Fi¢ni, svalovina (1968) 3,0-4,0 vliv technologie papirny vypoustéjici odpadni vody do feky
(Norsko)
pstruh obecny, pstruh potoéni, svalovina ryby chycené nad a pod méstem, Gottingen na fece Leine —
svalovina, jatra (1970) 0,133/0,130 |u jater zvySeni obsahu rtuti vlivem kontaminace vody ve
mésté
jatra
0,251/0,368

jelec tloust 0,18 v8echny ryby (celkem 30) uloveny vfece Ohfi v lokalité
parma fiéni 0,33 Tisova
okoun fiéni 0,10
Stika obecna 0,21
perlin ostrobfichy 0,17
plotice obecna 0,13
Uhof fiéni 0,52
ve vSech pfipadech svalovina
(1975)
Stika obecnd, svalovina (1982) 0,08 - 0,53 vySetieno celkem 131 ryb z rlznych Svédskych jezer
Stika obecnd, svalovina 0,10-0,34
kapr obecny, pstruh obecny, 0,01 -0,22
Stika obecna — svalovina (1976)
13 druht jezernich ryb (1983) 0,11 - 23,65 jezera Lahontan (USA)
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V roce 1999 byl podrobné sledovan obsah rtuti v jednotlivych Castech ekosystému vodarenské
nidrze Rimov a rybniku Bezdrev a byly analyzovény tkdn& ryb z t&chto lokalit®. N&které vy-
sledky shrnuji nésledujici tabulky.

Obsah rtuti v tkanich kapra obecného z rybnika Bezdrev
a cejna velkého z vodni nadrze Rimov

obsah Hg
druh ryby tkan [mg Hg/kg cerstveé tkané] | STD [%]
aritm. pramér
sval 0,0204 2,88
. jatra 0,0079 2,98
kapr obecny
ledviny 0,0108 3,27
gonady 0,0050 4,69
sval 0,5453 3,77
jatra 0,4216 11,70
cejn velky ledviny 0,1996 3,50
gonady 0,1024 3,97
Z&bra 0,1009 4,99

Obsah rtuti ve tkanich dravych ryb z vodni nadrze Rimov (1999)

obsah Hg
druh ryby tkan [mg Hg/kg cerstvé tkané] | STD [%]
aritm. pramér
svalovina 0,4254 0,02
o jatra 0,1070 1,92
okoun Fiéni

gonady 0,0612 1,06

zabry 0,4853 3,46

svalovina 0,1950 1,00

) i jatra 0,1237 3,40
candét obecny

ledviny 0,1126 0,40

zabry 0,1345 0,19

svalovina 0,3453 1,06

bolen dravy ledviny 0,1009 1,04

zabry 0,0015 3,64

Z uvedenych vysledkd vyplyvd, Ze u kapra obecného nebyl pfekrocen hygienicky limit pro
nedravé druhy ryb, tj. 0,1 mg Hg/kg Cerstvé hmoty, kdezto ve vodni nadrzi Rimov byly zjis-
tény fddové vyssi obsahy rtuti, ve svaloviné cejna velikého az 0,6 mg Hg/kg Cerstvé svalo-

Vv

viny. V uvedenych tfech druzich dravych ryb byly obsahy rtuti naopak nizsi, nejvice akumu-

8VD. Janouskovd, J. Svehla, K. Drbal, J. Bastl: Obsah rtuti v jednotlivych castech ekosystému vodarenské nadrze
Rimov a rybniku Bezdrev. Katedra chemie, zeméd¢lska fakulta JihoCeské univerzity, Ceské Budgjovice.
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loval rtut’ okoun fi¢ni v zdbrach a ve svaloviné (pro dravé druhy ryb plati hranice 0,5 mg
Hg/kg Cerstvé tkang).

Koncentrace rtuti ve vod& vodni nidrze Rimov misty opakované piekro¢ila smérnou hodnotu
0,5 ug Hg/l (dle ukazateli pfipustného znecisténi vod stanovenych nafizenim vlady ¢.
82/1999Sb.), a to az ¢tyfnasobné u 9 vzorku z celkového poctu vzorkt 27. Podle autord studie

Mew s

je ale mozZné tyto anomalie pfi¢ist ndhodné kontaminaci pii odbéru vzorku.

Studium obsahu kovt ve vodnich ekosystémech ma vyznam pro posouzeni vlivu zdroji na
sloZzky Zivotniho prostfedi. Ve vodnim prostiedi jsou tézké kovy odCerpavany vodnimi rostli-
nami a zivoCichy (plankton a pentos), avSak nejvétsi podil se ukldda v sedimentech vodnich
toku a nadrZi. Dnové sedimenty jsou v hydrologickych cyklech dulezitym ¢lankem mezi hyd-
rochemickymi a hydrobiologickymi procesy, coZ plati nejen pro tézké kovy. Proces sorpce
tézkych kovi je reversibilni. Za uré¢itych podminek se mohou tézké kovy ze sedimenti uvol-
novat do vodniho prostiedi a ovliviiovat Zivotni pochody vodnich organismu a ddle vstupovat
desorp¢ni procesy patii hodnota pH, salinita, pfitomnost komplexotvornych litek a redoxni
podminky. Pfirozené komplexotvorné latky se vyskytuji kromé v padach i ve vodnich sedi-
mentech a ve vodach. Souhrnné byvaji oznacovany jako huminové latky, které se obecné déli
na fulvokyseliny, huminové kyseliny a huminy. Z podrobné studie o uvoliiovani nékterych
kovil ze sedimentd’ vyplynulo, 7e napf. u manganu je hranice sorpce a desorpce v intervalu
pH 6 — 7, tzn. blizko neutrdlni hodnoté, kterd je v redlnych systémech nejcastéjsi. Soucasné
ale spoluptisobi redoxni poméry.

V roce 1998 bylo provedeno méfeni koncentrace tézkych kova ve vodé hladiny podél vodni
nadrze Rimov, tzn. od piitoku feky Malie aZ po hrdz nadrze. Stanovovany byly kovy Cu, Zn,
Ni, Mn(ceik), Feceik), Cricelx), Cd, Pb a Hg. Pribéh koncentraci pro posledni tfi kovy je znazor-
nén na nésledujicim grafu.

Snizovani koncentrace Cd, Pb a Hg ve vodé hladiny podél nadrze Rimov, 1998

ug/l

Hg

33,3 km
33,2 km Pb
32,7 km
31,9 km Cd

Lol 29,9 k
Fiéni kilometr 9,9 km

22,5 km
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Z grafu je ztejmy samocistici efekt nddrze, kdyZ koncentrace olova a rtuti klesaji od pfitoku
po hrdz na ptiblizné jednu desetinu vstupni hodnoty.

V piipadé kadmia bylo zjiSténo, Ze nejvyssi obsah byl zaznamenan u hraze v hloubce 40 m,
pficemz smérem ke hladin€ jeho obsah klesa. Zfejmé dochézi k uvoliiovani kadmia ze sedi-
mentu, coZ sved¢i o kontaminaci v diivejsi dobé. Studie predpokladd jako zdroj diivéjsi €in-
nost galvanizovny ve Veles§iné a hnojeni poli nekvalitnimi hnojivy (stav ve vodni nddrzi byl
porovndvan s ddolnimi nddrZzemi Orlik a Kamyk). Uvedené piiklady ilustruji moZnosti

podrobnéjsiho sledovani zatéze slozek Zivotniho prostredi t€Zkymi kovy.

Mechanismus toxického pusobeni rtuti (a podobné kadmia a olova) na ryby a ostatni vodni
ZivocCichy spociva prevazné ve vazb¢ rtuti na aminokyseliny a SH-skupiny bilkovin. Rtut” tak
pusobi jako enzymovy jed. Pro posuzovani toxicity vodniho prostiedi je ale tfeba znat i ob-
sahy dal$ich kovi a téZ aniontt, které mohou s kovy tvofit komplexy; velmi zéleZi i na hod-
noté€ pH, jak ostatn¢ vyplynulo i ze shora citované studie.

Rtut’ se do organismu ryb dostava s potravou pies travici dstroji, zdbrami a kizi. Bylo proka-
zano, Ze nejvetsi vyznam v procesu kumulace ma vstiebdvani z traviciho udstroji. Tak byl
napt. doloZen fetézec obsahu rtuti a jeji kumulace:

moiska voda: 0,009 ug Hg/l
fytoplankton a zooplankton: 0,13 mg Hg/kg
sledovité ryby: 0,28 mg Hg/kg.

Zminénd kontaminace Svédskych jezer rtuti z dilkového prenosu emisi (jezera byla mimo
dosah kontaminace méstskymi nebo prumyslovymi odpady) byla podrobné sledovana analy-
zou svaloviny Stik z 220 jezer v roce 1984. Jako pozad’ova hodnota byla nalezena koncentrace
0,05 — 0,2 mg/kg, v kontaminovanych oblastech byly koncentrace 0,86 mg/kg a vyssi (v jeze-
rech v lesnatych oblastech byly koncentrace nizsi, v praiméru 0,68 mg/kg).

Varujici jsou pfipady kontaminace mofiskych ryb rtuti zodpadd pramyslové vyroby
v oblastech, kde denni piijem bilkovin populaci je tvofen z vice nez 50 % ve formé rybiho
masa. V roce 1978 byl popsan piipad v Thajsku, kde se takto prudce zvedla hladina rtuti
v rybach — z 0,002 — 0,3 mg/kg az na 3,6 mg/kg.

Vysoké koncentrace rtuti byly zjistény v roce 1974 v zdlivu Minamata v Japonsku (az 3,6 ug
Hg/1) nebo ve vodé Wiliamsova jezera v USA (3,4 az 5,1 ug Hg/l).

Absolutni mnozZstvi rtuti (a jinych kovil) ve vodach ale neni spolehlivym ukazatelem toxicity
pro vodni fléru a faunu. Toxicita kovi je ovliviiovdna obsahem vapniku a hof¢iku ve vodé
(tzv. hodnotou tvrdosti); s vy$§im obsahem hot¢iku a vapniku toxicita klesa. Déle je zde vliv
hydrogenuhli¢itani, které vytvareji s kovy karbonatokomplexy s riznou toxicitou. Rovnéz
obsah organickych latek ma vyznamnou roli: bud’ s kovy vytvéreji inaktivni slou¢eniny, nebo
naopak uvolruji kovy ze sediment.

Ryby jsou zdkladni slozkou potravy fady ptdka i savct. Proto obsah methylrtuti v rybim mase
znamena ohroZeni pro fadu druhd, napf. tulend. V tkanich finskych tulend byly v letech 1969

o7, évehla, K. Drbal, JU. Bastl, R. Mikulds: Vliv komplexotvorné latky (EDTA) na uvolfiovani Mn, Cu a Zn ze
sedimentu.
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az 1973 nalezeny obsahy rtuti v jatrech 3,3 az 17,0 mg/kg, ve svaloviné 0,31 az 2,0 mg/kg.
V roce 1978 byly nalezeny obsahy rtuti v jatrech dokonce 91 az 230 mg/kg, ve svaloviné
pouze 1,1 az 3,5 mg/kg. Od roku 1980 je obsah rtuti v tulenich tkdnich sledovan v radmci ka-
nadskych vyzkumnych programa.

K intoxikaci rtuti dochazi i u volné Zijicich ptaku, predev§im dravci. Jednd se jak o druhy
vazané na vodni prostiedi, tak i o druhy suchozemské. Pro terestrické druhy je nejvétsim ne-
bezpecim obili mofené slouceninami rtuti. Z rybozravych druhti byly vysoké obsahy rtuti na-
lezeny v jatrech supt a volavek (27,5 az 73,8 mg/kg), kdeZto u druhd vSezravych a byloZra-
vych byly obsahy podstatné nizsi (4,3 az 26,6 mg/kg).

Zajimavé vysledky poskytla analyza ptac¢iho pefi neutronovou aktivacni analyzou. Bylo tak
mozné stanovit obsah rtuti v muzejnich kusech zpét do predindustrializaéniho obdobi. Uka-
zalo se, Ze hladiny rtuti v pefi zrnoZravych ptakt byly piiblizn€ konstantni az do roku 1940;
poté nastal vzestup na deseti az dvacetindsobek, coZ je ve shod¢€ s masovym zavedenim slou-
¢enin rtuti k mofeni osiva.

Prace zaméfené na obsah rtuti v Zivoc¢isnych tkanich je tfeba posuzovat z hlediska moZnosti
aktudlni analytické metody. Vesmés jde o stopovou analyzu, kde kontaminace vzorka
z okolniho prostfedi nebo stanoveni pozad'ové hodnoty je pro vysledek rozhodujici. Soucasné
moznosti stopové analytiky kovli (zejména atomové absorpéni spektrometrie nebo atomové
emisni spektrometrie s indukéné vdzanym plasmatem a hmotnostni detekci), ale jdou az ke
speciaci, coz je v toxikologii kovi velmi vyznamné.

Hlavni pficinou toxicity rtuti (a podobné i jinych kovi) jsou pfemény elementarnich forem
kovt nebo jejich anorganickych sloucenin transforma¢nimi mechanismy na slouceniny orga-
u rtuti, kadmia a zinku, avSak methylaci mohou podléhat i dalsi kovy, napt. olovo, thalium,
cin, arsen, selen nebo telur'®.

Methylace elementéarni rtuti miZe probihat bioticky nebo abioticky. Nejintenzivnéjsi je proces
biotransformace prostfednictvim mikroorganismt Zijicich ve vodnim prostfedi. Biotransfor-
mace probihd v biologickych systémech, v nichz methylujicimi agens jsou komponenty S-
adenozilmetionin, N’-methyltetrahydrofiolity (Me-N°) a Bj,-derivity vitaminu B,
(methylkorinoidy).

Uvedené komponenty prendseji methylovou skupinu ve tvaru kationu, ale pouze methylkori-
noidy ji mohou generovat jak ve tvaru anionu, tak ve formé radikdlu, takZe maji schopnost
methylovat soli Hg** a Hg" sou¢asné. Do skupiny methylkorionidd patii napt. methylkobala-
min Me-B», ktery je pfitomny v mikroorganismech a v teplokrevnych organismech a vytvari
MeHg™ a Me,Hg fermenta¢nim i nefermentaénim zptisobem. Pfedpoklada se reakce

CH3COB12 + ng_ + Hzo — HzOCOB]z_ + CH3Hg_

Rtut a jiné kovy jsou v prirodnich vodach zpravidla v povrchové vrstve, v niZ se koncentruji i
mikroorganismy, plankton, organické latky a biogenni prvky. Pfedpokladd se, Ze v této vrstveé
probihd biotransformace Hg’ na methylrtut. Organické latky, které se do vod dostdvaji ex-
trakci atmosférickymi srazkami, se rozd¢€luji do tfech skupin:

10 Milan Merva, Ivan batelinka, Milan Bobro: Rtut’ v sedimentech a rybach. Vodni hospodatstvi, 11/12, 1994.
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1. huminové kyseliny rozpustné v zdsaditych roztocich
2. fulvové kyseliny rozpustné v kyselych i v zdsaditych roztocich
3. nerozpustné humusy.

Struktura huminovych latek je podobnd vysokomolekuldrnim latkdm sloZenym z benzolovych
a heterocyklickych dtvar, na néZ jsou napojeny bolni fetézce sruznymi funkEnimi
skupinami (velké mnozstvi alifatickych OH-skupin, vice nez 65 % aromatického
a karboxylového uhliku). Jsou to stabilni volné organické radikdly, které maji schopnost vazat
tézké kovy az do 17 % své hmotnosti. Sedimenta¢nim procesem dochdzi pak ve vodé ke
kumulaci rtuti v sedimentech. Voda se témito procesy ocCiStuje, zbavuje se tézkych kovi
v rozpustné formeé, k ¢emuZ prispiva i vegetacni zachyt kovi na vodnich rostlinich nebo ve
vodni bioté. Proto stanoveni rtuti ve vodé nepostihuje zatiZzeni Zivotniho prostiedi rtuti.
Samotnd elementdrni rtut (Hg”) je ve vodé mdlo rozpustnd (60 pg/l pii 25°C).
Monomethylrtut’ a dimethylrtut’, které jsou produkty biologické methylace rtuti, jsou ve vodé
rozpustnéj$i. Dimethylrtut (rozpustnost 3,0 g/l pti 20°C) se z vodniho prostiedi odparuje
a difunduje do atmosféry, kde vlivem ultrafialového zafeni opét degraduje na elementédrni
rtut’.

Monomethylrtut’ se kumuluje ve vodni bioté a predstavuje nejvétsi riziko pro vodni ekosys-
témy. Pomér mezi monomethylrtuti a dimethylrtuti urcuje pH vody. Pti pH > 8-9 je veSkera
rtut’ ve form¢ demethylrtuti, pti pH < 6 je ve formé monomethylrtuti.

Acidita ek a jezer, zpusobend emisemi siry do atmosféry, je proto pfi¢inou tvorby nejrisiko-
v€jsi formy rtuti pro vodni ZivoCichy a dale pro potravni fetézec ¢lovéka. Soucasné hygie-
nické normy nerozlisuji formy rtuti ve vode¢, predepisuji pouze limity pro celkovou rtut’.

Akumulace organokovovych sloucenin rtuti ve vodnich organismech postupuje pravdépo-
dobné pres sliz, ktery je produktem povrchovych Casti tél a Zaber vodnich Zivocichu (ryb,
meékkysa, Zab, raki), v némz dochdzi k lipofilni rozpustnosti organicky vazané rtuti a tak
k lehkému prechodu pies membrany bun€k. Neni ale vylouCena ani cesta pies bakterie
v travicim traktu ryb, které mohou anorganickou formu rtuti prevést na formu organickou.

Depozice rtuti v organech a tkanich organismu je riznd, nejvyssi byva v jatrech a v ledvinach.
Obecné je depozice moznd adsorpci na povrchu téla, dychacimi orgdny a vnitfnimi orgény pfi
trdveni. Po adsorpci ndsleduje difuse pfes bunécné membrany a navdzani na vnitrobunécné
organické ligandy. Vdechovanim par rtuti se rtut’ dostava téZ do krve jak Hg” (90 % rtuti se
nachdzi v erytrocytech, kde je vdzand na hemoglobin), pak pfechézi ptes encefalickou barieru
a v mozku se okyslici.

Z uvedenych diavodd je zvySend pozornost vénovdna vodnim ekosystémim a obsahu rtuti
v nich, protoZe v fadé zemi je konsumace ryb podstatnou soucésti potravniho fetézce. Pro
urceni rizik nestaci pouze stanovovat rtut’ ve vodé a pripadné v sedimentu, ale je nutné analy-
zovat na obsah rtuti i orgdny a tkané ryb uréenych ke konzumaci.

Vliv selenu na toxicitu rtuti

Jiz ve Ctyficatych letech minulého stoleti bylo prokazano, Ze toxicita rtuti mize byt sniZena
pritomnosti selenu. U¢inek selenu se projevuje pii akutnich tak i pfi chronickych intoxikacich,
a to rtuti vdzanou anorganicky i organicky.
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Pfi modelové otravé krys methylrtuti se projevil ochranny tcinek selenu pifidavkem 5 mg
Se/kg krmiva. Podobny tc¢inek byl zaznamendn i u kocek, navic s prokdzanim, ze pridavek
selenu zabraniuje vzniku histopatologickych zmén v nervové soustave, v jatrech a v ledvinach.

Mechanismus pusobeni selenu je vysvétlovan vazbou rtuti do sloZitych konglomerata
s bilkovinami (selenoprotein + Hg), coZ brani priniku iontt rtuti do tkani organismu.

Toto vysvétleni neni ale jednozna¢né ptfijimédno, a proto je v souCasné dob¢ studovan detoxi-
kacni efekt selenu z hlediska termodynamické analyzy vazebné afinity a molekuldrni kine-
tiky''. Jednd se o predstavu, Ze rtut mdZe narusit syntézu esencidlnich selenoenzyma, jeZ jsou
dulezité pro nervové tkané, a tak zpusobit odumieni nervovych bunék zejména v mozku

plodu. To miZe nastat, kdyZ matka pfijme mnoZstvi rtuti, jeZ pfevysi mnozstvi esencidlniho
selenu. Vznik selenoproteint a rusivé pasobeni rtuti ukazuje ndsledujici schéma.

Se SeP selenocystein
y
y
produkty degradace selenoproteiny
proteint

detoxifikace volnymi radikaly,
hormony stitné Zlazy,
normalni imunitni svstém

Pritomnost rtuti narusi uvedeny cyklus a vede k tvorbé jinych slou¢enin neZ selenoproteint:

SeHg

tvorba
Se = - selenosysteinu a
selenoproteint

Hg >

produkty degradace
proteint

"' Projekt ,,Potential Impact of selenium on Merkury Toxicity na Université Severni Dakoty, v tstavu EERC.
Ukonceni v r. 2003. Zprava o projektu: Air Toxic Metals Newsletter, Vol. 9, Issue 1 (February 2003).
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Defekt selenoenzymového metabolismu ma za nisledek poskozeni vyvoje neuronové tkéane,
coZ se projevi zejména v ranném stadiu vyvoje mozku plodu.

Vzéijemnou interakci methylrtuti a selenu se podrobnéji zabyva zprava kanadského Minister-
stva vefejnych praci a vladnich sluZeb z roku 2003'*. Popisuje fadu experimentd, které se
zabyvaji pusobenim selenu proti intoxikaci téZzkymi kovy, zejména kadmiem, methylrtut,
thaliem a stfibrem. Ukazuje se synergicky efekt selenu a vitaminu E. Nicméné¢, z provedenych
pokusu nelze jednoznaéné potvrdit absenci intoxika¢nich symptomi methylrtuti pisobenim
selenu. Uvedend zprava konstatuje potfebu dalStho vyzkumu synergie selenu a vitaminu E.

PrileZitost k otravé rtuti se naskyta predev§im ve vyrobé chemickych pfipravka a v pramyslu,
kde je rtut’ soucdsti vyroby nékterych komponent (napf. teploméry, spinace, vybojky). Jisté
nebezpedi je i v laboratofich, kde jsou slouceniny rtuti béZn€ pouzivany a rtut’ sama je pod-
statnou soucdsti polarografickych analytickych metod. Ptiinou otrav jsou spiSe ndhody nebo
nedodrzovani vyrobni a provozni kdzné, nez jevy krimindlni (vrazdy, ptipadné sebevrazdy).
Drtive byly zaznamendny piipady otravy ve zdravotnictvi, kde byly sublimat (chlorid rtutnaty)
a oxycyandt (kyanid rtutnaty) pouzivany jako antiseptikum.

'> Canadian arctic contaminants assessment report II. Human health. Minister of public works and government
services Canada, Ottawa 2003.
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2. EMISE RTUTI

2.1 Prirodni zdroje emisi rtuti

Jak bylo jiz uvedeno, rtut’ a jeji minerdly jsou piirozenou soucdsti zemské kury. Lze proto
predpoklddat urcitou rovnovahu jejtho obsahu mezi slozkami Zivotniho prostfedi. Tato rovno-
vdha byla ale naruSena intenzivni antropogenni Cinnosti, expandujici do kolob€hu rtuti ve
sloZkach Zivotniho prostfedi a do potravniho fetézce.

V kolobéhu rtuti ma nejvétsi vyznam atmosféra. Prestup rtuti ze zemského povrchu do atmo-
sféry je né€kolikrat vétsi nez prestup mezi kontinenty a ocedny. Do atmosféry piestupuje rtut
predev§im ve formé par, zatimco z kontinenti do oceand prechazi rtut predevsim ve formé
soli dvojmocné rtuti.

Atmosféra obsahuje vedle hlavnich plynnych slozek, které ji tvoii z 96,6 %, téZ mald mnoz-
stvi latek, jejichZ koncentrace je fddu mikrogramd v m® a vyskytuji se v plynném, kapalném i
pevném skupenstvi. Tyto latky podléhaji fyzikalné chemickym procesim v atmosféfe a podi-
leji se na celkovych vlastnostech a zméndch atmosféry predevSim v ¢ésti troposféry (tzn. do
vySe 15 km). Latky, které vstupuji do atmosféry, jsou jednak piirodniho pavodu (napf.
z biogeochemickych cykl), jednak ptivodu antropogenniho.

Tuhé castice v atmosféie lze rozliSovat napf. podle puvodu, velikosti a tvaru, chemického
sloZzeni nebo elektrického ndboje. Velikost a hmotnost Castic je rozhodujici pro dobu jejich
setrvani v atmosféfe; pro aerosolové Castice se udava stiedni velikost jako Mass Median Dia-
meter MMD, kterd ma pro rtut hodnotu 0,6 um (pro olovo 0,4 a pro kadmium 2 pm). Céstice,
které nesou elementarni naboj a vznikaji kondenzaci vysokoteplotnich par nebo rtznymi
chemickymi procesy (napft. redukce rtuti, oxidace na sirany nebo dusi¢nany apod.) se nazyvaji
Aitkenovy cCastice.

Ke vzniku pevnych a kapalnych ¢astic dochdzi koagulaci nebo nartistanim kondenzovanych
Castic nebo par. Hrubé Castice jsou tvofeny biogennimi a lithogennimi sloZzkami, jako jsou
napt. pyly, semena, terigenni produkty vétrné erozepedosféry nebo moisky aerosol, a 1ze mezi
né zaradit i pramyslové prachy.

Transport latek v atmosfére 1ze rozdélit do ti{ kategorii:

lokdlni transport — do 50 km; jednd se o okamzitou disposici danou smérem pievladajicich
vétru,

regiondlni transport — stovky kilometru; je zavisly na meteorologické situaci a probihaji
pfi ném fotodegradacni procesy,

globdlni transport — v rozliSeni severni a jizZni polokoule Zemé.
Béhem transportu dochdzi k chemickym reakcim a ke zméndm charakteru Castic. Rtut’ se

v tomto ohledu chova vyjimec¢né, nebot’ je schopna transportu na veliké vzdalenosti bez che-
mickych zmén.
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Zatimco u ostatnich kovi jsou antropogenni emise mnohonasobné vyS$si nez piirodni emise,
v piipadé rtuti je jeji pfirodni emise soumeétitelnd s antropogenni (néktefi autoii dokonce po-
kladaji prirodni emise rtuti vyS$i neZ antropogenni). Hlavnim zdrojem pfirodnich emis{ rtuti je
moisky aerosol a vulkanickd Cinnost. Rtut’ obsaZend v mofskych a jezernich sedimentech se
uvoliiuje do ovzdusi za vzniku methylrtuti a je tak schopna didlkového pienosu.

Pfirodni pozad'ové koncentrace rtuti nejsou konstantni ani nad ocedny. Vykyvy teploty

v rovnikovych oblastech zpusobuji riznou miru evaporace a nasledné deposice nad plochami
NP v - , vl 2 1

ve vy§§ich zemépisnych $itkach".

Idedlni hladina téZkych kova v pfirodé by byla ddna dlouhodobym primérem jejich rovno-
véazného rozdéleni mezi slozky Zivotniho prostiedi pfi vylouceni antropogennich zdroja.

Pro ilustraci Ize uvést odhadované obsahy nékterych kova v zemské kife a ve svrchni konti-
nentélni vrstvé podle tdaji v literatute'® z let 1964, 1972 a 1992 v nésledujici tabulce.

Porovnani odhadovanych obsahi vybranych kova v zemské kure
a ve svrchni kontinentalni vrstvé

Si Al As Cd Cr Cu Ni Pb Zn Hg
(%) (%) (ppm) (ppm) ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppb)
zemska kuara
odhad 1964 28,1 8,23 2 0,2 100 55 75 13 70 80
odhad 1970 27,0 8,30 2 0,2 110 63 89 12 94 90

svrchni kontinentalni vrstva

odhad 1970 29,4 8,30 61 0,2 77 50 61 13 81 80

odhad 1992 30,8 8,04 20 0,1 35 25 20 20 71

Vysledky pokust systematicky kvantifikovat pifrodni emise té€Zkych kova se objevuji
v literatuie od konce sedmdesatych let'>'®!”, oviem jen na trovni odhadd a pro uzi vybér
kovi. Relace mezi pfirodnimi a antropogennimi emisemi tézkych kovi jsou v kvantitativnich
pomérech vyjadfovany rdzn€, vesmés se ale spektrum kovi zuzuje na kovy uvedené
v nésledujici tabulce.

" R. J. Lantzy, J. L. McKenzie: Atmospheric trace metals: Gliobal cycles and assessment of Man s input.
Geochim. Cosmochim. Acta 43, 511-25 (1979)

'* The Significance of Natural Sources of Metals in the Environment. Report of the Geological Survey of
Canada, UN/ECE, CLRTAP, May 1995.

'3 J. O. Nriagu: Global invenotry of natural and antropogenic emissions of trace metals to the atmosphere.
Nature, 279, 409-411 (1979).

'® J. M. Pacyna: Atmospheric trace elements from natural and anthropogenic sources. Adv. Environ. Sci.
Technol. 17, 33-52 (1986).

'7J. O. Nriagu, J. M. Pacyna: Quantitative assessment of worldwide contamination of air, water and soils with
trace metals. Nature, 333, 134-139 (1988).
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Priklad publikovanych relaci prirodnich

a antropogennich emisi téZzkych kova do ovzdusi

emise (x 10° t/rok)
prvek prirodni antropogenni
lit. odkaz A | lit. odkaz B lit. odkaz A lit. odkaz B

Ag 0,06
As 12 28 19 78
Cd 1,3 0,29 7,6 5,5
Co 6,1 7 5
Cr 44 58 30 94
Cu 28 19 35 260
Hg 2,5 0,04 3,6 11
Mn 317 610 38 320
Mo 3,0 1 3,2 51
Ni 30 28 56 98
Pb 12 4 332 400
Sb 2,4 3,5
Se 9,3 3,8"
Sn 6,2
\ 28 65 86 210
Zn 45 36 132 840

*) pouze v tuhém aerosolu, spolu s tékavymi formami 6,3 . 10° t/rok

Z tabulky je ziejmé, Ze se odhadované objemy emisi znacné lisi. Literarni odkazy jsou z doby,
kdy se pfirodni a antropogenni emise téZkych kovi studovaly paralelné a obé metodiky mély
priblizné stejné zdroje nejistot. V soucasné dobé jsou antropogenni emise vyhodnocovany na
zakladé mezinarodné dohodnutych metodik a tddaji poskytovanych ndarodnimi institucemi

povéfenymi sbérem a vyhodnocovanim dat.

Neurcitost, s jakou pracuji bilance pfirodnich emisi téZkych kovi, vynika zejména u rtuti,
jejiz formy a schopnost re-emise obzvlasté ztézuji provést kvalifikovany odhad. Dokladaji to

napf. ddaje péti praci z rozpéti dvaceti let, jak uvadi nasledujici tabulka.
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Ro¢ni objemy pfirodnich emisi rtuti podle riznych autora

autor Weiss et. al.”® | Lantzy, Mackenzie' | Jaworowski et. al.® | Nriagu®' | Lindqvist et. al.*®
rok 1971 1979 1981 1989 1991
t Hg/rok 150 000 29 325 190 000 2500 3 000

Udaj podle autora J. O. Nriagu z roku 1989 je podrobnéji kli¢ovin, jak ukazuje ndsledujici
tabulka.

Toky pfirodnich emisi rtuti do atmosféry

tok rozpéti [t/rok] | prdmér [t/rok]
prasnost transportovana vétrem 0-100 50
morsky aerosol 0-40 20
sope¢nd ¢innost 30 -2 000 1 000
lesni pozary (spontanni) 0-50 20
biologické procesy na kontinentech - aerosol 0-40 20
biologické procesy na kontinentech — plynné faze 20 -1 200 610
biologické procesy v mofich 40 -1 500 770
celkem 100 - 4 900 2500

K uvedenym tddajim nutno podotknout, Ze se jedna o odlisné metodiky vypocltd a Ze ani
v soucasné dobé neni shody v postupech vhodnych pro odhad piirodnich emisi kovii. Ostatné,
vulkanické uddlosti v neddvné dob& s mocnymi emisemi tuhych ¢astic jisté opét posunou né-
které dosud zpracované odhady.

Moiska hladina pfijima rtut’ z antropogennich i z ptirodnich zdroji ve formé mokré depozice.
Koncentrace rtuti v povrchovych vrstvach moiské vody je rtiznd, napt. v severovychodnich
oblastech Atlantického ocednu ¢ini 0,8 ng/l, v severozdpadnich oblastech Tichého oceanu Cini
0,4 ng/1>. To je mozné pri¢ist ddlkovému prenosu antropogennich emisi na severni polokouli.
Deponova rtut’ v moiské vodé ovSem podléhd reakcim, které vedou ke vzniku methylrtuti,
kterd ma biologicky polocas kolem jednoho roku, avSak podléha bioakumulaci v organech ryb
(zejména ryb doZivajicich se vy$§iho stafi).

'S H. V. Weiss, M. koide, E. D. Goldberg: mercury in Greenland Icesheet: Evidence of Recent Input by Man.
Science, 174, 692-4 (1971).

' R. J. Lantzy, F. T. Mackenzie: Atmospheric Trace Metals: Global Cycles and assessment of Man’s Impact.
Geochimica et Cosmochimica Acta, 43, 511-525 1979).
20 7. Jaworowski, M. Bysiek, L. Kownacka: Flow of Metals into the Global Atmosphere. Geochimica et
Cosmochimica Acta, 45, 2185-2199 (1981).

2y 0. Nriagu: A Global Assessment of Natural Sources of Atmospheric Trace Metals. Nature, 338, 47-49
(1989).

2 0. Lidqvist et al.:Mercury in the Swedish Environment — Recent Research on Causes, Consequences and
Corrective Methods. Water, Air and Soil Pollut., 55, No 2 (1991).

3 Gill, G.A. and Fitzgerald, W.F. (1987) Mercury in Surface Waters of the Open Ocean. Global
Biogeochemical Cycles 1:199-212.

29



K tdajim o emisich rtuti je tfeba dodat, Ze rtut’ je jiz od pocatku padesatych let zafazovana
mezi nejnebezpecnéjsi polutanty. Jeji mira toxickych dGc¢inkd na organismy je predfazovana
ostatnim koviim, napf. v poradi**:

Hg >> Cr~V > Tl > Mo >> Cu > Co > Cd > Ni >> Pb >> Zn.

Uvedené poradi neni ovSem akceptovano jinymi autory, nebot’ mira nebezpecCnosti je zna¢né
ovlivnéna pravdépodobnostnim vyskytem toho kterého kovu v ur€itém regionu a také syner-
gickymi efekty, které nemusi byt vZdy evidentné doloZeny a mohou zustat latentni.

2.2  Antropogenni zdroje emisi rtuti

Sledovani antropogennich emisi rtuti se zpravidla neoddéluje od sledovani emisi ostatnich
kovi, protoZe zdroje, az na urCité vyjimky, jsou totozné. Emise rtuti jsou proto sledovany a
vyhodnocovény spolu s ostatnimi kovy, coZ z hlediska metodik, pouZivanych pro kvantifikaci
a bilanci emisi, neni vzhledem k odliSnym vlastnostem rtuti (znany podil volatilnich forem
oproti ostatnim kovim) zcela korektni.

Antropogenni emise téZkych kovi nabyvaji na vyznamu od doby rozvoje pramyslu, souvise-
jictho se zavedenim parniho stroje a s pfechodem manufakturni vyroby na prumyslovou vel-
kovyrobu, ve znacné mife exploatujici tuhd paliva. Experimenty zaloZené na stanoveni kovi
v ledovcovych vrstvach, v nichZ se kovy uklddaly diky ddlkovému pienosu emisi, toto ¢asové
rozliSeni jednoznacné potvrzuji.

Snaha kvantifikovat emise zneCiStujicich latek vedla ke kategorizaci zdroju podle slozeni
polutantt. Pro pifpad emisi téZkych kovi byly podrobné klasifikovany ruzné technologické
procesy z hlediska emisi kovt a byly ur¢eny nasledujici hlavni zdroje:

— vyroba energie spalovanim fosilnich paliv

— primdrni vyroba Zeleza a oceli

— sekundérni vyroba Zeleza a oceli

— primarni vyroba neZeleznych kovua

— sekundarni vyroba nezeleznych kovu

— vyroba ferroslitin

— chemicky primysl (vyroba chloru a alkdlii elektrolytickym procesem se rtutovymi
elektrodami)

— vyroba skla

— tézba uhli a nerosti

— aglomerace rud

— spalovani odpadu.

Uvedené kategorie Ize ddle délit do podskupin podle konkrétnich technologii. Zvlastni kate-
gorii zastavaji vyrobky s obsahem téZkych kovi, které samy o sobé nejsou zdroji emisi, po-
kud se nestanou odpadem.

* Mercury in the Environment. Swedish Environmental Protection Agency, Information Department, Solna,
1991.
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Za nejmocnéjsi zdroje emisi tézkych kovi jsou pokladany spalovaci procesy, piedevsim pro
vyrobu elektrické energie a tepla spalovanim fosilnich paliv. Emise tézkych kovi u téchto
zdroja je urovéna fadou faktort:

— matrice uhli (mineraly, obsah chloru, obsah siry, obsah alkalickych kovi apod.)

— spalovaci technologie (teplota spalovani, oxida¢ni podminky, reakéni mechanismy
apod.)

— fyzikélni vlastnosti popelovin (velikostni frakce popela, schopnost tletu aj.)

— dopliujici technologie (napf. odsifeni, zejména mokrymi technologiemi).

Pti spalovani odpadu je urcujici obsah chloru, s jehoZ vzrastem (napi. vlivem piitomného
PVC) se vyrazné zvySuji emise tézkych kovu.

Spalovani topnych oleji se vyznacuje emisemi submikronovych ¢astic s obsahem zejména
niklu a vanadu, zatimco ostatni kovy jsou v téchto emisich méné zastoupené.

Aglomerace rud a metalurgie jsou vyznamnymi zdroji emisi tézkych kovi, predev§im prio-
ritné a nejdéle sledovanych kovii olova, kadmia, rtuti a arsenu.

Mezi prumyslovymi technologiemi je jednim z nejvyznamnéj$ich zdroji emisi rtuti vyroba
chloru a alkalif elektrolytickym procesem se rtutovymi elektrodami. U této technologie 1ze
jen s velkymi ndklady zavést G¢innd opatieni pro omezeni emisi, a proto se piedpoklada jeji
nahrazeni technologii membranovou, kde rtut’ neni pritomna.

Pro ucely emisni inventarizace byly zavedeny dohodnuté kategorie zdroju, v nichZ je mozné
emise z jednotlivych zdroju nacitat. Pro mezinarodni dcely byla dohodnuta kategorizace
v ramci programu EMEP/CORINAIR, jejiZ hlavni kategorie jsou ndsledujici:

spalovaci procesy v energetice a pramysl zpracovani paliv
spalovaci procesy pro vyrobu tepla

vyrobni procesy v Zelezarském a ocelafském prumyslu

vyrobni procesy v pramyslu neZeleznych kovi

procesy anorganické chemie

procesy organické chemie

procesy v prumyslu dievaiském, papirenském a potravinaiském
tézba a distribuce fosilnich paliv

uziti rozpoustédel

zpracovani, spalovani a ukladani odpadu.

K uvedenym hlavnim kategoriim se pak fadi velkd mnoZina podskupin.

Z vyjmenovanych hlavnich zdroji emisi téZkych kova vynikaji spalovaci procesy
v energetice (vyroba elektrické energie a tepla). Prikladem, jak lze zndzornit zneciStovani

7 LYV

zivotniho prostiedi t€zkymi kovy provozem elektrarny, miZe byt nasledujici obrazek.
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Mozné cesty znecistovani zivotniho prostredi tézkymi kovy provozem elektrarny
(podle: J. Cibulka: Pohyb olova, kadmia a rtuti v biosféfe. Academia, 1991)
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Zdrojem kovu je pouzivané palivo, v némz je koncentrace kovi zna¢né proménliva. Zatimco
v piipadé€ ostatnich kovl jsou emitovany predevsSim oxidy, sirniky, sirany a halogenidy kov,
v piipadeé rtuti je ale pfevazny podil ve formé plynné rtuti. Obsah tézkych kovi v uhli je vyssi
o nékolik fadu oproti obsahu kovu v palivech kapalnych a plynnych. Vyjimkou jsou obsahy

niklu a vanadu v tézkém topném oleji.

Zakladni procesy, jimiz prochdzeji tézké kovy ve spalovacim procesu, je na nasledujicim

schématu.
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2.3  Vstup rtuti do kategorii zdroju zneciSt'ovani ovzdusi

Rtut’ vstupuje spolu s ostatnimi téZkymi kovy do vyse jmenovanych kategorii (podle katego-
rizace EMEP/CORINAIR) nékolika hlavnimi cestami, u nichz jako zdroje tézkych kovi mu-
Zeme rozlisit:

— substance vstupujici do procesu (palivo a zpracovavané suroviny)

— substance z technologii (napf. pifi vyrobé chloru a alkdlii elektrolysou se rtutovymi
elektrodami)

— substance fugitivnich emis{

— substance z odpadu vznikajicich v procesech.

Vstup tézkych kovi do Zivotniho prostiedi nemusi byt u jmenovanych kategorii vZdy pfimo
(tzn. bezprostiedn€) do ovzdusi, ale mize byt zprostfedkovany, zejména pies odpady nebo
sekundarni praSnost.

ZjednodusSené lze formy vstupu rtuti (a ostatnich téZkych kovi) do jmenovanych kategorii
znazornit nasledujicim schématickym ptrikladem.

Formy vstupu tézkych kovu do kategorii EMEP(CORINAIR)

vstup pres
palivo suroviny technologie fugitivni emise odpady

spalovaci procesy vyrobni procesy procesy anorganické téZba a distribuce fosil- spalovani odpadu
vV energetice v zelezarském a ocelai- | chemie (napf. vyroba nich paliv

ském primyslu chloru a alkalii)
spalovaci procesy pro vyrobni procesy Uprava vapence pro tézba surovin zpracovani a ukladani
vyrobu tepla v primyslu nezeleznych | odsifovaci zafizeni (*) odpadu

kovu
ostatni spalovaci procesy | procesy anorganické skladkovani surovin

chemie

vyroba skla manipulace se surovi-

nami

(*) napf. mletim vapence v kulovych mlynech dochazi ke ztraté materialu kulicek fadové jednotek tun/rok na jednom zafizeni

Za nejveétsi zdroje lze pokladat substance vstupujici do procesu spalovacich a zpracovatel-
skych, zejména metalurgickych. Piirucka EMEP/CORINAIR Emission Inventory
Guidebook * uvadi jako ptiklad percentudlni piispévek emisi t&zkych kovi ze spalovani uhli
v némeckych elektrarnidch k ndrodnim emisim v letech 1982 a 1990 podle nésledujici tabulky.

* EMEP/CORINAIR Emission Inventory Guidebook, 3. vydani, kap. B111-4.
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Percentualni prispévek emisi tézkych kovu ze spalovani uhli
v némeckych elektrarnach (*) k narodnim emisim v letech 1982 a 1990

kov prispévek k narodnim emisim [% vah.]
1982 1990
As 38 27
Cd 7 7
Cr 12 4
Cu 22 8
Hg (**) 11 14
Ni 5 4
Pb 8 1
Se 1 1
Zn 7 6

(*) vztahuje se k byvalé zapadonémecké SRN
(**) pro pfispévek emisi rtuti uvadi Rakousko v r. 1992 6 % vah.

Pro vypocet emisnich faktord tézkych kova pii spalovani uhli uvadi zminéna piirucka
EMEP/CORINAIR tii mozné metodické postupy podle dostupnosti potfebnych tdaja:

— vypocet z analytického rozboru uhli
— vypocet z analytického rozboru popilku
— vypocet z analytického rozboru popilku za odluCovacim zatizenim.

Pro vypocet z analytického rozboru uhli je udavan vztah

EFrum = CHMcoaI o e 102 . (1 - r]p) + CHMcoaI . fg . 102 . (1 - r]g)

EFRHm specificky emisni faktor pro kov [g/t uhli]

Chmcoal obsah kovu v uhli [mg/kg]

fa frakce popelu odchazejici ze spalovaci komory ve formé tuhych &astic [% vah.]
fe nabohacovaci faktor [bezr.]

fg frakce kovu emitovaného v plynné formé [% vah.]

Np ucinnost odlu¢ovaciho zafizeni [bezr.]

Ng Geinnost odlu¢ovaciho zafizeni vzhledem k plynnym forméam kovu [bezr.]

Vyrazna odli$nost rtuti oproti jinym kova vyplyva mj. ze skutecnosti, Ze hodnota koeficientu
fy (frakce kovu emitovaného v plynné formé) je uddvana podstatné vyssi, neZ pro arsen nebo
selen, jak je zfejmé z tabulky:

Hodnoty koeficientu f,
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kov fg [% vah.]
arsen 0,5

rtut 90
selen 15




Pro vypocty emisnich faktort z analytického rozboru popilku jsou uvadény podobné vztahy,
avSak nejsou uddvany zvlastni koeficienty obdobné koeficientu fy jako u vySe uvedeného
vztahu.

Tezké kovy (a rtut zvlast€) podléhaji v pribéhu spalovani uhli riznym procestim, souviseji-
cich zejména s tvorbou kondenzac¢nich jader, koagulaci, kondenzaci a frakcionacich tuhych
Castic, jak bylo uvedeno na schématu v predchédzejici kapitole. Vzhledem k tomu, Ze obsah
tézkych kovu v uhli je proménlivy (az o dva fady), je vypocet emisnich faktord vychazejici
z rozboru uhli doporu¢ovanym postupem. Problematické je stanoveni nabohacovacich fak-

tord, coZ

by meélo byt pifedmétem dalSiho

EMEP/CORINAIR.

studia vrdmci pracovnich skupin

Pro pfipad topnych oleju se uvazuji vyrazné emise vanadu, mén¢ emise ostatnich kovu.

Emise téZkych kovi ze spalovacich procesti ve zpracovatelském prumyslu jsou podle
piirucky EMEP/CORINAIR uvazovany zejména v nasledujicich kategoriich zdroja.

Emise tézkych kovt ze spalovacich procest ve zpracovatelském pramyslu
podle kodi SNAP v kategorizaci EMEP/CORINAIR

kod SNAP nazev kategorie CORINAIR uvazované emise kovu
As, Cd, Cr, Cu, Ni, Pb, Zn, V
030204 pece na paleni sadry (ve formé& slougenin, napf. chloridd, a ve vazbé na tuhé

castice)

030301 (040209)

aglomerace rud

As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Se, Zn

(dochazi k nabohaceni kovi v prachovych ¢asticich)

predehfivaci pece ocelaren a zele-

030302 Zaren Cd, Cr, Cu, Ni, Pb, Zn
030303 slévarny Sedé litiny Cd, Cr, Cu, Ni, Pb, Zn
As, Cd, Cu, Pb, Zn
030304 primarni vyroba olova
Hg: emisni faktor = 3 g/t produktu
Cd, Pb, Zn
030305 primarni vyroba zinku
Hg: emisni faktor = 20 g/t produktu
As, Cr, Cd, Cu, In, Mn, Ni, Pb, Sb, Se, Sn, V, Zn, Bi
030306 (040300) | primarni vyroba médi
Hg: emisni faktor = 0,10 g/t Cu
030307 PN
((040300) sekundarni vyroba olova As, Cd, Cu, Pb, Zn
As, Cd, Pb, Zn
030308 sekundarni vyroba zinku

Hg: emisni faktor = 0,02 g/t Zn

030309 (040300)

sekundarni vyroba médi

As, Sb, Cd, Cu, Pb, Ni, Zn

030310

sekundarni vyroba hliniku

Cd

030311

vyroba cementu

As, Cd, Cr, Pb, Cd, Ni, Se, Zn

Hg: emisni faktor = 0,275 g/t cementu

030314

vyroba plochého skla

As, Cd, Cr, Cu, Pb, Ni, Se, Zn

Hg: emisni faktor = 0,04 g/t skla
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Emise tézkych kovl ve vyrobnich procesech bez spalovani jsou uvazovany zejména

v nasledujicich kategoriich zdroja.

Emise tézkych kovu ve vyrobnich procesech bez spalovani
podle kodi SNAP v kategorizaci EMEP/CORINAR

kod SNAP nazev kategorie CORINAIR uvazované emise kovi
. i . As, Cd, Cr, Cu, Ni, Pb, Zn
040202 vsadkovani vysokych peci
Hg (prispévek k celkovym emisim 0,8 %)
As, Cd, Cr, Cu, Pb, Ni, Zn
040203 odpich surového zeleza
Hg: emisni faktor = 0,0001 — 0,0003 g/t produktu
040204 vyroba tuhého bezdymého paliva tékavé (bez specifikace)
040205 oteviené nist&jové pece v ocelame | As, Cd, Cu, Ni, Pb, Zn
(SM pece) Hg: obsah v prachu 0,098 mg/kg
As, Cd, Cr, Cu, Ni, Pb, Se, Zn
040206 vyroba oceli — kyslikovy konvertor
Hg: emisni faktor = 0,003 g/t (0,001 — 0,00033 g/t)
As, Cd, Cr, Cu, Ni, Pb, Se, Zn
040207 elektrické(obloukové) pece Hg: emisni faktor = 0,15 g/t (uhlikova a nerezova
v ocelarné ocel);
0,0002 - 0,0048 g/t (bez udani typu oceli)
040208 véalcovny Cd, Cr, Cu, Ni, Pb, Zn
040301 elektrolyticka vyroba hliniku Cd, Cr, Cu, Ni, Pb, Zn
040410 vyroba oxidu titani¢itého nejsou udavany
040412 vyroba karbidu vapniku nejsou udavany
, specifické emisni faktory pro vyrobu elektrolysou se
040413 vyroba chloru rtutovymi elektrodami
040414 vyroba fosforeé¢nych hnojiv nejsou udavany
o As, Cd, Cr, Cu, Ni, Pb, Se, Zn
040602 vyroba buniéiny (sulfatovy proces)
Hg: emisni faktor = 0,3 mg/t buniciny (drceni)
040603 vyroba buniéiny (sulfitovy proces) nejsou udavany
040610 viroba asfaltovyeh stiesnich mate- | e mineralnich pinidel (prachové estice)
] As, Cd, Cr, Cu, Pb, Ni, Se, Zn
040613 vyroba spec. skla a skelné vaty
Hg: emisni faktor = 0,036 — 0,072 g/t skla
040615 vyroba baterii (akumulator) Pb
040616 extrakce minerdlnich rud nejsou udavany
ostatni procesy bez spalovani paliva . -
040617 (napf. vyroba asbestu) nejsou udavany
040618 pouziti vadpence a dolomitu nejsou udavany
040619 vyroba a pouziti bezvodé sody nejsou udavany
050101 Bg?i/\r/chova tézba tuhych fosilnich nejsou udavany
050102 hlubinna téZba tuhych fosilnich paliv | nejsou udavany
050103 skladovani tuhych paliv nejsou udavany
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kéd SNAP

nazev kategorie CORINAIR

uvazované emise kov

spalovani domovniho a komunal- Cd, Pb
090201 niho odpadu
p Hg: emisni faktor = 0,1 — 2,8 g /t odpadu
As, Cd, Cr, Cu, Co, Ni, Mn, Pb,Zn
090202 spalovani prumyslovych odpadu Hg: emisni faktor = 3 g/t (s odlu¢ovaéem tuhych
castic)
090205 spalovani kali z &istiren odpadnich | ds Cr, Cu, Ni, Pb
vod Hg: emisni faktor = 0,4 — 0,6 g/t kalu090207
Al, Sb, As, Ba, Be, Cd, Cr, Cu, Fe, Pb, Mn, Ni
090207 spalovani nemocni¢nich odpadi
Hg: emisni faktor = 0,2 — 54 g/t odpadu
otevfené spalovani zemédélskych . Lo
090700 odpadi nejsou udavany
As, Cd, Pb, Cr, Ni, Cu, Co
090901 zpopelfovani tél
Hg: emisni faktor = 0,000001 — 0,005 g/télo (65 kg)
110301 pozary lesU a vegetace nejsou udavany
110302 fizené pozary lesu a vegetace nejsou udavany
110800 vulkanické ¢innost Hg: ojedinélé méreni

2.4  Obsah rtuti a tézkych kovu v palivu

Obsah tézkych kovu v palivu vykazuje Siroké rozmezi, dané aktudlni téZzebnou lokalitou. Jako
ptiklad ze zahraniCi lze uvést obsahy tézkych kova v ¢erném uhli spalovaném v elektrarnach
v Evropské unii a v hnédém uhli spalovaném v Némecku, jak ilustruje ndsledujici tabulka.

Obsah tézkych kovi v ¢éerném uhli spalovaném v Evropské unii

a v hnédém uhli spalovaném v Némecku®

kov &erné uhli (bez vody) v mg.kg” | hnédé uhli (vé.vody) v mg.kg™

Arsen 1,46 - 63,4 2-22
Kadmium <0,01-0,56 0,06 - 0,073
Chrom 6,4 - 260 5,8-6,4
Méd 0,28 - 43,5 1,8-2,1
Rtut 0,025 - 1 0,2-0,26
Nikl 30-55 2,4-48
Olovo 9-50,7 1,4-22
Selen 0,3-5,05 0,47 -0,5
Vanad 20 - 121 8,1-8,9
Zinek 4,5 - 405 8,4-11

% Rentz O., Sasse H., Karl U., Schleef H.-J., Dorn R.: Emission Control at Stationary Sources in the Federal

Republic of Germany. Volume II: Heavy Metal Emission Control. Karlsruhe 1996
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Piikladem z Ceské republiky mohou byt vysledky rozbord paliv provedenych v rdmci pro-
jektu MZP VaV 520/1/97, jak shrnuje nésledujici tabulka.

Obsah kovi v palivu v mg/kg susiny

Zkratky zde a déle pouzité znali bézné oznacovani elektraren Poerady, Chvaletice, Détmarovice,
Prunérov, Ledvice, Tisovd, Pofi¢i a teplaren Dvlr Kralové, Nachod a Kdyné.

kov |EPOC|ECHVA| EDE |EPRUI| ELE | ETI |EPOR| EME [EME| TDK | TNA | ETI |EPOR|KDYNE|KDYNE
(K6) | (K3+4) | (K3) | (K3) | (K3) | (K9) | (K4) |(9+10)| (11) | (K3) | (K4) | (K1) | (K7) | (K1) | (K4)
As 78| 20,3 411 241 432| 14,9] 142| 32,15 19,9 3.86| 124| 7,2 6] 326 126
Cd 0,16 0,25/ 0,179 0,151| 0,154| 0,166 0,87| 0,236/|0,308| 0,055| 0,078| 0,189 0,69 <0,05| <0,05
Cr 74 73| 30,3 67 87| 42,6 52 57| 74| 295| 4,02 68| 46,5 27,9 415
Cu 30,9 336| 287 404| 468 106| 48,6 359| 56 60| 22,2| 145 43,7 15| 18,30
Hg 0,286 0,471| 0,093| 0,224| 0,259| 0,053| 0,244| 0,208(0,265| 0,5| 0,204 0,76| 0,188 0,096/ 0,171
Ni 21,9 37,5 19,3 32| 46,8 11,3 31,1 381| 33,2 83| 22,3 17,2 28,1 16,1 19,7
Pb 10,5| 23,1| 354 85 6,1 8 88| 13,1 179 69| 51| 84 59| 3,25/ 3,93
Zn 56 63 51 56| 26,3 136 59| 60| 10,1 27,9 29,5 94| 159| 156
Rozpéti obsahu rtuti v palivu ilustruje nasledujici graf.

KDYNE (K4)

KDYNE (K1)

EPOR (K7)

ETI (K1)

TNA (K4)

TDK (K3)

EME (11)

EME (9+10)

EPOR (K4)

ETI (K9)

ELE (K3)

EPRU | (K3)

EDE (K3)

ECHVA (K3+4)

EPOC (K6)

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8

2.5

Rtut’ obsaZend v uhli je pfi vy

Vv

SSIC

Hg mg/kg susiny

Rtut’ v emisich ze spalovacich procesu

h teplotdch spalovani nejprve transformovana do plynné

faze Hg"(g). V prostiedi kotle se pak uplatiiuji rizné reak&ni mechanismy, predeviim reakce
s chlorem za vzniku Hg(Cl),(g) jako dominantni reakce, dale katalytickd oxidace a sorpce na
tuhé Castice, kterézto reakce lze popsat:

38




Hgo(g) = Hg(Cl)2(g) (reakce s chlorem)

Hg'(g) = Hgx+X(g) (katalyticka oxidace)
Hg'(g) = Hg(p) (sorpce na tuhé Castice)
HgCly(g) = Hg(p) (sorpce na tuhé Castice)

pricemz v tuhych Casticich lze pak detekovat slouceniny rtuti jako HgCl,, HgO, HgSO4 nebo
HgsS.

Z hlediska reak¢ni kinetiky je hlavni reakci vedouci k tvorbé HgCl, v odpadnim plynu reakce
atomdrniho chloru s elementarni rtuti. Proto také prace zabyvajici se modelovanim spalova-
cich procesti poZaduji velmi pfesné stanoveni koncentrace chloru.”’” Plati to jak pro reakce
uvazované v homogennim prostiedi, tak pro reakce heterogenni, které probihaji za pfitom-
nosti popilku nebo nedopalu uhliku.

Sorpce rtuti neprobihd pouze na Casticich popilku (event. popelovin), kde se mohou uplatnit
ireakce katalytické, ale téZ na uhlikatych ¢asticich nedopalu, coZ potvrzuje korelace mezi
mnoZzstvim rtuti vdzané na tuhé ¢astice a koncentraci oxidu uhelnatého ve spalinich, jako
ukazatele uc¢innosti spalovaciho procesu.

Kromé uvedenych mechanismu se jesté uplatiiuje afinita rtuti a jejich sloucenin ke kondenzu-
jicim kapalindm, takze rtut’ je v emisich obsaZzena ve vSech fazich.

2.6  Rtut a tuhé znecist'ujici latky

Tuhé znecistujici latky jsou v podstaté Castice ruzné velikosti, které setrvavaji v atmosfére
a jsou schopny dalkového transportu. Se zmensujici se velikosti ¢astic vzrasta jejich respirabi-
lita a také schopnost vazat na sebe jiné latky (at jiZ sorpci nebo kondenzaci).

Pro charakterizaci tuhych ¢astic se pouzivaji rizné parametry, jako koncentrace (pro nejjem-
n¢jsi frakci), velikost povrchu (pro stfedni frakci) nebo objem a hmotnost ¢éstic (pro stfedni
a hrubou frakci).

V nasledujici tabulce je porovnani geometrického priméru Castic a jejich povrchu s poctem
¢astic v jednotkovém objemu.

*" Konstance Senior, David Lignell, Zumao Chen, Brooke Shiley, Adel Sarofim: Modeling gaseous mercury
behavior in practical combustion systems. Reaction Engineering International, Salt Lake City. Referat na
konferenci Air Quality IV, Arlington, 22.-24. 9. 2003.
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Pocet a povrch ¢astic jednotkové hustoty a rizné velikosti
pfi hmotnostni koncentraci 10 pg/m®

geometricky primér ¢astic pocet éastic vm® povrch ¢astic
[um] [pm? / m®|
0,02 2400000 . 10° 3016 . 10°
0,1 19100. 10° 600 . 10°
0,5 153.10° 120.10°
1,0 19.10° 60.10°
25 1,2.10° 24 .10°

sz w2z

Na tuhé ¢astice v atmosfére jsou vazany tézké kovy, pficemz rozdily v obsahu jednotlivych
kovi jsou dany puvodem c¢astic. V nasledujici tabulce jsou uvedena koncentra¢ni rozpéti kova
pro Castice puvodu méstského, zemédélského a z volné piirody.

Koncentracni rozpéti kova pro ¢astice pivodu méstského, zemédélského
a volné pfirody

koncentraéni rozpéti [ng/m°|

prvek volna priroda zemédélska oblast méstska oblast (USA)
As 0,007 -1,9 1,0-28 2-2320
Cd 0,003 - 1,1 0,4 -1 000 0,2 -7 000
Ni 0,01- 60,0 0,6-78 1-328
Pb 0,007 - 64 2-1700 30 -96 270
Zn 0,0 - 460 11 - 403 15-8328
Co 0,001 -0,9 0,08 - 10,1 0,2-83
Cr 0,005- 11,2 1,1-44 2,2-124
Cu 0,029 - 12 3-280 3-5140
Fe 0,62 -4 160 55 - 14 530 130 - 13 800
Hg 0,005-1,3 0,05 - 160 0,58 - 458
Mn 0,01-16,7 3,7-99 4 -488
Se 0,0056 - 0,19 0,01-3,0 0,2-30
Sb 0,0008 - 1,19 0,6-7,0 0,5-171

S ristem poznatkd o Skodlivém pusobeni tuhych znecistujicich latek v ovzdusi se ze spektra
tuhych castic vydelily velikostni frakce do 10 um a do 2,5 um, oznaované jako PM;o a
PM,s. V literatute byvaji €astice do 2,5 um oznacovany jako jemnd frakce, ¢astice od 2,5 do
10 um jako hruba frakce.

Castice PMo i PM; 5 rozliSujeme jako primérni, vznikajici na zdroji, a jako sekundéarni, vzni-
kajici chemickymi reakcemi nebo kondenzacnimi procesy v atmosféfe. Sekunddrni ¢éstice
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nejsou pfedmétem emisnich inventur. Z hlediska fyzikdlniho stavu primarnich €astic rozliSu-
jeme formy tuhé faze (zachytitelné na filtru) a formy volatilni, emitované pii vysSich teplo-
tach a kondenzujici po ochlazeni a zfedéni.

Zdroji ¢astic PM; 5 jsou:
— spalovaci procesy s fosilnimi palivy
— spalovaci procesy s biomasou
— spalovaci motory
— spalovani difeva v domacnostech
— poZary
— vypalovani za icelem myceni
— cesty
— zpracovani rud
— opracovani kovu
— eroze.

Urceni emisnich zdroju urcitych frakci tuhych latek je v soucasnosti velmi sledovany problém

a snahou je nalézt emisni faktory pro konkrétni frakce, minimalné o velikosti do 2,5 pa 10 p
(oznaceni PM; s a PM,¢). Nekteré poznatky (US EPA) shrnuje nésledujici tabulka.

Zdroje castic PM,; podle poznatki US EPA

zdroj komentar

stacionarni zdroje na spalovani fosilnich paliv | distribuce ¢astic byla provadéna napf. kaskadnimi impaktory
nebo multicyklonovymi separatory; byly ziskany predevsim
emisni faktory pro tuhé €astice zachycené na filtru, pro volatilni
¢astice, zachycované kondenzaci, jsou emisni faktory ve stadiu
vyzkumu

otevfend ohnisté emise jsou v Sirokém spektru velikosti tuhych €astic; spalovani
probiha pfi niz§ich teplotach nez u technologickych zdroji na
spalovéani fosilnich paliv, proto je v emisich zvySeny podil orga-
nického uhliku, ktery je zachycen jak ve frakci na filtru, tak
v kondenzaéni frakci

mobilni zdroje stanoveni PMzs je ve stadiu studia, zejména vzhledem k rlznym
typdm vozidel (motord)

sekundarni prasnost tyka se zejména vefejnych a zemeédélskych cest, zpracovani
nerostnych surovin apod.

ostatni zdroje nékteré primyslové technologie (mimo spalovaci procesy) mo-
hou byt vyznamnym zdrojem ¢&astic PMzs (napf. zpracovani
dreva, metalurgie a zpracovani nebo opracovani kovl apod.)

Prirozend eroze pudy vodou a vznikajici sekundarni prasnost mize byt zdrojem tuhych ¢astic
razné velikosti, v¢etné frakci PM;o a PM; 5. Vzhledem k tomu, Ze latky jako téZké kovy a per-
sistentni organické polutanty jsou Casto vazdny na tuhé cdstice, je ucelné sledovat obsah
téchto latek v padach vystavenych vodni erozi. Timto problémem se podrobnéji zabyva dopl-
fujici zdkon SRN z 12. 7. 1999%*, ktery navazuje na federdlni zdkon o ochrané pady ze 17. 3.
1998%°. Bez ohledu na vlastni ustanoveni citovaného dopliiujiciho zékona, je zajimavé uvést

8 Federal Soil Protection and Contaminated Sites Ordinance (BBodSchV) dated 12 July 1999.
% Federal Soil Protection Law od 17 March 1998 (Federal Law Gazette I p. 502).
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hodnoty pro obsah polutanti v riznych padach, jimiz se fidi zdkonna opatfeni nebo preven-
tivni opatieni podle principu pfedbéZné opatrnosti; hodnoty (na kg suché a jemné pudy)
v prehledu uvadeji nasledujici tabulky.

HODNOTY DLE ZAKONA SRN PRO OBSAH POLUTANTU V RUZNYCH PUDACH

a) Linie pada - pfimy kontakt ¢lovéka

latka détska hristé mista pro obydli parky a rekreacni | pramyslové a ko-
(mg/kg] mista mercni lokality

As 25 50 125 140
Pb 200 400 1 000 2000
Cd 10 20" 50 60
kyanidy 50 50 50 100
Cr 200 400 1 000 1 000
Ni 70 140 350 900
Hg 10 20 50 80
aldrin 2 4 10 --
benzo(a)pyren 2 4 10 12
DDT 40 80 200 --
hexachlorbenzen 4 8 20 200
hexachlorcyklohexan 5 10 25 400
pentachlorfenol 50 100 250 250
PCB 0,4 0,8 2 40
PCDD/PCDF 100 1 000 1 000 10 000

[ng TEQ/kg]

®) pro dvorky a malé zahrady se zeleninovymi zahony 2 mg/kg

b) Linie pada - zemédélské plodiny

latka analyticka metoda - ex- | zemédélska puda zeleni- louky
(mg/kg] trakce nové zahony

As lu¢avka 200 50
Cd dusi¢nan amonny 0,04/0,1 20
Pb dusiénan amonny 0,1 1200
Hg lucavka 5 2
Tl dusiénan amonny 0,1 15
Cu lucavka 1300
Ni lu¢avka 1900
benzo(a)pyren -- 1
PCB 0,2

®) pro péstovani obili hodnota 0,04
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c) Linie puda - podzemni voda

latka

[mg/kg]
Sb 10
As 10
Pb 25
Cd 5
Cr, celk. 50
Cr207 8
Co 50
Cu 50
Mo 50
Ni 50
Hg 1
Se 10
Zn 500
Sn 40
kyanidy, celk. 50
volné kyanidy 10
fluoridy 750
aromatické uhlovodiky, n-alkany (C10 C39), isoalkany a cykloalkany 200
vysoce tékavé aromatické uhlovodiky (benzen, toluen, xylen, ethylbenzen, 20
styren)
benzen 1
vysoce tékavé halogenované uhlovodiky 10
aldrin 0,1
DDT 0,1
fenoly 20
PCB, celk. 0,05
PAH, celk. 0,20
naftalen 2

2.7  Rtut ve vyrobcich

Rtut’ a jeji slouceniny jsou uzivany jako dulezitd soucdst fady vyrobku. Nejcastéji to jsou ba-
terie, méfici pristroje, elektrotechnické soucastky, osvétlovaci zafizeni, prostredky
k osetfovani rostlin, pigmenty a barvy. K emisim rtuti do Zivotniho prostiedi dochazi pii vy-
robé téchto produktl, av§ak minimalné pii dodrZzovani spravné technologie a vyrobni kazné.
Zavazn€jSim problémem jsou emise z vyrobku, které se stanou odpadem, a pruniky rtuti
a jejich sloucenin do slozek zivotniho prostiedi pii aplikaci biocidd v zemédélstvi.
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Odpady s obsahem rtuti jsou zdrojem emisi do ovzdusi jak v pfipadé spalovani odpadd, tak
pii skladkovani odpadi. Toto byl také jeden z argumentli pro zafazeni vyrobkd s obsahem
rtuti pod Protokol o t&zkych kovech v ramci Umluvy o délkovém zneéidtovani ovzdusi presa-
hujicim hranice stata.

V devadesatych letech minulého stoleti dochdzelo postupné k omezovani pouZziti rtuti

v nékterych vyrobcich (napf. v bateriich, ve svitidlech, v elektrotechnice), ptesto byl odhado-

vén piispévek emisi rtuti z vyrobkd k celkovym antropogennim emisim takto™:

baterie 4 9%
méftici ptistroje a ovlddaci zarizeni 3%
svitidla a elektrotechnickd zafizeni 11 %

Ve skandindvskych zemich se odhaduje podil rtuti v mokrych deposicich, ktery je pfi¢itdn na
tkor vyrobku, na 10 — 14 %.

Studie provedené ve Spojenych stitech’ uvadgji pokles spotieby rtuti v méficich a ovladacich
zafizenich v poloviné devadeséatych let o 35 — 50 % oproti stavu na konci let osmdesatych
(spotfeba rtuti na konci osmdesatych let dosahovala 80 — 110 t, v poloviné devadesatych let
Jiz jen 52 t). Je tieba ale uvazit, Ze vyrobky s obsahem rtuti (napt. lékafské teploméry nebo
termostaty) maji Zivotnost priblizn¢ 20 let, takZe se stanou odpadem v dob¢€, kdy pouzivani
rtuti v téchto vyrobcich bude zna¢né omezeno nebo jiz zcela vylouceno.

U starSich elektrotechnickych zatizeni je uvazovano jako emisni zdroj i jiskifeni nebo netés-
nost zafizeni, které obsahuji rtut. V devadesitych letech bylo odhadovdno®, Ze v zemich
Evropskych spoleCenstvi pfiblizné tfetina vyrobkd s obsahem rtuti, které se staly odpadem
a kon¢f jako Srot, obsahuje 30 — 40 t rtuti. Tim se navySuji emise v kategorii vyroby oceli.

Podobné je tomu i v piipadé€ baterii s obsahem rtuti, u nichZ se predpoklada, Ze pfiblizne¢ 60 %
kon¢i na sklddkach, 20 % je soucasti komundlniho odpadu ve spalovnich a 20 % se dati sou-
stredit jako tfidény odpad. Emisni faktor rtuti ze skldidek m4 malou hodnotu, ale emise maji
dlouhodoby charakter a stdvaji se v dané lokalité pozadim. Totéz plati i o osvétlovacich téle-
sech, u nichz se predpokldd4, Ze tfetina z objemu upotiebené rtuti a jejich sloucenin kon¢i na
skladkach.

Podle US EPA byl obsah rtuti v méstském komundlnim odpadu v letech 1970 azZ 2000 nésle-
dujici®*:

30 John Munthe, Karin. Kindbom: Mercury in products — a source of transboundary polutant transport. Swedish
Environmental Research Institute (IVL), 1997.

' B. M. Sass, M. A. Salem, L. A. Smith: Mercury usage and alternatives in the electrical and electronics
industrie. US EPA report, 1994.

2 P. A. Mason et al.: Mercury. Rational path thorugh unchartered territory. Commission of the European
Communities. DG XI, 1991.

3 OECD Risk reduction monograoph No. 4: Mercury. Zpriava OECD/GD(94)98.
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Odpad rtuti v méstském komunalnim odpadu v USA
v letech 1970 — 2000 (podle US EPA)

vyrobek r. 1970 r. 1980 r. 2000
t
baterie v domécnostech 282,00 389,60 89,40
osvétlovaci télesa 17,30 22,00 37,20
zbytky barev 27,40 24,20 0,40
teploméry 11,10 23,30 15,20
termostaty 4,80 6,40 9,30
pigmenty 29,30 20,90 1,40
dentalni amalgamy 8,40 6,40 2,10
spinace 0,40 0,40 1,70
celkem 380,70 493,20 156,70

V soucasné dobé nartstd problém s likvidaci elektronického odpadu, jehoZ pripada ro¢né na
jednoho obyvatele Evropské unie 16 kg. Pfitom zneSkodnéni jedné tuny elektronického od-
padu stoji ptiblizné 600 € (stav v r. 2004). Neni proto divu, Ze se mnoZi ptipady nelegédlniho
vyvozu elektronického odpadu do mdlo rozvinutych zemi, kde se z ného vcelku primitivnimi
zpusoby ziskavaji zpét nékteré kovy. Potvrzuje se tak vyznam Basilejské imluvy o kontrole
pohybu nebezpecnych odpadii pies hranice statu.
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3. EMISE RTUTI A ’[EZKYQH KOVU V MEZINARODNICH DOHODACH
A V CESKEM PRAVNIM RADU

3.1 Umluva OSN/EHK o délkovém zneéistovani ovzdusi presahujicim hranice statd a
jeji protokoly

Umluva o dilkovém zne&itovani ovzdusi piesahujicim hranice stata (Convention on Long-
range Transboundary Air Pollution, CLRTAP) je jednim z pilifi ochrany ovzdusi v zemich
evropského regionu. Vznikla na zdkladé sloZitého politického procesu v prubéhu Sedesatych a
sedmdesatych let, kdy se environmentdlni situace v Evropé zacala s pouZitim modernich mo-
nitorovacich prostiedkd sledovat a vysledky monitoringu se staly pfedmétem politické argu-
mentace. Jeji vyznam podpofila ucast Kanady a Spojenych stitd americkych®, tedy zemi,
které se na svém kontinentu zacaly obdobné intenzivné zabyvat problematikou ddlkového
transportu zne&istujicich litek atmosférou. Umluva byla na piadé Evropské hospodéiské ko-
mise OSN predloZena 13. listopadu 1979 a nabyla Gcinnosti 16. biezna 1983. Prehled stran
Umluvy je v nasledujici tabulce.

Strany Umluvy CLRTAP

Arménie Gruzie Madarsko Rumunsko
Belgie Irsko Makedonie (v byv. Jugoslavii)  Ruska federace
Bélorusko Island Malta Slovensko
Bosna a Hercegovina Italie Moldavska republika Slovinsko
Bulharsko Jugoslavie Némecko Spanélsko
Chorvatsko Kanada Nizozemi Spojené kralovstvi (U.K.)
Dénsko Kypr Norsko Svédsko

Ceska republika Lichtenstejnsko  Recko Svycarsko
Evropské spole¢enstvi  Litva Polsko Turecko

Finsko LotySsko Portugalsko U.S.A

Francie Lucembursko Rakousko Ukrajina

Cesta k nabyti d&innosti Umluvy nebyla jednoduchd, nebot problematika Zivotniho prostiedi
byla v zemich byvalého sovétského mocenského bloku do zna¢né miry tabuizovédna a infor-
mace o znecCistovani zivotniho prostfedi extenzivnim priumyslovym vyvojem byly vefejnosti
vesmes nepiistupné. Neznamend to ovSem, Ze by odbornd vetejnost v téchto statech nezazna-
menavala dopady statem fizeného prumyslu na Zivotni prostiedi, a to nejen na drovni lokalni,
ale i v métitku evropském. Zdroje emisi znecistujicich latek vypousténych do ovzdusi byly
diky zdokonalujici se instrumentaci analytické chemie snadno identifikovatelné a v priabéhu
let byly shromazdény védecké dikazy o negativnim dopadu ddalkového pienosu znecistujicich
latek atmosférou na tzemi zna¢né vzdalena od emisnich zdroji. Na shromaZd'ovani védec-
kych podkladii maji zasluhu predev§im skandindvské zemé, které byly dalkovym pfenosem
latek relativné nejvice poSkozovany a které také do identifikace a kvantifikace jeho Skodli-
vych G¢inkl investovaly nemalé prostiedky.

Népravna opatieni, kterd by omezovala nebo eliminovala Skodlivé icinky emisi, nemohla byt
jind, nez restrikce vici prumyslovym subjektim, a to na zakladé prikaznych a védecky dolo-
Zenych udaji o objemu emisi a jejich Skodlivych G¢inkd na lidské zdravi a slozky Zivotniho

3% Kanada ratifikovala Umluvu 15. 12. 1981 a USA 30. 11. 1981.
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prostiedi. Soucasné ovSem musely byt technicky prezentovdny a ekonomicky podloZeny
mozné zpusoby omezovani emisi. Shroméazdéni takovych védeckych, technickych a ekono-
mickych podkladi, které by umozZnily stranam dmluvy uplatnit legislativni ndstroje pro ome-
zeni emisi do atmosféry z riznych sektort pramyslové vyroby, bylo tcelem prace mezina-
rodnich odbornych skupin ustavenych pod pisobnosti Umluvy a majicich za cil vypracovat
navrhy protokoli k omezeni emisi konkrétnich znecistujicich latek, jejichZ pfijetim by se
strany zavazaly k harmonizovanému plnéni stanovenych cila.

Vybér Skodlivych latek sledovanych v rdmci dédlkového transportu atmosférou se tidil i prio-
ritami stanovenymi Mezindrodni zdravotnickou organizaci (WHO), ktera specifikuje jak latky
rizikové vuci lidskému organismu, tak latky rizikové z hlediska jejich G¢inka ekotoxickych.
Piehled litek podle smérnice WHO pro kvalitu ovzdusi (druhé vydani z r. 2000*°) je uveden
v nésledujici tabulce.

Latky uvadéné ve smérnici WHO pro kvalitu ovzdusi

hlediska rizik pro lidsky organismus

zakladni znecistujici latky oxid dusicity, ozon a jiné fotochemické oxidanty, tuhé znecistujici
latky, oxid sificity

anorganické polutanty arsen, asbest, kadmium, chrom, fluoridy, sirovodik, olovo, mangan,
rtut, nikl, platina, vanad

organické polutanty akrylonitril, benzen, butadien, sirouhlik, oxid uhelnaty, dichlor-
methan 1,2-dichlorethan, formaldehyd, polycyklické aromatické
uhlovodiky (PAH), polychlorované bifenyly (PCB), polychlorované
dibenzodioxiny (PCDD) a dibenzofurany (PCDF), styren, tetra-
chlorethylen, toluen, trichlorethylen, vinylychlorid

latky znedistujici vnitini ovzdusi | tabakovy dym, skelna vlakna, radon

hlediska ekotoxickych uc¢inka

Ucinky oxidu sifi¢itého na vegetaci

ucinky dusikatych latek v ovzdusi

ucinky ozonu na vegetaci

nepiimeé ucinky acidifkace na ekosystémy

Gcinky vzdusnych dusikatych polutant( na vegetaci

Predpokladem pro zjistovani obsahu sledovanych latek jak v emisich, tak i ve slozkach Zivot-
niho prostredi (a v ovzdusi zvlast€), bylo uplatnéni novych fyzikdlnich a fyzikdln€ chemic-
kych analytickych metod, které se od Sedesatych let tspésné rozvijely a postupné byly dopl-
novany elektronickymi prvky, coZ umoznilo racionalizaci analytické prace a vyvoj a dostup-
nost autonomnich a automatickych analyzatort. Metody zaloZzené na spektroskopickych prin-
cipech (napf. atomova absorpCni spektrometrie - AAS, optickd emisni spektrometrie
s induktivné vazanym plasmatem — OES-ICP nebo jeji varianta s hmotnosti detekci — ICP-
MS) a pozdéji metody plynové, kapalinové a iontové chromatografie a hmotnostni spektro-

35 WHO — Regional Office for Europe: Air Quality Guidelines, ond Edition, 2000.

47




metrie byly propracovany do oblasti stopové az ultrastopové analyzy, a to i pfi mikroanalytic-
kém objemu vzorku. Analytické metody v oblasti Zivotniho prostfedi byly dédle do znacné
miry standardizovany, zejména pro potieby hygienické sluzby. Tento GspéSny vyvoj zname-
nal redlnou moZznost pro zavedeni standardniho monitoringu jak emisi, tak i vn€jStho ovzdusi.

Prvnim mezindrodnim aktem v ramci Umluvy byl Program spoluprdce pii monitorovani
a vyhodnocovéni dalkového ptenosu litek zne&istujici ovzdusi v Evropé (EMEP®), ktery byl
vyhlasen 28. zari 1984 a posléze ratifikovan (nebo jinym zptsobem akceptovan) vétSinou
evropskych zemi; protokol EMEP veSel v a€innost 28. ledna 1988. VyhldSeni programu
EMEP se mj. opiralo o vySe uvedeny pokrok v monitoringu.

Po protokolu EMEP nésledovaly v dalSich letech protokoly:

— 1985 — Protokol o sniZeni emisi siry nebo jejich toki pfesahujici hranice stati nejméné

0 30% (tzv. prvni protokol o sife); i€innost od 2. zari 1987, 22 ratifikaci,

— 1988 — Protokol o snizovani emisi oxidi dusiku nebo jejich tokt pies hranice statd
(tzv. protokol NOy); t¢innost od 14. dnora 1991, 28 ratifikaci,

— 1991 - Protokol o omezeni emisi tékavych organickych latek nebo jejich toku pres
hranice statu (tzv. protokol VOC); G¢innost od 29. zaii 1997, 21 ratifikaci,

— 1994 — Protokol o dal§im sniZeni emisi siry (tzv. druhy protokol o sife); a¢innost od 5.
srpna 1998, 25 ratifikaci,

— 1998 — Protokol o tézkych kovech; t¢innost od 29. prosince 2003, 36 signatafa, 21
ratifikaci,

— 1998 — Protokol o persistentnich organickych polutantech (POPs); t¢innost od 23.

tfijna 2003, 36 signatait, 20 ratifikaci,

— 1999 — Protokol o omezovani acidifikace, eutrofizace a tvorby piizemniho ozonu (tzv.

protokol multi-efekt); dosud nenabyl G¢innosti (31 signataiti a 11 ratifikaci).

Ceské republika, jakoZto smluvni strana Umluvy na zdkladé sukcese k zdvazkim byvalé
CSFR (provedené 30. 9. 1993 se zpétnou platnosti k 1. 1. 1993), sukcedovala k zdvazkiim
vyplyvajicim pro byvalou CSER z protokolt EMEP®’, prvniho protokolu o sife a protokolu
NO, pristoupila k protokolu VOC, ratifikovala druhy protokol o sife, ratifikovala protokoly
o tézkych kovech a POPs a je signatifem protokolu o omezovani acidifikace, eutrofizace
a tvorby piizemniho ozonu.

Protokoly k Umluvé, s vyjimkou protokolu EMEP, zavazuji signataiské strany k opatienim,
jimiZz se sniZuje objem emisi do ovzdu$i nebo se omezuje vyroba ¢i uZiti ur€itych latek,
u nichZ byl prokdzan Skodlivy ucinek na lidské zdravi nebo sloZzky Zivotniho prostiedi.
K dosazeni poZzadovaného celkového snizeni emisi a omezeni emisi z jednotlivych zdroja
zne€iStovani ovzdusi, coZ znamend dodrzovani protokolem stanovenych emisnich limitd,
doporucuji protokoly zavadét a pouZzivat technické postupy, které jsou oznacovany jako nej-

36 Cooperative Programme for Monitoring and Evaluation of Long-range Transmission of Air Pollutants in
Europe.
7 Mezindr. smlouva & 215/1994 Sb.
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lepsi dostupné technologie BAT®, piitemz zavedeni téchto technologii u novych a stavajicich
zdroju se fidi ur¢itym harmonogramem.

Uplatnéni technologii BAT souvisi i se souCasnym pojetim ochrany ovzdusi legislativnimi
prostiedky, a to na principu integrované prevence, ktery byl uplatnén ve smérnici Rady Ev-
ropské unie 96/61/EC, oznatované jako IPPC™. Tato smérnice byla zahrnuta do harmonizag-
niho procesu priava Ceské republiky spravem Evropské unie prostiednictvim zdkona
o integrované prevenci a omezovani zneciSténi, o integrovaném registru zneciStovani
a o zméné nékterych zakonu (tzv. zdkon o integrované prevenci IPPC, ktery byl pfijat v roce
2002 ¢. 76/2002 Sb.).

Protokoly k Umluvé i zakon IPPC definuji technologie BAT shodné, a to takto:

,Nejlepsi dostupnou technikou* (BAT) se rozumi neji¢inn€j$i a nejpokrocilejsi stadium
vyvoje Cinnosti a jejich pracovnich ¢i provoznich postupd, které oznaCuje praktickou
vhodnost jednotlivych technologii a jejich vyuziti jako principidlniho zdkladu pro stano-
veni emisnich limitt ur€enych k prevenci emisi a v ptipadech, kde preventivni vylouceni
emisi neni uskutecnitelné, obecné ke sniZzeni emisi a jejich dopadd na Zivotni prostiedi
jako celek:

— technika“ zahrnuje jak pouZzivané technologie, tak zpusob, jakym je dané zafizeni na-
vrzeno, konstruovano ¢i vybudovano, udrZovano, provozovano a vyfazeno z provozu;

— ,,dostupné* techniky jsou vyvinuté v urcitém méfitku, které umoziuje jejich uplatnéni
v prislusném pramyslovém sektoru za ekonomicky a technicky schidnych podminek,
pficemz jsou brany v dvahu ndklady a vyhody, bez ohledu na skutecnost, zda jsou, Ci
nejsou doty¢né technologie vyuzivdny ¢i vyrdbény na uzemi dotycné strany, pokud
jsou tyto techniky ptfiméfené dostupné jejich provozovateli;

— ,.nejlepSi* znamend nejicinné€jsi pii dosahovini vysoké obecné trovné ochrany Zivot-
niho prostiedi jako celku.

Pti ur¢ovéni nejlepSich dostupnych technik by méla byt vénovéana zvlastni pozornost, obecné
nebo ve specifickych piipadech, hlediskim uvedenym niZe, pficemz jsou brany v dvahu na-
klady a ptfinosy opatfeni a zdsady predbéZné opatrnosti a prevence.

Hlediska pro uréovani nejlepsich dostupnych technik
podle prilohy €. 3 k zakonu €.76/2002 Sb.

1. Pouziti nizkoodpadovych technologii
2. PouZiti méné nebezpecnych latek.

3. Podpora zhodnocovani a recyklace latek, které vznikaji nebo se pouzivaji v technologickém
procesu, pfipadné zhodnocovani a recyklace odpadu.

4. Srovnatelné procesy, zafizeni Ci Uprovozni metody, které jiz byly Uspésné vyzkouSeny
v primyslovém méfitku.

5. Technicky pokrok a zmény védeckych poznatk( a jejich interpretace.

3% Best Available Technique.
3% Council Directive of 24 September 1996 concerning integrated pollution prevention and control (OJ L 257, 10.
10. 1996, p. 26).
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6. Charakter, U€inky a mnozstvi pfislusnych emisi.
7. Datum uvedeni novych nebo existujicich zafizeni do provozu.

8. Doba potiebna k zavedeni nejlepsi dostupné techniky.
9. Spotreba a druh surovin (v€etné vody) pouzivanych v technologickém procesu a jejich energe-
ticka ucinnost.

10. PoZadavek prevence nebo omezeni celkovych dopadl emisi na Zivotni prostiedi a rizik s nimi
spojenych na minimum.

11. PoZzadavek prevence havarii a minimalizace jejich nasledk pro Zivotni prostiedi.

12. Informace o stavu a vyvoji nejlepSich dostupnych technik a jejich monitorovani zverejiiované
Evropskou komisi nebo mezinarodnimi organizacemi.

Koncept nejlepsi dostupné techniky neni zaméfen na predepisovani néjaké specifické tech-
nologie nebo techniky, ale na to, aby byly brany v dvahu technické charakteristiky sledova-
nych zafizeni, jejich geografické umisténi a mistni environmentdlni podminky.

Protokoly k Umluvé obsahuji kromé ¢ldnkd definujicich hlavni zdvazky, tj. povinnosti stran
k dosaZeni omezeni pfedmétnych emisi nebo k omezeni vyroby ¢i uZiti konkrétnich latek,
i ¢lanky nabadajici k uziti prostfedku, jimiZz se podpofi usili k dosazeni hlavniho cile kazdého
protokolu. Aby bylo dosazeno pfijatelnosti jednotlivych protokold pro co nejvétsi pocet stran
(nebot’ v d¢innost vstoupi protokol vZdy aZ po jeho prijeti uréitym poctem signataii), mohou
strany zvolit ur¢ity omezujici rozsah zavazku nebo pocet zavazka v ramci jednotlivych proto-
kolt, ptficemz v prubéhu platnosti protokolu mohou své zavazky rozsitit.

Vrcholnym orgdnem Umluvy je jeho Vykonny organ, v némz jsou strany zastoupeny, a orga-
niza¢ni a administrativné fidici prace je sv€fena sekretaridtu, ziizenému podle clanku 11
< 3 ~ w4

Umluvy a se sidlem v Zenevs™.

Protokoly Umluvy vyZaduji propracovat metody a postupy kvantifikace ndrodnich emisi,
k ¢emuz slouzi jednak ndstroje protokolu EMEP, jednak podrobné;jsi specifikace v piilohdch
protokoli. Samostatnym prostiedkem, ktery je trvale zdokonalovan, je piiruc¢ka pro kategori-
zaci zdroju a provadéni emisnich bilanci s pouZzitim tzv. emisnich faktord, které se uplatiuji
v piipadech, kdy nelze provést piimé méfeni emisnich toku; piirucka je dopliiovanym doku-
mentem Ucelové pracovni skupiny pro emisni inventury, Task Force on Emission Inventories,
a je vyddvdna ve spolupraci CORINAIR*'/EMEP a Evropské agentury pro Zivotni prostfedi
Evropské unie*”. V dvodni &sti piirudky je samostatnd a obsdhld kapitola vénovand proble-
matice verifikace a validace emisnich dat*, nebot’ samotny monitoring bez fizeni jakosti dat
(QA/QC - quality assurance/quality control) by mé¢l niz$i informacéni obsaznost (vypovidaci
schopnost pro sestaveni integrovanych piehledt) a tudiz omezenou platnost v systému emisni
bilance.

Protokol EMEP mé specifické ndroky na emisni data, kterd musi vyhovovat modelovacim
prostiedkim, a vyzaduje i meteorologickou dokumentaci (pfipadné i dokumentaci fyzikéalnich

0 UN/ECE, Environment and Human Settlements Division, Palais des Nations, CH-1211 Geneva.

*! The Core Inventory of Air Emissions in Europe.

> CORINAIR/EMEP: Emission Inventory Guidebook. UN/ECE CLRTAP & European Environment Agency,
1999

3 Procedures for verification of emissions inventories. Emission Inventory Guidebook, Part B.
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a fyzikdlné chemickych déju v atmosféfe), aby bylo mozné kalkulovat nebo odhadovat pro-
cesy probihajici b€hem transportu znecistujicich latek v atmosfére.

Vyhodnocovéani plnéni protokoli jednotlivymi stranami se déje prostfednictvim unifikova-
ného dotazniku, ktery vydava Vykonny orgdn Umluvy CLRTAP. Posledni verze pro rok 2004
byla schvélena na 21. zaseddni Vykonného orgénu ve dnech 15.-18. prosince 2003 (dokument
OSN/EHK sign. EB.AIR/2003/2/Add.2 ze dne 17. tijna 2003).

Naplnéni uvedenych narokd na emisni data tvofi soucdst zdvazki v protokolech, nebot’ jed-
nim z hlavnich vystupti Umluvy je dokumentace emisni situace a jejich trendt (pfedpoklada
se samoziejmé ke zlepSeni) formou souhrnnych zprav, které jsou vydavany Vykonnym orga-
nem Umluvy podle diléich zprav stran, které soustieduje, formalizuje a edituje zminény se-
kretariat. Podavat zpravy Vykonnému organu ve stanovenych terminech a dcastnit se projed-
néan{ souhrnné zpravy je jednou ze zdkladnich povinnosti stran Umluvy.

3.2 Protokol o tézkych kovech a zavazky z ného vyplyvajici

Protokol o tézkych kovech definuje t€Zké kovy jako kovy, nebo v jistych ptipadech meta-
loidy, které jsou stabilni a maji mérnou hmotnost vy$3i nez 4,5 g/cm’, a jejich slouGeniny.

Hlavnim cilem protokolu o tézkych kovech je omezovat emise tézkych kovu a jejich slouce-
nin vznikajici v disledku antropogenni ¢innosti a podilejici se na didlkovém pienosu znecis-
tujicich latek v atmosféfe. Uznani vyznamu tézkych kovi a jejich sloucenin jakoZto pfirozené
slozky zemské kiry a esenciality tézkych kovi pro Zivé organismy neni nikterak dotceno.
Z kovu jsou ve smyslu omezovani emisi upfednostnény kadmium, olovo a rtut, k nimz se také
poji hlavni zdvazek protokolu.

SniZzeni emisi dotCenych latek podle protokolu se vztahuje k referenénimu roku deklarova-

nému smluvni stranou pfi ratifikaci. Rok je volitelny z intervalu 1985 az 1995, pri¢emz rok
1990 je preferovan. Ceska republika zvolila rok 1990.

Zékladni zavazné povinnosti pro smluvni stranu dle protokolu (¢lanek 3):

1. snizit celkové roc¢ni emise do atmosféry kazdého z té€Zkych kovii uvedenych na seznamu
v piiloze 1 protokolu* z trovné emisi v referenénim roce stanoveném v souladu s touto
ptilohou pfijetim G¢innych opatieni vhodnych pro specifické podminky dotycné strany;

2. v terminech danych harmonogramem v ptiloze IV protokolu uplatnit:

— pro kazdy novy zdroj* nejlepsi dostupné technologie (ve smyslu pfilohy IIT protokolu)
a limitni hodnoty emis{ dle pfilohy V protokolu,

— pro kazdy stdvajici zdroj nejlepsi dostupné technologie (ve smyslu piilohy III Protokolu)
a limitni hodnoty emis{ dle pfilohy V protokolu;

pficemZ dané terminy dle piilohy IV protokolu jsou:

* Protokol o t&zkych kovech uvadi v piiloze I kovy kadmium, olovo a rtut’. Zahrnuti dalsich kovii podléha
zvlastni procedufe a schvaleni stranami Umluvy.

“Tj. dle definice v &l. 1 Protokolu zdroj, jehoZ stavba &i podstatna modifikace byla zahdjena po uplynuti dvou
let od data nabyt{ i¢innosti protokolu (event. zmén ¢i dopliiku jeho piiloh I a IT).
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dva roky po nabyti Géinnosti protokolu* pro nové staciondrni zdroje,
osm let po nabyti G¢innosti protokolu pro stdvajici stacionarni zdroje, pfi¢emz pro jednot-
livé stavajici zdroje muZe byt tato doba prodlouzena v souladu s dobou amortizace stano-

venou narodni legislativou;

uplatiiovat opatreni pro regulaci produktu v souladu s podminkami a harmonogramem
v ptiloze VI protokolu (dotéené produkty jsou olovnaty benzin a alkalické manganové
baterie s obsahem rtuti);

po zvazeni aplikovat dodatena opatieni pro regulaci produktu v souladu
s podminkami a harmonogramem v pfiloze VII (nahrazovani produktti s obsahem tézkych
kovi, sbér, recyklace a zneSkodnovani produktd s obsahem téZkych kovu, dile opatieni
pro regulaci elektrickych soucdstek nebo méticich zafizeni s obsahem rtuti, fluorescenc-
nich svitidel s obsahem rtuti, dentdlnich amalgama, pesticidi s obsahem rtuti, barev a na-
térovych hmot s obsahem rtuti a rtutovych baterif jiného druhu nez jsou uvedeny v piiloze
VI protokolu);

provadét emisni inventury s pouzitim metodickych nastroji EMEP.

Dalsi zavazné povinnosti pro smluvni stranu:

vyména informaci a technologii (¢lanek 4 protokolu),

vypracovani narodni strategie, politiky, programt a opatieni pro implementaci protokolu
(¢lanek 5 protokolu),

podpora vyzkumu, vyvoje a monitorovani v oblasti tézkych kovi a podpora aktivit orien-
tovanych na hodnoceni uc¢inkt tézkych kovi na lidské zdravi a ekosystémy (Clanek 6
protokolu),

podavani zprdv vykonnému orgdnu Umluvy o piijatych opatienich (lanek 7 protokolu),

posuzovat tdaje soustiedéné od stran Umluvy jejim vykonnym orgdnem a dohliZet na
dosaZeny pokrok v plnéni zdvaznych povinnosti (¢lanek 10 protokolu),

pfi urovnavani spori mezi dvéma nebo vice stranami ohledné interpretace nebo uplatio-
vani protokolu se fidit jeho relevantnim ustanovenim a informovat vykonny organ
Umluvy (¢lanek 11 protokolu).

“® Dle &l. 17 Protokolu tento nabyva uéinnosti devadesity den po datu uloZeni Sestndcté listiny o ratifikaci,
piijeti, schvaleni nebo pfistoupeni u depozitife (tj. generdlniho tajemnika OSN); pro stranu, kterd Protokol
ratifikovala, vstupuje tento v platnost devadesaty den po uloZeni ratifikacni listiny (je-li splnéna podminka
uloZenf{ Sestndcté listiny o ratifikaci Ci pfistoupent).
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Kategorie staciondrnich zdroja podle protokolu o t&Zkych kovech

Protokol o tézkych kovech se tyka kategorii stacionarnich zdroju (s vyjimkou zafizeni nebo
Casti zafizeni pro vyzkum, vyvoj a zkouSeni novych produkti a procest) jak jsou uvedeny
v nésledujici tabulce.

Kategorie stacionarnich zdroju podle pfilohy Il protokolu

¢. kategorie

popis kategorie

1

spalovaci zafizeni s jmenovitym tepelnym pfikonem nad 50 MW

2 zafizeni na prazeni ¢i sintrovani (aglomeraci) kovovych rud (véetné sulfidickych rud) s kapacitou
nad 150 t aglomeratu/den pro Zelezné rudy nebo koncentratu a nad 30 t/den (aglomeratu) pro
pfipad médi, olova nebo zinku nebo jakéhokoli zpracovani rud zlata a rtuti

3 zafizeni na vyrobu surového Zeleza nebo oceli (primarni &i sekundarni tavby, véetné elektrickych
obloukovych peci) véetné kontinualniho liti s kapacitou nad 2,5 t/hod

4 slévarny Zeleznych kovid s produkéni kapacitou nad 20 t/den
zafizeni pro vyrobu médi, olova nebo zinku z rud, koncentratd nebo sekundarnich surovin meta-
lurgickymi procesy s kapacitou pfesahujici 30 t kovu denné pro primarni zafizeni a 15 t kovu
denné pro sekundarni zafizeni nebo pro jakoukoli primarni produkci médi

6 zafizeni na taveni (rafinaci, slévarenské odlévani atd.) véetné produkce slitin médi, olova a zinku,
véetné regenerace produktl s kapacitou taveni nad 4 t/den pro olovo nebo 20 t/den pro méd a
zinek

7 zafizeni pro vyrobu cementového slinku v rotaénich pecich s produkéni kapacitou nad 500 t/den
nebo jinych peci s produkéni kapacitou nad 50 t/den

8 zafizeni pro vyrobu skla s uZitim olova v procesech s kapacitou taveni nad 20 t/den

9 zafizeni pro vyrobu chloru / sodiku ¢&i alkdlii elektrolytickym procesem se rtutovymi ¢lanky

10 zafizeni pro spalovani nebezpec¢nych nebo nemocniénich odpadd s kapacitou nad 1 t’/hod nebo
zafizeni pro spoluspalovani nebezpec¢nych odpadill specifikovanych v souladu s narodni legislati-
vou

11 zafizeni pro spalovani komunalnich odpadu s kapacitou nad 4 t/hod nebo zafizeni pro spoluspa-

lovani komunalnich odpadt specifikovanych v souladu s nérodni legislativou

Emisni limity pro plnéni zdvazkl protokolu

Specifické emisni limity pro tuhé znecistujici latky v kategorii stacionarnich zdroji podle
protokolu o téZzkych kovech prehledné uvadi dalsi tabulka.
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Emisni limity pro tuhé znecist'ujici latky v kategoriich stacionarnich zdroja

podle protokolu o tézkych kovech

emisni limit TZL

€. kat. popis kategorie [mg/m®]
1 i/RNeﬂovam zafizeni s Cistym jmenovitym tepelnym pfikonem nad 50 tuh4 i kapalna paliva: 50
aglomerace: 50
zafizeni na prazeni &i sintrovani (aglomeraci) kovovych rud (v&etn& | peletizace:
sulfidickych) s kapacitou nad 150 aglomeratu/den pro zelezné rudy ) P
2 nebo koncentratu a nad 30 t/den aglomeratu pro pfipad médi, olova drceni, susent: 25
nebo zinku nebo jakéhokoliv zpracovani rud zlata a rtuti - peletizace: 25
- produkce pelet, celk. emise: 40
zafizeni pro vyrobu surového Zeleza nebo oceli (primarni &i sekun- vysoké pece: 50
3 darni tavby, véetné elektrickych obloukovych peci), véetné kontinu- )
alniho liti s kapacitou nad 2,5 t/h el. obloukové pece: 20
4 slévarny Zeleznych kovd s produkéni kapacitou nad 20 t/d
zafizeni pro vyrobu médi, olova nebo zinku z rud, koncentratd nebo
5 sekundarnich surovin metalurgickymi procesy s kapacitou pfesahu-
jici 30 t kovu denné pro primérni zafizeni a 15 t kovu denné pro | o
sekundarni zafizeni nebo pro jakoukoliv primarni produkci médi vyroba médi a zinku
véetné& Imp. Smelting: 20
zafizeni pro taveni (rafinaci, slévarenské odlévani apod.),vCetné |
6 produkce slitin médi, olova a zinku, véetn& regenerace produktd, | Vyroba olova: 10
s kapacitou taveni nad 4 t/d pro olovo nebo 20 t/d pro méd a zinek
zafizeni pro vyrobu cementového slinku v rotaénich pecich
7 s produkéni kapacitou nad 500 t/d nebo v jinych pecich s produkéni | prumys| cementu: 50
kapacitou nad 50 t/d
8 zafizeni pro vyrobu skla s uzitim olova v procesech s kapacitou emise olova: 5 (Pb)
taveni nad 20 t/d
9 zafizeni pro vyrobu chloru/sodiku &i alkdlii elektrolytickym procesem | hodnoty budou stanoveny do 2 let od nabyti
se rtutfovymi élanky Géinnosti protokolu *)
zafizeni pro spalovani nebezpe€nych nebo nemocni€nich odpadu
10 s kapacitou nad 1 t/h nebo zafizeni pro spoluspalovani nebezpec-

nych odpadu specifikovanych v souladu s nérodni legislativou

11

zafizeni pro spalovani komunalnich odpadu s kapacitou nad 3 t/h
nebo zafizeni pro spoluspalovani komunalnich odpadu specifikova-
nych v souladu s nérodni legislativou

nebezp. a nemocni¢. odpad: 10
komunalni odpad: 25
emise rtuti:
- nebezp. odpad: 0,05 (Hg)
- komunal. odpad: 0,08 (Hg)
- nemocn. odpad: hodnoty budou
stanoveny do 2
let od nabyti

uéinnosti
protokolu *)

*) Protokol nabyl Géinnosti 29. prosince 2003.

Nejlepsi dostupné technické postupy pro omezovani emisi (BAT)

podle Protokolu o tézkych kovech

Protokol o téZkych kovech doporucuje opatieni k omezeni emisi sledovanych latek a nejlepsi
dostupné techniky podle stavu poznatkd k datu dokoneni protokold, tj. ptiblizné k r. 1998.
Doporuceni jsou shrnuta v piiloze k protokolu ¢. III. Snahou autorského kolektivu piilohy
bylo uvést alespon pfiblizné ndklady na zavedeni technik BAT, coZ se podafilo jen ¢astecné.
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Pro podminky Ceské republiky jsou ale tyto Gdaje méné vyznamné, nebot’ v prib&hu ekono-
mické transformace a restrukturalizace mnohych zavoda jsou ndklady na ekologicka opatieni

vvvvv ,

soucasti slozitéjsich ekonomickych kalkula.

Protokol o téZkych kovech doporucuje ndsledujici rimcova a obecnd opatieni ke snizovani
emisi:

— aplikace nizkoemisnich procesnich technologif, zvlasté v novych zafizenich

—  CiSténi odpadnich plynt pomoci filtr a dal$ich zafizeni

— zména nebo Uprava a preddprava surovin, paliv nebo dalSich vstupnich materialt
(napf. s nizkym obsahem tézkych kovu)

— nejlepsi postupy fizeni preventivni idrzby a celkového poradku, véetné zavedeni pri-
marnich opatteni k utésnéni jednotek, které produkuji prach

— opatfeni k raciondlnimu uzivani produktti s obsahem tézkych kovii nebo opatieni ke
zneSkodnéni produktt, napi. kdyz se stanou odpadem.

Za dulezitou soucast procesu uplatiiovani opatieni ke sniZovani emisi poklada protokol du-
sledny monitoring, a to jak uplatiovanych dil¢ich krokd, tak i skute¢ného obsahu tézkych
kovi v emisich sledovanych zdroja.

V piipadech, kdy jsou emise kovi vazany na ¢astice, mohou byt kovy zachyceny v zafizenich
na odlucovani prachu. Protokol uvadi v tabulkdch v pfiloze III néasledujici G€innosti téchto
zatizeni na CiSténi plynu a pro odlucovani rtuti zv1ast.

U¢innost zafizeni na ¢isténi plynu
vyjadiena v jednohodinovych pramérnych koncentracich prachu

typ zafizeni na ¢isténi plynu koncentrace prachu po cisténi [mg/ m?]
textilni filtry <10
membranove filtry, <1
suché elektrostatické odlu¢ovace <50
mokré elektrostatické odlu¢ovace <50
vysoce Uéinné skrubry * <50

Minimalni pfedpokladana ucinnost zarizeni na odlu€ovani rtuti
vyjadiena v jednohodinovych pramérnych koncentracich rtuti

typ odlucovace rtuti koncentrace rtuti po &isténi [mg/ m?]
selenovy filtr < 0.01
selenovy skrubr <0.2
uhlikovy filtr <0.01
vstfikovani uhliku + odlu¢ova¢ prachu <0.05
chloridovy proces Odda Norzink <01
proces se sulfidem olova <0.05
thiosiranovy proces Bolken <041
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Protokol ddle podrobnéji uvadi specifickda opatfeni k omezeni emisi, jeZ jsou uznavédna jako
BAT, a to v ¢lenéni podle kategorii protokolu.

Déle je uveden stru¢ny piehled navrhovanych opatteni a dostupné tidaje o ndkladech na opat-
feni pro sniZeni emisi.

Kateqorie 1: spalovaci zafizeni s ¢istym jmenovitym tepelnym prikonem nad 50 MW

Opatieni / technika BAT:

nahrada uhli zemnim plynem nebo palivy s nizkym obsahem kovi
— paroplynné cykly pii vyrobé elektfiny

— pfeduprava uhli

- aplikace postupll pro snizovani emisi oxidd siry a dusiku.

Uginnosti nékterych opatfeni a jejich naklady:

emisni zdroj opatfeni omezujici emise ucinnost snizeni (%) naklady na potlac¢eni emisi
spalovani topnych oleji | pfechod na spalovani plynu Cd, Pb: 100 % vysoce specifické pro dany
Hg: 70 - 80 % pfipad
spalovani uhli pfechod z uhli na paliva s niz§imi vysoce specifické pro dany
emisemi tézkych kovu prach: 70-100 % pfipad
elektrostatické odluovace - (studena Cd, Pb: > 90 % specifické investiéni naklady
strana) Hg: 10 - 40 % 5-10 USD / m® odpadniho

plynu za hod. pro tok nad
200 000 m*h

mokré odsifeni odplynd; viz pozn. (a) Cd, Pb: > 90 %

Hg: 10 - 90 %
viz pozn. (b)

textilni filtry Cd > 95, Pb:>99 Hg: specifické investiéni naklady
10- 60 % 8- 10 USD / m® odpadniho

plynu za hod pro tok nad
200000 m*h

(a) ucinnost odstrafiovani rtuti roste s podilem iontové formy rtuti. Zafizeni selektivni katalytické redukce silné zapraSenych
plynt podporuje vznik dvojmocné rtuti.

(b) toto opatfeni je primarné pro snizeni emisi SO. Snizeni emisi téZkych kovu je vedlej§im pfinosem. (Specifické investice
jsou 60 az 250 USD/kWe,.)

Kateqorie 2: prazeni ¢i sintrovani (aglomerace) kovovych rud (véetné sulfidickych)

Opatfeni / technika BAT:

— textilni filtry

— elektrostatické odlu€ovace
— vysokouginné skrubry

Uginnosti nékterych opatfeni a jejich naklady:

emisni zdroj opatfeni omezujici emise ucinnost (%) * naklady **
zavod typu:
aglomeraéni emise optimalizované aglomerace asi 50 n.a.
skrubry a EO > 90 n.a.
textilni filtry >99 n.a.
peletizaéni EO & vapencovy reaktor & textilni filtry > 99 n.a.
skrubry > 95 n.a.
vysoké pece textilni filtr/ EO >99 EO:0,24-1 $/t +++
-Gisténi plynu z n.a.
vysokych peci mokré skrubry >99 n.a.
mokré EO > 99
kyslikové konvertory | primarni odprasovani: mokré odluéovace / EO / >99 Suché EO> 2.25 § /t ***
textilni filtry
BOF-kyslikové sekundarni odprasovani: suché EO / textilni filtry > 97 textilni filtry: 0,26 $ /t ***
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emisni zdroj
zavod typu:

opatreni omezujici emise

uc¢innost (%) *

naklady **

konvertory

fugitivni emise

skladovanych surovin, &i§téni silnic / cest

uzaviené pasové dopravniky, kapotaz, skrapéni

80 -99

n.a.

Poznamky:
* Géinnost snizeni koncentrace prachu

**  naklady na snizeni emisi (celkové naklady v US dolarech)

***na 1 tunu vyrobené ocel
+++ na 1 tunu vyrobeného surového zeleza
n.a. udaje nejsou dostupné

Kateqgorie 3: sekundarni produkce Zeleza nebo oceli

Opatfeni / technika BAT:

— textilni filtry

— elektrostatické odlu¢ovace

— taveni Srotu v elektrickych obloukovych pecich.

Uginnosti nékterych opatfeni a jejich naklady:

emisni zdroj opatreni omezujici emise

ucinnost (%) *

naklady **

elektrické obloukové pece elektrostaticky odlucovac

textilni filtr

>99

> 99,5

textilni filtr: USD 24/t oceli

Poznamky:
* i€innost snizeni prachu
** celkové mérné naklady na snizeni emisi prachu

Kategorie 4: slévarny zeleznych kovu

Opatieni / technika BAT:

— instalace usazovacich komor
— instalace odsavacich hubic

— odsavani celé budovy

Uginnosti nékterych opatfeni a jejich naklady:

emisni zdroj opatfeni omezujici emise ucinnost (%)* naklady **
elektrické obloukové pece elektrostaticky odlu¢ovad >99
textilni filtry > 99,5 textilni filiry: 24 $ /t Zeleza
indukéni pec textilni filtr / such& absorbce + textilni filtr > 99 n.a. +
kuplovna na odtah pode dvefmi: textilni filtr > 98 n.a. +
studeny vitr odtah nade dvefmi:
textilni filtr + pfedodpraseni >97 8-12 $ /t zeleza
textilni filtr + chemisorpce > 99 45 $ /t Zeleza
kuplovna na pfedehFaty vitr textilni filtr + pfedodpraseni >99 23 $ /t zeleza
dezintegrator / Venturiho skrubr > 97

Poznamky:

* Uginnost snizeni prachu

** celkové mérné naklady na potlaeni emisi prachu ($ = dolar USA)
+ Udaje nebyly dostupné

Kateqgorie 5 a 6:primarni a sekundarni pramysl nezeleznych

kovu

Opatfeni / technika BAT:
—  snizeni prasnosti pfi dolovani
— minimalizace velikosti vysypek
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- nepfimé vytapéni pece
— udrzovani rudy v suchém stavu (v maximalni mozné mire)
— teplota plynu vstupujiciho do kondenzatoru 10 - 20 °C nad rosnym bodem

- selenovy filtr nebo skrubr na vystupu z kondenzatoru

—  ve vhodnych pripadech aplikace textilnich filtrG

- sekundérni produkce olova: taveni v kratké rota¢ni peci nebo v Sachtové peci, hofaky na kyslikem oboha-
cené palivo, pouziti textilnich filtrd

Uginnosti nékterych opatfeni a jejich naklady:

emisni zdroj opatfeni omezujici emise ucinnost (%) * naklady **

fugitivni emise odséavaci hadice, izolace od ovzdusi atd, ¢isténi >99 n.a. +)
odpadnich plynu textilnimi filtry

prazeni/ aglomerace aglomerace: EO+skrubr (pfed vedenim do kontakt- n.a. 7-10 $ /1t H.S0,
niho procesu vyroby H.SQOy) + textilni filtr pro kon-
coveé plyny

konvenéni tavby Sachtové pece: uzavfeny typ/ (&inné odsavani ot- n.a. n.a.

(redukce ve vysokych vorU vypusti (odpichovacich otvort) + textilni filtr,

pecich) kryté lici Zlaby, dvojité zvony hlavy peci

tavici pece IS vysokoucinné skrubry > 95 n.a.
Venturiho skrubry
dvouzvonové hlavy peci n.a. 4$/tkovu

tlakové louzeni aplikace zavisi na vlastnostech koncentratu (na jeho >99 specifické pro
louZitelnosti) dané misto
procesy taveni, napf.: Kivcet, Outokumpu, Mitsubishi n.a. n.a.

o . vsadkové tavici procesy, napf. rotacni konvertor Ausmelt: Pb:77, provozni naklady

fégﬁizé primého tavent a dmychany shora, procesy Ausmelt, Isosmelt, QSL a Cd: 97 pro proces QSL:

Noranda QSL: Pb:92, 60$/tPb
Cd:93

produkce olova kratké rotacni pece: >99,9 45%/tPb
odsavaci hubice v otvorech, textilni filtr, trubkovy
kondenzator, hofaky na kyslikova paliva

produkce zinku tavici pece IS > 95 14$/tZn

Poznamky:

* Uginnost snizeni prachu

** celkové mérné naklady na potlaeni emisi prachu ($ = v dolarech USA)

+) n.a. - daje nebyly dostupné

Kategorie 7: pramysl cementu

Opatfeni / technika BAT:

— omezeni prasnosti ve vSech fazich vyroby (pfiprava, manipulace, doprava)

— pouziti pfidavnych paliv za stanovenych podminek (spoluspalovani odpadu)

— textilni filtry

— elektrostatické odlu¢ovace

Uginnosti nékterych opatfeni a jejich naklady:

emisni zdroj omezujici opatieni ucinnost ( % )* naklady **

pfimé emise z drti€u, mlynd a susi- textilni filtr Cd, Pb: > 95 n.a. +)

Sek suroviny

pfimé emise z rotacnich peci a z elektrostaticky odlucovac Cd, Pb: > 95 n.a.

chladiéu slinku

pfimé emise z rotacnich peci adsorpce na uhli Hg: > 95 n.a.

Poznamky:

* i€innost snizeni emisi prachu
** celkové mérné naklady na snizeni emisi
+) n.a. - udaje nebyly dostupné
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Kategorie 8: sklafsky pramysl

Opatrenl / technika BAT:
omezeni prasnosti (michani vsazky, tnik z otvorl peci, ofukovani vyrobki)
— peletizace vsazky
— vytapéni elektrickym ohifevem
— textilni filtry
— elektrostatické odluCovace.

Ucinnosti nékterych opatieni a jejich néklady:

emisni zdroj opatreni omezujici emise ucinnost (%)* naklady
pfimé emise textilni filtr > 98 n.a. +)
pfimé emise EO > 90 n.a.
Poznamky:
* i€innost snizeni emisi prachu
+) n.a. - udaje nebyly dostupné
Kategorie 9: pramysl vyroby chloru a alkalii
Opatrenl / technika BAT:
omezeni diflize rtuti z elektrolyzért do haly
— optimalizace provozu elektrolyzér
- ucinnd udrzba elektrolyzérl
—  Cisténi proudu vzduchu a vodiku
— Uplné odstranéni emisi rtuti: zavedeni membranového procesu.
Kategorie 10 a11: _spalovani odpadu
Opatfeni / technika BAT:
— textilni filtry
— elektrostatické odlu€ovace ve spojeni s mokrymi systémy
- strategické fizeni odpadu (recyklace aj.).
Uginnosti nékterych opatfeni a jejich naklady:
emisni zdroj opatreni omezujici emise ucinnost (%)* naklady **
kouFové plyny vysoce Uginné skrubry Cd, Pb: > 98; Hg: asi 50 n.a. +)
elektrostaticky odlu¢ovac (3 sekce) Cd, Pb: > 80-90 10-20 $/ t odpadl
mokry elektrostaticky odluéovaé (1 sekce) Cd, Pb: > 95-99 n.a. +)
textilni filtr Cd, Pb: > 95-99 15-30 $/ t odpadu
vstfikovani uhliku + textilni filtr Hg: > 85 asi 2-3 $/ t odpadul ++)
filtrace lozem uhliku Hg: > 99 asi 50 $/ t odpadl ++)
Poznamky:

* i€innost snizeni emisi prachu

** celkové mérné naklady na potlaéeni emisi prachu (v $ - USD - dolarech USA)
+) n.a. - udaje nebyly dostupné

++) Udaj se tyka provoznich nakladu
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3.3  PInéni Protokolu o t&zkych kovech v Ceské republice

Zasadni oporou plnéni protokolu je novy zdkon o ochrané ovzdusi (86/2002 Sb.), ktery trans-
ponuje pozadavky relevantnich smérnic Evropskych spoleCenstvi v oblasti ochrany ovzdusi,
a téz zékon o integrované prevenci a omezovani zneCiSténi a integrovaném registru znecisto-
vani (76/2002 Sb.), jimz se transponuje smérnice Rady ¢. 96/61/EC (IPPC). Soucasné pravni
predpisy Ceské republiky v oblasti ochrany ovzdusi vydand k zdkonu o ochrané ovzdusi (na-
fizeni vlady a vyhlasky MZP ¢&. 350/2002 Sb. az 358/2002 Sb.) jiz odpovidaji pozadavkiam
protokolu.

Spalovaci procesy a procesy metalurgického prumyslu patii mezi dominantni zdroje emisi
tézkych kovi. Opatieni k omezeni emisi zneciStujicich latek, realizovana podle ustanoveni
predchazejiciho zdkona ¢. 309/1991 Sb., o ochrané ovzdusi pfed znecCistujicimi latkami, pfi-
nesla v obdobi let 1990 az 1999 vyznamné snizeni emisi tuhych znecist'ujicich latek, na které
jsou tézké kovy vazany.

Ke sniZeni emisi tuhych zneciStujicich latek pfispelo v posledni dekddé minulého stoleti
zejména plné odsifeni velkych elektrarenskych blokt v ramci spole¢nosti CEZ. Prehled odsi-

tenych elektraren CEZ uvadi nasledujici tabulka.

Prehled odsifenych elektraren CEZ

rok odsifeny vykon [MW] v elektrarnach

1994 400 Pocerady

1995 440 Prunérov 1

1996 1870 Prunéfov 2, Pogerady, Ledvice

1997 1 300 TusSimice 2, Tisova, Chvaletice

1998 1920 Détmarovice, Chvaletice, Mélnik 2+3
celkem 5930

Soucasné doslo i k dostaven{ fady elektrdrenskych blokl (z diivodu restrukturalizace ekono-
mické zdkladny CEZ a sniZeni spotieby elektrické energie v devadesatych letech minulého
stoleti), jak ukazuje nésledujici tabulka.

Prehled odstavenych blokd v elektrarnach CEZ v letech 1991 — 1998

rok odstaveny vykon [MW] v elektrarnach

1991 320 Prunérov 1, Tisova 2, TuSimice 1

1992 320 Prunérov 1, Tisova 2, TuSimice 1

1993 55 Hodonin

1994 310 Pocerady, Ledvice

1995 50 Hodonin

1996 110 TuSimice 1

1998 905 Hodonin, Tusimice 1,Tisova, Ledvice, Porici, Mélnik 2
celkem 2070
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V uvedené dekadé doslo k postupnému snizovani emisi kadmia, rtuti a olova, jak ukazuje
ndsledujici tabulka a grafy

Vyvoj emisi kadmia, rtuti a olova v CR
v letech 1990 - 2003

Cd Hg Pb

rok t/rok t/rok t/rok

1990 4,3 7,5 269,4
1991 3,9 7,4 240,0
1992 3,6 7,3 247.,0
1993 3,5 7,5 232,0
1994 3,5 7,2 202,5
1995 3,6 7,4 179,7
1996 2,9 5,9 165,4
1997 3,0 55 179,7
1998 2,7 52 169,2
1999 2,7 3,7 157,0
2000 2,8 3,8 107,7
2001 2,6 3,3 46,7
2002 2,7 2,7 47,2
2003 2,8 2,4 48,9

Vyvoj emisi olova v CR 1990 - 2003 (t/rok)
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Podil emisi olova, kadmia a rtuti v roce 2003
z objemu v referenénim roce 1990

1990 e 2003 P°:r‘:,ﬁ"r‘_‘§;‘é(;-(%°3 shizeni emisi 0 %
Pb 241,40 48,9 20,2 79,8
Cd 4,34 2,8 64,5 35,5
Hg 7,52 2,4 31,9 68,1

3.4  Tézké kovy v ¢eském pravnim radu

V ¢eském pravnim fadu jsou opatfeni k omezovani emisi téZkych kovua a dalSich polutantti do

v v

ovzdu$i obsaZena v zdkonu o ochrané ovzdusi €. 86/2002 Sb. ve znéni zdkona ¢. 92/2004 Sb.
a v souvisejicich provadécich predpisech, které reflektuji zavazky protokolt k Umluvé o dal-
kovém znecistovani ovzdusi pfesahujicim hranice statt a byly harmonizovany s pravem Ev-
ropské unie. Piehledné jsou uvedeny v nésledujici tabulce.

Pravni predpisy souvisejici se zakonem o ochrané ovzdusi

por. ¢.

pravni predpis

350/2002 Sb.

Nafizeni vlady, kterym se stanovi imisni limity a podminky a zpuisob sledovani, posuzovani,
hodnoceni a Fizeni kvality ovzdusi

60/2004 Sb

Nafizeni vlady, kterym se méni nafizeni vlady €. 350/2002 Sb., kterym se stanovi imisni li-
mity a podminky a zpusob sledovani, posuzovani, hodnoceni a fizeni kvality ovzdusi

351/2002 Sb.

Nafizeni vlady, kterym se stanovi zavazné emisni stropy pro nékteré latky znecistujici
ovzdusi a zplisob piipravy a provadéni emisnich inventur a emisnich projekci
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por. ¢.

pravni predpis

417/2003 Sb

Nafizeni vlady, kterym se méni nafizeni vlady €. 351/2002 Sb., kterym se stanovi zavazné
emisni stropy pro nékteré latky znecistujici ovzdusi a zplsob pfipravy a provadéni emis-
nich inventur a emisnich projekci

352/2002 Sb.

Nafizeni vlady, kterym se stanovi emisni limity a dal§i podminky provozovéani spalovacich
staciondarnich zdroju znecistovani ovzdusi

353/2002 Sb.

Nafizeni vlady, kterym se stanovi emisni limity a dal&i podminky provozovani ostatnich
stacionarnich zdroju znecistovani ovzdusi

354/2002 Sb.

Narizeni vlady, kterym se stanovi emisni limity a dalsi podminky pro spalovani odpadu

355/2002 Sb.

Vyhlaska Ministerstva Zivotniho prostiedi, kterou se stanovi emisni limity a dal§i podminky
provozovani ostatnich stacionarnich zdroju znecistovani ovzdusi emitujicich tékavé orga-
nické latky z procest aplikujicich organicka rozpoustédla a ze skladovani a distribuce ben-
zinu

356/2002 Sb.

Vyhlaska Ministerstva Zivotniho prostredi, kterou se stanovi seznam znecistujicich latek,
obecné emisni limity, zplsob predavani zprav a informaci, zjistovani mnozstvi vypousté-
nych znegistujicich latek, tmavosti koure, pfipustné miry obtéZzovani zapachem a intenzity
pachd, podminky autorizace osob, poZadavky na vedeni provozni evidence zdroji znecis-
tovani ovzdusi a podminky jejich uplatfiovani

357/2002 Sb.

VyhlaSka Ministerstva zivotniho prostfedi, kierou se stanovi pozadavky na kvalitu paliv
z hlediska ochrany ovzdusi

358/2002 Sb.

VyhlaSka Ministerstva zivotniho prostfedi, kterou se stanovi podminky ochrany ozonové
vrstvy Zemé

553/2002 Sb.

Vyhlagka, kterym se stanovi hodnoty zvlastnich imisnich limitd znedistujicich latek, ustredni
regulacéni fad a zplisob jeho provozovani véetné seznamu stacionarnich zdrojd podléhaji-
cich regulaci, zasady pro vypracovani a provozovani krajskych a mistnich regulacnich fadu
a zpusob a rozsah zpfistupriovani informaci o Grovni znecisténi ovzdusi vefejnosti.

112/2004 Sb.

Narizeni vliady o Narodnim programu snizovani emisi tuhych znegcistujicich latek, oxidu si-
fi¢itého a oxidl dusiku ze stavajicich zviasté velkych spalovacich stacionarnich zdrojli zne-
¢istovani ovzdusi

76/2002 Sb.

Zakon ¢&. 76/2002 Sb. o integrované prevenci a omezovani znecisténi, o integrovaném
registru znecistovani a o zméné nékterych zakont (zakon IPPC).

521/2002 Sb.

Zakon 521/2002 Sb., kterym se méni zdkon ¢&. 76/2002 Sb. o integrované prevenci a o
omezovani znecisténi, o integrovaném registru znecistovani a o zméné nékterych zakon,
a zakon ¢&. 86/2002 Sb. o ochrané ovzdusi.

63/2003 Sb.

Nafizeni vlady ¢. 63/2003 Sb. o zplsobu a rozsahu zabezpeéeni systému vymény
informaci o nejlepSich dostupnych technikach.

92/2004 Sb.

Zakon ¢&. 92/2004 Sb., kterym se méni zakon ¢&. 86/2002 Sb. o ochrané ovzdusi a 0 zméné
nékterych dalSich zakon(, ve znéni zakona ¢&. 521/2002 Sb.

186/2004 Sb.

Zakon ¢&. 186/2004 Sb., kterym se méni nékteré zakony v souvislosti s pfijetim zakona
o Celni spravé CR (zména v zékonu ¢&. 86/2002 Sb., ¢l. XVI).

188/2004 Sb.

Zakon ¢&. 188/2004 Sb., kterym se méni zakon €. 185/2001 Sb. o odpadech a o zméné
nékterych dalich zakond, ve znéni pozdéjsich predpist.

437/2004 Sb.

Zakon €. 437/2004 Sb., kterym se méni zakon &. 50/1976 Sb. (stavebni zakon) ve znéni
pozdéjsich predpisti , zakon ¢. 76/2002 Sb. (zdkon IPPC) ve znéni zakona ¢&. 521/2002 Sb.
a zakon ¢. 40/2004 Sb. o vefejnych zakazkach.

60/2004 Sb.

Nafizeni vlady €. 60/2004 Sb. ze dne 21. 1. 2004, kterym se stanovi imisni limity a
podminky a zpUsob sledovani, posuzovani, hodnoceni a fizeni kvality ovzdusi.

185/2001 Sb.

Zakon ¢&. 185/2001 Sb. o odpadech a o zméné nékterych dalsich zakon(.

197/2003 Sb.

Nafizeni vlady &. 197/2003 Sb. o Planu odpadového hospodarstvi Ceské republiky.
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Kategorizace zdroju zneciStovani ovzdusi dle zdkona ¢. 86/2002 Sb. o ochrané ovzdusi
v platném znéni vychdzi z déleni na zdroje mobilni a staciondrni a Ize ji schematicky znédzor-

nit nasledujici tabulkou.

Kategorizace zdroju dle zakona ¢. 86/2002 Sb. o ochrané ovzdusi (hlava ll, §4)

KATEGORIE

POPIS KATEGORIE

MOBILNi ZDROJE (§4 odst. 2)

samohybnd a dal§i pohyblivd, pfipadné pfenosna
zafizeni vybavena spalovacimi motory

a) dopravni prostfedky (silniéni vozidla, drazni vozid-
la a stroje, letadla, plavidla

b) nesilniéni mobilni zdroje (kompresory, stavebni
stroje a zafizenf, buldozery, vysokozdvizné voziky
a ploSiny, zafizeni na udrzbu silnic, snézné pluhy
apod.)

c) prenosna naradi vybavena spalovacim motorem
(sekacky, pily, sbijecky apod.)

KATEGORIE

POPIS KATEGORIE

STACIONARNI ZDROJE (§4 odst. 3)

zafizeni spalovaciho nebo jiného technologického
procesu, které zneciStuje nebo mulze znedistovat
ovzdusi, dale Sachta, lom a jind plocha s moznosti
zaparfeni, hofeni nebo Uletu znecistujicich latek, plo-
chy s moznym zplisobovanim znecistovani ovzdusi,
sklady, skladky paliv, surovin a produktli, odpadu
apod.

KATEGORIE

POPIS KATEGORIE

déleni dle miry vlivu na kvalitu ovzdusi (§4 odst.4a)

2v148té velké (§4, odst. 5a))

0 jmenovitém tepelném prikonu 50 MW a vyssim
bez prihlédnuti ke jmenovitému tepelnému vykonu

velké

0 jmenovitém tepelném vykonu vy$§im nez 5 MW
do 50 MW nespadajici pod pismeno a)

stiedni

0 jmenovitém tepelném vykonu od 0,2 MW do 5
MW véetné

malé

0 jmenovitém tepelném vykonu niz§im nez 0,2 MW
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KATEGORIE

POPIS KATEGORIE

déleni dle technického a technologického uspora-
dani (§4 odst. 4b)

zafizeni spalovacich technologickych procest, ve
kterych se oxiduji paliva za G€elem vyuziti
uvolnéného tepla

b)

spalovny odpadl a zafizeni pro spoluspalovani
odpadu:

spalovny odpadt (zvlasté velké nebo velké stacionarni
zdroje)

a) spalovny nebezpeéného odpadu
b) spalovny komunalniho odpadu

c) spalovny jiného nez nebezpeéného a komunal-
niho odpadu

spalovny — zvlasté velké stacionarni zdroje:

podle pismena a) s jmenovitou provozni kapacitou
mnozstvi odstrafiovaného odpadu vétsi nez 10 tun
za den

podle pismena b) s jmenovitou provozni kapacitou
mnozstvi odstrafiovaného odpadu vétsi nez 3 tuny
za hodinu

podle pismena c¢) s jmenovitou provozni kapacitou
mnozstvi odstrafiovaného odpadu vétsi nez 50 tun
za den

ostatni stacionarni zdroje (k nim se radi téZ spalo-
vaci zafizeni procesnich ohfevi, u kterych jsou
znecistujici latky vzniklé spalovanim odvadény
spoleéné se znecistujicimi latkami emitovanymi
technologickym procesem)

Tezké kovy fadi Cesky pravni fad mezi sledované polutanty, at’ jiz v padach, ve vodach (pit-
nych i odpadnich) nebo v ovzdusi (v emisich i imisich). Pro emise do ovzdusi plati seznam
znecCistujicich latek uvedeny v piiloze ¢. 1 k vyhldSce Ministerstva Zivotniho prostiedi €.
356/2002 Sb., v némz jsou uvedeny i obecné emisni limity znecistujicich latek a jejich stano-
venych skupin. T€Zké kovy a jejich obecné emisni limity jsou zde uvedeny v odstavci 2
(spolu s azbestem), a to s kédovym oznacenim pro potieby provozni evidence (podle §13
odst. 8 zdkona ¢. 86/2002 Sb. o ovzdusi), jak reprodukuje nasledujici tabulka.

65




Tézké kovy a jejich obecné emisni limity
podle pfilohy &. 1 k vyhlasce MZP ¢&. 356/2002 Sb.

Obecné emisni limity plati pro koncentrace ve vihkém plynu pii normalnich stavovych podminkach
(tlaku 101,325 kPa a teploté 0 °C)

€. znecist'ujici

latky nebo
stanovené
skupiny

nazev znecistujici latky nebo
stanovené skupiny

obecny emisni limit
a dalSi podminky jeho uplatnéni

2. Azbest a tézké kovy a jejich anorganické slouceniny vyjadrené jako kov

2.1 azbest Pfi hmotn. toku emisi azbestu > 0,5 g/h nesmi byt prekro-
gena hmotn. konc. 0,1 mg/m® azbestu v odpad. plynu.
Pfi hmotn. toku emisi azbestu < 0,5 g/h a pokud je zaroven
prutok odpad. plynu niz§i nez 5000 m*h se uplatni obecny
emisni limit pro stanovenou skupinu 2.19.
V pfipadé, Ze ke zjiStovani koncentraci azbestu je pouzito
metody pocitani vliaken, plati pfepocétovy faktor 2 000 000
definovanych vlaken azbestu v objemu 1 m®odpovida hmotn.
konc. 0,1 mg/m?®.

2.2 antimon Obecné emisni limity nestanoveny.

2.3 arsen Uplatni se obecny emisni limit pro stanovenou skupinu latek
uvedenou pod €. 2.20.

24 beryllium Uplatni se obecny emisni limit pro stanovenou skupinu latek
uvedenou pod ¢&. 2.20.

2.5 cin Obecné emisni limity nestanoveny.

2.6 chrom Obecné emisni limity nestanoveny.

2.7 kadmium Obecné emisni limity nestanoveny.

2.8 kobalt Obecné emisni limity nestanoveny.

2.9 mangan Obecné emisni limity nestanoveny.

2.10 méd Obecné emisni limity nestanoveny.

2.11 nikl Obecné emisni limity nestanoveny.

2.12 olovo Obecné emisni limity nestanoveny.

2.13 rtut Obecné emisni limity nestanoveny.

2.14 selen Obecné emisni limity nestanoveny.

2.15 telur Obecné emisni limity nestanoveny.

2.16 thallium Obecné emisni limity nestanoveny.

2.17 vanad Obecné emisni limity nestanoveny.

2.18 zinek Obecné emisni limity nestanoveny.

2.19 skupina: azbest, beryllium, kad- | Pfi hmotn. toku emisi vSech téchto znegistujicich latek > 1

mium, rtut, thalium g/h nesmi byt prekrodena Ghrnna hmotn. konc. 0,2 mg/m®

téchto znecistujicich latek v odpadnim plynu.

2.20 skupina: arsen, kobalt, nikl, se-|Pfi hmotn. toku emisi vSech téchto znecistujicich latek > 10

len, telur, chrom Sestimocny g/h nesmi byt prekroéena Ghrnna hmotn. konc. 2 mg/m®

téchto znecistujicich latek v odpadnim plynu.

2.21 skupina: cin, chrom jiny nez Ses- | Pfi hmotn. toku emisi v8ech téchto zne&istujicich latek > 50

timocny, mangan, méd, olovo,

vanad, zinek

g/h nesmi byt pfekro¢ena Uhrnna hmotn. konc. 5 mg/m
téchto znecistujicich latek v odpadnim plynu.
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€. znecist'ujici

nazev znecistujici latky nebo

obecny emisni limit

latky nebo . . . A : -
stanovens stanovené skupiny a dalSi podminky jeho uplatnéni
skupiny
2.22 skupina: olovo, antimon, mangan, | Obecné emisni limity nestanoveny.
vanad, cin, méd’ (vyroba skla)
2.23 skupina:  kobalt, nikl, arsen|Obecné emisni limity nestanoveny.
chrom, kadmium, selen (vyroba
skla)
2.24 skupina:  kadmium, thallium | Obecné emisni limity nestanoveny.
(spalovani odpadu)
2.25 skupina: antimon, arsen, olovo, | Obecné emisni limity nestanoveny.
chrom, kobalt, méd, mangan,
nikl, vanad (spalovani odpadu)
2.26 skupina: chrom, méd, vanad | Obecné emisni limity nestanoveny.
(spalovani odpadnich olejl)
2.27 skupina: olovo, chrom, méd,|Obecné emisni limity nestanoveny.
mangan (spalovny komunélniho
odpadu)
2.28 skupina: nikl, arsen, (spalovny | Obecné emisni limity nestanoveny.
komunalniho odpadu)
2.29 skupina: kadmium, rtut, thallium | Obecné emisni limity nestanoveny.
(spalovny komunélniho a "ne-
mocni¢niho" odpadu)
2.30 skupina: olovo, méd, mangan | Obecné emisni limity nestanoveny.
(spalovny "nemocni¢niho" od-
padu)
2.31 skupina: nikl, arsen, chrom, ko- | Obecné emisni limity nestanoveny.
balt (spalovny "nemocniéniho"
odpadu
Poznamka:

Skupiny latek vyhovuiji zavedenému systému vykaznictvi; kovy se ovSem analyticky stanovuji jednotlivé, vesmeés

podle platnych norem (CSN, CSN ISO a CSN EN, ve smyslu prilohy €. 5 k vyhlasce €. 356/2002 Sb.).

Podle §9 odst. 4 zdkona ¢. 86/2002 Sb. o ochran€ ovzdusi plati, Ze pokud pro danou znecist'u-
jici latku nebo skupinu latek neni stanoven u staciondrniho zdroje specificky emisni limit, je
provozovatel povinen plnit obecny emisni limit. Orgdn kraje na Zddost provozovatele,
z vlastniho podnétu nebo na ndvrh inspekce vymezi rozhodnutim znecistujici latky nebo je-
jich stanovené skupiny k plnéni obecnych emisnich limitt.

Natizeni vlady €. 352/2002 Sb. stanovi specifické emisni limity, postup uplatnéni obecnych
emisnich limitd a dal$i podminky provozovani spalovacich staciondrnich zdroji znecistovani
ovzdusi. Hlava II tohoto natfizeni vlady stanovi podminky pro zvlasté velké spalovaci zdroje:

— emisni limity stanovené v zdvislosti na jmenovitém tepelném piikonu zdroje pro oxid
sifi¢ity, oxidy dusiku a tuhé znecistujici latky (v pfiloze 1 k nafizeni),

— emisni limity stanovené pro oxid uhelnaty (v ptfiloze 2 k nafizeni),

— rozsah sledovanych znecistujicich latek,

— zjiStovani zneCistujicich latek.
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Hlava III nafizeni stanovi obdobné podminky pro velké a stfedni spalovaci zdroje. Emisni
limity jsou stanoveny pro tuhé zneciStujici latky, nikoliv pro jednotlivé téZké kovy, jez jsou
na tuhé Castice vazany.

Naftizeni vlady €. 353/2002 Sb. stanovi emisni limity a dalsi podminky ostatnich staciondrnich
zdroji znecCiStovani ovzdusi, predevS§im ale kategorizuje zdroje a stanovi specifické emisni
limity (v pfiloze 1 pro technologické procesy, v piiloze 2 pro zemédé€lské zdroje). Specifické
emisni limity pro tézké kovy jsou stanoveny u kategorii, jak uvadi ndsledujici tabulka:

Specifické emisni limity podle nafizeni viady 353/2002 Sb., pfiloha 1

€. kat. nazev kategorie emisni limit

2.1 zafizeni na prazeni nebo slinovani | nro spékaci pasy aglomerace - stavajici zdroj: plynné anorganické
kovové rudy vcetné sirnikove rudy | organické slougeniny rtuti max. 1 mg/m

pro spékaci pasy aglomerace - novy zdroj: plynné anorganické
i organické slouceniny rtuti max. 1 mg/m

252 |zafizeni na vyrobu nebo taveni |pro Zarové pokovovani zinkem: 10 mg Zn/m®
nezeleznych kovu, véetné slévani
slitin a pretavovani produktl (rafi-
nace, vyroba odlitkd apod.)

3.2.2 |zafizeni na vyrobu skla, vcetné | stavajici zdroje:

klenénych viak . . .
skienenyeh viaken pro olovo antimon, mangan, vanad, cin, méd pfi celk. hmotn. toku

véech t&chto latek > 0,05 kg/h: 10 mg/m®

pro kobalt, nikl, chrom, arsen, kadmium, selen pfi celk. hmotn.
toku véech t&chto latek > 0,01 kg/h: 5 mg/m?®

nové zdroje a stavajici zdroje po 1. 1. 2007:

pro olovo antimon, mangan, vanad, cin, méd pfi celk. hmotn. toku
véech t&chto latek > 0,05 kg/h: 10 mg/m®

pro kobalt, nikl, chrom, arsen, kadmium, selen pfi celk. hmotn.
toku véech t&chto latek > 0,01 kg/h: 5 mg/m®

limitni konc. emisi olova: 5 mg/m?®

4.2 vyroba chloru stavajici zdroje:

mérna vyrobni emise: 0,002 Hg kg/t
nové zdroje:

mérna vyrobni emise: 0,00001 Hg kg/t

(pozn.: mérna vyrob. emise vztazenda na vyrobni kapacitu chloru v celorog-
nim praméru)

Postup stanoveni obecnych emisnich limitt (podle §9 odst. 4 zdkona ¢. 86/2002 Sb. o ochrané
ovzdusi) podrobné upravuje §5 nafizeni vlady ¢. 353/2002 Sb., podle kterého organ kraje
v pfenesené pusobnosti:

a) stanovi obecné emisni limity téch znecistujicich latek nebo jejich stanovenych skupin,
u nichz €inf pfi nejvysSsim projektovaném vykonu zdroje a pfi hmotnostni koncentraci
odpovidajici jejich obecnému emisnimu limitu vypocteny ro¢ni hmotnostni tok vice
nez 4 % hodnoty ro¢nich hmotnostnich toka znec€istujicich latek uvedenych v §2 pism.
d),
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b) stanovi obecné emisni limity jinych latek, jejichZ emise lze u zdroje prokazatelné
predpokladat a které maji vyznamny vliv na kvalitu ovzdu$i v misté pasobeni zdroje,
pifedevSim jednd-li se o oblast podle §7 odst. 1 zdkona ¢. 86/2002 Sb. o ochrané
ovzdus$i (tj. oblast se zhorSenou kvalitou ovzdus$i podléhajici reZimu zvl4stni ochrany
ovzdusi),

c) stanovi obecné emisni limity dalSich latek na zdklade vlastniho posouzeni nebo odbor-
ného posudku a odivodni je ve vydaném rozhodnuti,

d) u zvlasté velkého zdroje posoudi stanoveni emisnich limitd podle §6 nafizeni u vSech
znecist'ujicich latek v tomto ustanoveni uvedenych (pod pism. i jsou uvedeny té€zké
kovy a pod pism. m je uveden arzen), pro které nejsou u zdroje stanoveny specifické
emisni limity.

V roce 2004 probihd novelizace natizeni 353/2004 Sb. K podstatnym zméndm dochdzi napf.
v ptiloze 1 k nafizeni, kde jsou vloZzeny nové kapitoly (napt. zdvazné podminky pro manipu-
laci a skladovani tuhych latek, svafovani kovovych materialti, vyroba expandovaného poly-
styrénu, vyroba acetylenu) a vétSina textu je upfesnéna nebo pozménéna. Ke zméndm dochazi
déle v priloze 2 (kategorie zemédélskych zdroju) a je zafazena pfiloha 3, ktera uvadi seznam
zvlasté velkych zdroju zneCiStovani ovzdusi pro ucely tohoto nafizeni vlady (neni ovSem
jisté, zda v novele zastane). Proces novelizace nebyl kdatu vydani zpravy ukoncen
a z dostupnych podklada k novelizaci nelze jesté délat zaveéry.

Naftizeni vlady ¢. 354/2002 Sb. stanovi emisni limity a dal$i podminky pro spalovani odpadu
a v §10 pism. ¢) se ustanovuje jednorazové méfeni tézkych kovi obsazenych v tuhé, kapalné
a plynné f4zi v€etné jejich sloucenin, pro néz jsou stanoveny emisni limity podle pfiloh €. 2 a
5 k tomuto nafizeni, a dioxind a furant, a to nejméné dvakrat za rok v intervalech ne kratsich
nez 3 mésice. Nejméné 1 méfeni se provadi kazdé 3 mésice beéhem prvnich 12 mésict pro-
voZzu.

Ptiloha €. 2 k natizeni vlady €. 354/2002 Sb. stanovi specifické emisni limity pro spoluspalo-

vaci zafizeni a stanovi hodnoty celkovych emisnich limitd pro tézké kovy a zafizeni:

Specifické emisni limity pro spoluspalovaci zarizeni
(pfiloha €. 2 k nafizeni vlady €. 354/2002 Sb.)

spoluspalovaci zafizeni kov / skupina kovt celkovy emisni limit (mg/m®)

spoluspalovani odpadli v ce-|Cd + Tl 0,05
mentarskych pecich

Hg 0,05

Sb+As+Pb+Cr+Co+Cu+Mn+Ni+V 0,5

tuhé znegistujici latky celkem 30
spoluspalovani odpadu v zafi- | og 4+ T 0,05
zenich na spalovani paliv

Hg 0,05

Sb+As+Pb+Cr+Co+Cu+Mn+Ni+V 0,5
spoluspalovani odpadu Vv ji-| g + Tl 0,05
nych prdmyslovych zafizenich

Hg 0,05
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Priloha ¢. 5 k nafizeni vlady ¢. 354/2002 Sb. stanovi specifické emisni limity pro spalovny
odpadu a stanovi specifické emisni limity téZkych kovt pro spalovny odpadu:

Primérné hodnoty béhem obdobi odbéru vzorku
nejméné 30 minut a nejvyse 8 hodin
(pfiloha €. 5 k nafizeni viady €. 354/2002 Sb.)

kov a jeho slouceniny priamérné hodnoty priamérné hodnoty pfipustné do 1. 1. 2007
(vyjadrené obsahem (mg/m®) u stavajicich zarizeni, uvedenych do provozu
kovu) pred 31. 12. 1996 a ktera spaluji pouze nebez-
pecné odpady
(mg/m?)
(_I)_cli celkem 0,05 celkem 0,1
Hg 0,05 0,1
Sb
As
Pb
Cr celkem 0,5 celkem 1
Co
Cu
Mn
Ni
\

Priloha €. 8 k nafizeni vlady €. 354/2002 Sb. stanovi specifické emisni limity pro stavajici
spalovny komundlniho odpadu platné v obdobi od 1. 1. 2003 do 28. 12. 2005:

Specifické emisni limity tézkych kovu pfi spalovani komunalniho odpadu
platné od 1. 1. 2003 do 28. 12. 2005
(pfiloha €. 8 k nafizeni vlady €. 354/2002 Sb.)

kov

provozni kapacita
<1t/h

provozni kapacita
1-<3th

provozni kapacita
>3th

specif. em. limit

specif. em. limit

specif. em. limit

(mg/m®) (mg/m®) (mg/m®)
Pb + Cr + Cu + Mn - 5 5
Ni + As - 1 1
Cd+Hg+TIl - 0,2 0,2 (z toho Hg max 0,08)
tuhé znegistujici latky celkem 50 30 30

Priloha €. 9 k nafizeni vlady €. 354/2002 Sb. stanovi specifické emisni limity pro stavajici
spalovny nebezpecného odpadu spalujici pouze infekéni nemocni¢ni odpady, platné od 1. 1.
2003 do 28. 12. 2005:
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Specifické emisni limity tézkych kova
pfi spalovani pouze infekénich nemocniénich odpadu
platné od 1. 1. 2003 do 28. 12. 2005
(pfiloha €. 9 k nafizeni vlady €. 354/2002 Sb.)

kov specificky emisni limit (mg/m°)
Pb + Cu + Mn 5
Ni + As + Cr + Co 2
Cd+Hg+TIl 0,2 (z toho Hg max 0,1)
tuhé znegistujici latky celkem 30

Vs v

DluZno poznamenat, Ze provadéci predpisy k zdkonu o ochrané ovzdusi ¢. 86/2002 Sb. jsou
konstruovany z hlediska zdroji zne€istovani ovzdusi a reflektuji piislusné smérnice Evropské
unie, coz na druhé strané neni piehledné pii vyhledavani jednotlivych polutantd, jeZ jsou jed-
notlivymi pravnimi pfedpisy regulovdny. K usnadnéni orientace v pravnich pfedpisech podle
sledovanych kovu slouzi prehledna tabulka, ktera je uvedena v pfiloze 1.

Podobné jako zdkon o ochrané ovzdusi, i vodni zdkon €. 254/2001 Sb. vypocitdva polutanty,
které mohou ohrozit jakost povrchovych nebo podzemnich vod. Tyto latky jsou definovany
jako ,,zavadné latky*“ a nejsou odpadnimi ani dilnimi vodami (§ 39 cit. zdk.). Pokud se tyka
kovi, zdkon v piiloze 1 fadi:

jako zvldsté nebezpecné ldtky:

— organocinové slouceniny,

— rtut a jeji slouceniny,

— kadmium a jeho slouceniny,

— latky vykazujici karciongenmni, mutagenni nebo teratogenni vlastnosti ve vodnim pro-
stfedi nebo jeho vlivem,

a jako nebezpecné ldtky:

zinek selen cin vanad
meéd’ arsen baryum kobalt
nikl antimon berylium thalium
chrom molybden bor telur
olovo titan uran stiibro.

Jakost pitné vody byla pfedmétem normy CSN 75 7111 (1989), kterd definovala tzv. ukaza-
tele jakosti pitné vody, které Clenila na ukazatele:

A) mikrobiologické a biologické
B) fyzikdlni a chemické:

a) toxikologické

b) smyslové postizitelné

¢) ostatni
C) radiologické.
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Soucasnd legislativa, vyhlasSka €. 252/2004 ze dne 22. dubna 2004, kterou se stanovi hygie-
nické pozadavky na pitnou a teplou vodu a Cetnost a rozsah kontroly pitné vody, stanovi uka-
zatele mikrobiologické, biologické, fyzikdlni, chemické a organoleptické a jejich hygienické
limity, pro radiologické ukazatele odkazuje na vyhlaSku ¢. 307/2002 Sb. o radiacni ochrané.
Hygienické limity jsou v cit. vyhldSce uvadény jako nejvy$si mezni hodnota (NMH) nebo
jako mezni hodnota (MH), pfipadné jako doporucend hodnota (DH). Limitni hodnoty pro
tézké kovy jsou uvedeny v ndsledujici tabulce (vyhldska pouzivd pro polutanty termin ,,uka-
zatel®).

Limitni hodnoty pro tézké kovy v pitné vodé
dle prilohy €. 1 k vyhlasce €. 252/2004 Sb.

por. €. ukazatele | ukazatel | limitni hodnota typ limitu
14 antmon |50  [ug/] | NMH
15 arsen 10,0  [ug/l] NMH
19 berylium |20 [po/l] NMH
20 bor 1,0 [mg/l] NMH
27 hlinik 0,20 [mgl] |MH
34 chrom 50 [po/l] NMH
36 kadmium | 5,0 [po/] NMH
39 mangan | 0,050 [mg/l] MH (pozn. 1)
40 méd 1000 [ug/ll | NMH (pozn. 2)
42 nikl 20 [Hg/] NMH (pozn. 3)
43 olovo 10 [uo/l] NMH (pozn. 3 a 4)
50 rtut 1,0 [Hg/] NMH
51 selen 10 [po/l] NMH
54 stfibro 50 [po/l] NMH (pozn. 5)
62 zelezo 0,20 [mg/l] MH (pozn. 6)
NMH - nejvySSi mezni hodnota
MH mezni hodnota

poznamky:

1) V pfipadech, kdy vy$si hodnoty manganu ve zdroji surové vody jsou zplsobeny geologickym prostie-
dim, se hodnoty manganu az do 0,20 mg/l povazuji za vyhovuji poZadavkim vyhlasky za predpokladu,
ze nedochdzi k nezadoucimu ovlivnéni organoleptickych vlastnosti vody.

2) Limitni hodnota je stanovena na zakladé toxického plsobeni médi a plati pro vzorek pitné vpdy ode-
brany odpovidajici metodou tak, aby vzorek byl reprezentativni pro primeérné jednotydenni mnoZzstvi po-
Zité spotrebiteli. Vyhlaska dale stanovi podminky odbéru vzorkd.

3) Limitni hodnota plati pro vzorek pitné vody odebrany odpovidajici metodou vzorkovani z kohoutku tak,

aby vzorek byl reprezentativni pro prdmérné jednotydenni mnoZzstvi poZité spotiebiteli.

Do 24. prosince 2013 plati limit NMH 25 pg/l.

Tyké se vod dezinfikovanych solemi stfibra a vod upravenych zafizenim obsahujicim stfibro.

V pfipadech, kdy vy$si hodnoty Zeleza ve zdroji surové vody jsou zpisobeny geologickym prostiedim,
se hodnoty Zeleza aZ do 0,50 mg/l povazuji za vyhovujici pozadavkim této vyhlasky za predpokladu, ze
nedochéazi k nezadoucimu ovlivnéni organoleptickych viastnosti vody.

A
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Pro uplnost je tieba uvést, Zze nové byly stanoveny limitni hodnoty pro obsah tézkych kovia
v balenych vodach vyhldgkou & 275/2004 Sb. ze dne 28. dubna 2004*.

Dulezitym pravnim predpisem z hlediska vstupu téZkych kovt do Zivotniho prostiedi je zakon
o odpadech ¢. 185/2001 Sb, ktery v ptiloze €. 5 uvadi kovy a jejich slouceniny (a samoziejmeé
i dalsi latky), které Cini odpad nebezpecnym. Seznam téchto kovi s uvedenim jejich
kédovych ¢isel je v ndsledujici tabulce.

Kovy a jejich slouceniny, které cini odpad nebezpeénym
podle pfilohy €.5 k zakonu €. 185/2001 Sb.

kédové cislo kov a jeho slouceniny kédové cislo kov a jeho slouceniny
C1 berylium C10 stfibro
Cc2 vanad C11 kadmium
C3 chrom Sestimocny C12 cin
C4 kobalt C13 antimon
C5 nikl C14 telur
C6 meéd C15 baryum (s vyjimkou siranu)
c7 zinek C16 rtut’
C8 arsen C17 thalium
C9 selen C18 olovo

3.5 Navaznost Protokolu o tézkych kovech na jiné mezinarodni imluvy a smérnice
Evropské unie

3.5.1 Strategie EMEP pro monitorovani emisi

Program EMEP ma podle protokolu za tkol:
— monitorovat a modelovat emise do atmosféry,
— provadet emisni inventury a projekce,
— vydavat souhrnné piehledy a vyhodnoceni.

Program EMEP je zaméfen na pét zakladnich fenomént zne€istovani ovzdusi:
1. acidifikace a eutrofizace,

fotochemické oxidanty,

tézké kovy,

persistentni organické polutanty,

tuhé znecist'ujici latky.

Nk W

7 Vyhlagka ¢. 275/2004 Sb. ze dne 28. dubna 2004 o pozadavcich na jakost a zdravotni nezavadnost balenych
vod a o zpusobu jejich dpravy.
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K posledné jmenovanym latkdm je tfeba dodat, Ze podle klasifikace ISO jsou tuhé znecistu-
jici latky tfidény podle jejich vstupu do lidského organismu na latky vdechovatelné, thora-
kalni a respirabilni, jak ukazuje tabulka:

Velikost ¢astic a moznost jejich penetrace do organismu podle konvence ISO

castice oblast vstupu ¢astic do organismu hranice velikosti ¢astic [pum]
vdechovatelné nosni a Ustni dutiny, hrtan 100
thorakalni pradusky, pridusnice 30
respirabilni plice 8,5

Program EMEP, ktery ratifikovalo jiz 41 stran Umluvy a ktery nabyl d&innosti 28. ledna
1988, byl vroce 2003 vyznamné posilen nabytim dcinnosti Protokolu o tézkych kovech
(d€innost od 29. prosince 2003, 21 ratifikaci) a Protokolu o persistentnich organickych polu-
tantech (U€innost od 23. fijna 2003, 20 ratifikaci). To ovSem zvySilo ndroky na monitoring
provadény a financovany jednotlivymi stranami a vedlo téZ k urcitym strukturdlnim zméndm
v ramci EMEP. Podil na pokroku v uplatiiovani poslani a cili Umluvy md i Evropské unie,
kterd protokoly Umluvy pIn& implementovala (nebo jejich ustanoveni je§té zpiisnila) ve
svych smérnicich. Dalii posilou v podpofe cild Umluvy je i Kyotsky protokol o omezovén{
sklenikovych plyndi, k némuz evropské stity (a tudiz evropské strany Umluvy) pfistupuji
velmi vstticné.

Aby program EMEP t&inné podpofil nastdvajici tikoly Umluvy a déle téelné rozvijel dosa-
zené pokroky v plnéni jejich protokoll, byla vytyCena strategic EMEP na obdobi 2000 az
2009*, kterd zdiraziuje vy$§i angaZovanost védeckych piistupll a ndstrojii v monitoringu a
modelovani a pro jednotlivé fenomény zneciStovani ovzdusi, jak byly vySe vyjmenovany,
urcuje ndsledujici hlavni sméry védeckého a technického zajmu.

Acidifikace a eutrofizace:

— urceni toku a depozic, aby bylo mozné hodnotit jejich ucinky,

— verifikace snizeni emisi siry a oxidd dusiku a G¢inku jejich depozic, zvlasté vzhle-
dem k ptrekracovani kritickych z4tézi,

— vypocet preshrani¢nich tokt a ur¢eni podilt jednotlivych zemi,

— spoluprice s pracovni skupinou pro ucinky (Working Group on Effects).

Fotochemické oxidanty, tvorba prizemniho ozonu:

— vyhodnoceni G¢inkll ozonu na lidské zdravi, trodu, lesy a ostatni ekosystémy,
— verifikace snizeni emisi podle protokolu VOC a protokolu multi-efekt,

— prohloubeni poznatkti o prekurzorech ozonu,

— urceni trendu vyvoje ozonové situace v evropském méftitku.

Tézké kovy:
— kvantifikovat ndrodni emise a minimalizovat nejistoty v jejich stanoveni predev§im

pro kadmium, olovo a rtut’, v dal§im vyhledu pak pro méd’, zinek, arsen, chrom a
nikl,

* Dokument: Strategy for EMEP 2000 — 2009. UN/ECE, CLRTAP, ECE/EB.AIR/73.

74



— verifikace snizeni emisi vySe uvedenych kov,
— vypocty preshrani¢nich toki, deposice a podild zdroji a analyza trendd,
— podpora vyzkumu Gc¢inkt na lidské zdravi a Zivotni prostiedi.

Persistentni organické polutanty:

— kvantifikovat ndrodni emise a minimalizovat nejistoty v jejich stanoveni predevsim
pro pesticidy,

— urCeni vztahu mezi zdrojem a exposici podrobnéj$im studiem procest probihaji-
cich v atmosféfe, v pudé€, v mofi a v biotech,

— vypocéty pieshrani¢nich tokd a deposic u vybranych POPs v atmosfére, v pude,
v mofi a v biotech k vyhodnoceni §kodlivych t¢inkd na lidské zdravi a Zivotni pro-
stredyi,

— stanoveni trendd ve vazbé€ na implementaci protokolu,

— analyza odezvy slozek Zivotniho prostiedi na sniZeni emisi.

Tuhé znecistujici ldtky:

— stanoveni koncentraci ldtek a uréeni miry exposice tuhymi latkami pfendSenymi
atmosférou, jiZ je populace vystavena,

— vypocet preshrani¢nich tokd tuhych zne€ist'ujicich latek a ureni jejich zdroju,

— vyvoj prostifedkt k propojeni urbanisticky aplikovanych modeld a vyhodnoceni
dat,

— kvantifikace sniZzovani viditelnosti zpisobeného tuhymi Casticemi v evropském
ovzdusi,

— studium pro stanoveni vlivu tuhych ¢astic v atmosféfe na zmény radiace a klimatu
v regionu EMEP.

K vyse uvedenym smérim védeckého zajmu jsou v citovaném dokumentu EMEP uvedeny
konkrétni a podrobnéjsi pozadavky, priority a ndroky na zdokonaleni aktivit v rdimci EMEP,
ptriCemz zvlaste jsou zdlrazniovany aspekty verifikace a validace dat (QA/QC) a studium pro-
cest probihajicich v atmosféie, jez by vedly k ziskani poznatkli o transformaci polutantd
v prubéhu dalkového prenosu. V oblasti tuhych znecist'ujicich latek jsou akcentovany postupy

frakcionace PM, s a PM .

Strategie EMEP v oblasti t&Zkych kovi je v Ceské republice podporovéna fadou projektd Mi-
nisterstva Zivotniho prostiedi, které jsou orientovdny na zpiesnéni emisnich inventur t€zkych
kovt, a to v souladu s dokumentem OSN/EHK™, kterym se stanovi zdsady reportingu emis-
nich dat pro kadmium, olovo a rtut’ a ddle pro arsen, chrom, méd’, nikl, selen a zinek. Stav
reportingu o emisich uvedenych kovi v letech 2001 a 2002 v ¢lenéni podle stanovenych sek-
tord NFR® je uveden v kapitole PIn&ni protokolu o t&zkych kovech v Ceské republice — pod-
klady pro prezentacni padsmo.

V projektech zaméfenych na emisni inventury jsou rovnéz sledovdny a popisovany postupy
verifikace a validace emisnich dat, a to se zvI4aStnim zfetelem na ziskdvani primarnich dat.
Vychodiskem jsou doporuceni obsazena v rozséhlé publikaci Atmospheric Emission Inventory
Guidebook™ v&etnd principti metrologické ndvaznosti méfeni, stanoveni nejistoty méfen,

4> UN/ECE: Draft Guidelines for Estimating and Reporting Emission Data. EB.AIR/GE.1/2002/7 (2 July 2002)

° Nomenclatue for reporting.

> Atmospheric Emission Inventory Guidebook, Volume 1. CORINAIR/EMEP, European Environment Agency,
3" Edn., 2001.
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validace analytické metody a narokd na zpracovani soubord emisnich ddaji. DuleZitou sou-
vz . P o . ~ z - 2 2 z

&asti systému verifikace dat jsou postupy spravné laboratorni praxe’ a spravné praxe pro
emisni inventury5 3,

Vypoéty pieshraniénich tokd a deposice polutantti jsou predmétem jak rutinni praxe Ceského
hydrometeorologického tdstavu, tak vyzkumné orientovanych projektd Ministerstva Zivotniho
prostiedi. V rdmci pravidelného hodnoceni kvality ovzdusi v Ceské republice jsou vyhodno-
covany podily zdroju a trendy ve znecistovani ovzdusi.

Vyzkum ucinka tézkych kova na lidské zdravi a Zivotni prostfedi jsou soucasti §irSich pro-
jektd zabyvajicich se problematikou jak z hlediska ochrany Zivotniho prostiedi, tak i
z hlediska ochrany lidského zdravi. Soucasné jsou sledovany i Gc¢inky tuhych znecist'ujicich
latek. Na téchto projektech dlouhodobé participuji instituce ze sektoru zdravotnictvi.

3.5.2 Basilejska imluva o kontrole pohybu nebezpecnych odpadu pres hranice stata

Basilejskd umluva zavazuje signatiiské zemé k zachdzeni s odpady pfii jejich presunu pies
hranice za ticelem zneSkodniovani nebo dal§tho vyuzivani. Cilem dmluvy je:

— omezit pfesuny odpadi (zejména nebezpecnych),

— zneSkodnovat odpady co nejbliZe jejich zdroji,

— kontrolovat pohyb odpadu pfes hranice statq,

— zamezit dopravu odpadu do zemi, které nemaji legislativni nebo technické nastroje pro

environmentélni zachizeni s odpady,
— napoméahat rozvojovym zemim k bezpe¢nému fizeni odpadového hospodéfstvi.

Basilejskd amluva byla sjedndna v roce 1989 a Ceska republika sukcedovala k imluvé v roce
1993 (byvala CSFR pfistoupila k dmluvé jiz v r. 1989).

V dodatku I Basilejské imluvy jsou uvedeny kategorie odpadu, které musi byt kontrolovany.
Kovi obecné se tykaji kategorie:

— Y12 odpad z vyroby, piipravy a pouziti inkoustd, barviv, pigmentt, barev, laki a na-
téra

— Y16 latky z vyroby, pfipravy a pouziti fotografickych chemikalii a materidli pro
fotografické zpracovani

— Y17 odpad vznikajici pfi povrchové tpraveé kovu a plasta

— Y18 zbytky vznikajici pti primyslovém zneskodniovani odpadui

a ddle odpady obsahujici jako slozky:

— Y19 karbonyly kova

— Y20 berylium a jeho slou¢eniny

— Y21 slouceniny Sestimocného chromu
- Y22 slouceniny medi

32 Vyhlaska MZP &. 283/2001 Sb. o zdsadach spravné laboratorni praxe.

> Good Praktice Guidance for CLRTAP Emission Inventories. European Topic Centre on Air and Climate
Exchange. Vypracovdno jako zména kapitoly B/verifn2 v publikaci Draft Guidelines for Estimating and
Reporting Emission Data (viz vySse).

76



— Y23 slouceniny zinku

— Y24 arsen a jeho slouceniny

— Y25 selen a jeho slouceniny

— Y26 kadmium a jeho slou¢eniny
— Y27 antimon a jeho slou¢eniny
— Y28 telur a jeho slouCeniny

— Y29 rtut a jeji slouceniny

— Y30 thalium a jeho slou€eniny
— Y31 olovo a jeho slouceniny

a z hlediska tuhych znecist'ujicich latek, na néZ se kovy (jejich slou¢eniny) mohou véazat nebo
sorbovat, pak jesté:
— Y36 asbest (prach, vldkna).

Vychozi legislativni normou regulujici odpadové hospodéistvi v Ceské republice je zikon &.
185/2001 Sb. o odpadech, ktery byl novelizovan v r. 2004 zédkonem ¢. 188/2004 Sb. a zdko-
nem €. 317/2004 Sb. V novelizovaném znéni se zdkon odvoldva na smérnice Rady nebo Ev-
ropského parlamentu a Rady, které se dotykaji odpadu.

I kdyz se Basilejskd umluva i zdkon o odpadech nedotykaji piimo emisi téZkych kovi do
ovzdusi, je ndvaznost na protokol o tézkych kovech zejména v ustanovenich o bateriich
a akumuldtorech®, coZ souvisi s pfilohou &. VI k protokolu o t&Zkych kovech, a déle
v ustanovenich o pouzivani né€kterych nebezpecnych latek v elektrickych a elektronickych
zatizenich™, coZ souvisi s ptilohou VII k protokolu. V piiloze VII k protokolu jsou déle uve-
deny produkty nebo latky s obsahem tézkych kovu, které je tieba regulovat, jako napft. fluo-
rescenni svitidla s obsahem rtuti, dentdlni amalgamy, pesticidy s obsahem rtuti nebo naté-
rové hmoty s obsahem rtuti. Tyto produkty s sebou nesou rizika v okamziku, kdy se stanou
odpadem.

Problémem preshrani¢ni piepravy odpadu se zabyvaji nové navrhy dokumentt EU:
— Sdéleni Komise COM(2003)379 final — Navrh natizeni Evropského parlamentu a Rady
o preshrani¢ni prepravé odpadu
— Sdéleni Komise COM(2004)172 final — Zména navrhu natizeni Evropského parlamentu
a Rady o preshrani¢ni pfepravé odpadu.

Problém tézkych kovi v odpadovém hospodarstvi je predevSim v piipadé skladkovani, kdy
nékteré kovy mohou proniknout do povrchovych a zejména spodnich vod, v piipadé rtuti
ovSem i do ovzdusi. Jednd se zejména o odpady s obsahem barev, kyselin nebo zdsad, déle
baterie, akumulétory, elektronickd zafizeni, zafivky apod.

Pti likvidaci komunélnich odpadi, v nichz se mohou rovnéz vyskytovat tézké kovy, je za
bezpecny zpusob pokladdno spalovani v modernich spalovacich zafizenich vybavenych Ciste-
nim spalin. Spalovani komunalniho odpadu méZe vést k dspoie fosilnich paliv. V Ceské re-
publice bylo v roce 2000 spalovano ve tifech velkych spalovnach komundlnich odpadd pfi-
blizné 8 % vzniklych komundlnich odpadu, coZ je ve srovnani s nékterymi staty velmi madlo.
Napf. ve Svycarsku bylo spalovino cca 45 % komundlnich odpad(, v Nizozemsku 42 %, ve

>* Smérnice rady 91/157/EHS o bateriich a akumulétorech obsahujicich urité nebezpeéné latky.
> Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2002/95/EC o omezeni pouzivani nékterych nebezpe¢nych latek
v elektrickych a elektronickych zafizenich.
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Francii 39 % a v Némecku 17 %. V zemich Evropské unie je spalovano v pruméru cca 22 %
komundlnich odpadd. V r. 2003 bylo v Evropé v provozu 340 spaloven s vyuZitim tepla, do
roku 2009 je ptipravovano dalsich 166 spaloven. Pro Ceskou republiku je uvddéna potieba
vystavby dalSich 5 az 7 spaloven. Averze vici spalovnam, argumentujici emisemi dioxind, je
pfi soucasné technologii spalovani v modernich spalovnich neopodstatnénd. Nékterd métreni
provedend na malych zdrojich nevybavenych ndleZitym ¢iSt€nim spalin a spalujicich napf.
nevhodnou biomasu (pod ¢imz se Casto skryva i problematicky odpad) vykazuji nékolikana-
sobné prekroceni limitnich hodnot pro dioxiny. Zajimavy uidaj zvetejnila britskd Agentura pro
Zivotni prostiedi, podle kterého se pifi jednom velkém ohnostroji v Londyné emitovalo do
ovzdusi tolik dioxint, jako by produkovala nejvétsi londynska spalovna za 120 let provozu.

Spalovani odpadi s vyuZitim energie je predmétem rozhodnuti Rady ES z 24. tnora 1997
ohledné strategie hospodateni s odpady. MnoZstvi odpadu na sklddkdch se musi minimalizo-
vat, a to podle limit stanovenych smérnici Rady 1999/31/ES ze dne 26. 4. 1999 o skladkach
odpadu (€lanek 5, odst. 2) takto:

— do roku 2006 musi kazdy clensky stat prokdzat, Ze slddkuje o 25 % méné biologicky
rozloZitelnych odpadti nez v roce 1995,

— do roku 2009 musi kazdy Clensky stat prokdzat, Ze slddkuje o 50 % méné biologicky
rozloZitelnych odpadti nez v roce 1995,

— do roku 2016 musi kazdy clensky stat prokdzat, Ze slddkuje o 65 % méné biologicky
rozlozitelného odpadu nezZ v roce 1995.

Ceska republika obdrzela Gtyilety odklad. Ke spInéni cile ale bude zapotiebi investic piede-
v§im z prostiedku kraja.

K vypoiddani s problémem odpadd vyhlésila vlada Ceské republiky Plin odpadového hospo-
datstvi’®, ktery se mj. dotykd i t&7kych kovi, zejména ve vztahu k prilohdm VI a VII
k protokolu o tézkych kovech. Jde zejména o ustanovent:

— dosdhnout u pouzitych pramyslovych Ni-Cd akumulatort tplného vyuziti kovové sub-
stance do 31. prosince 2005,

— dosdhnout do roku 2006 sbéru pouzitych prenosnych baterii v mnozstvi 100 g za rok na
obyvatele, z toho materidlové vyuzivat minimalné€ 50 % hmotnostnich,

— zajistit do roku 2005 sbér a materidlové vyuziti 85 % hmotnostnich z celkového mnoz-
stvi olovénych akumuldtorti uvedenych na trh,

— zajistit do roku 2012 sbér a materidlové vyuziti 95 % hmotnostnich z celkového mnoz-
stvi olovénych akumuldtorti uvedenych na trh,

— uplatiiovat pfi sbéru, shromazd’ovani a tfidéni pouzitych baterii a akumulatort postupy
umoZznujici zvySovani G€innosti zpétného odbéru a jejich vyuziti,

%% Natizeni vlady ¢. 197/2003 Sb. o Planu odpadového hospodatstvi Ceské republiky.
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snizovat mérny vyskyt emisi z vyroby oxidu titanicitého a jejich unik do jednotlivych
sloZek Zivotniho prostiedsi,

zvysit objem pramyslového vyuZivani odpadu z vyroby oxidu titani¢itého,

pro vozidla vyrobend po 1. lednu 1980 nejpozdéji do 1. ledna 2006 op€tovné pouZzit
a vyuZzit nejméné v mife 85 % prumérné hmotnosti vSech autovraki pievzatych za ka-
lendaini rok a opétovné pouzit a materidlové vyuZzit v mife nejméné 80 % prumérné
hmotnosti v§ech autovrakt pievzatych za kalendaini rok,

pro vozidla vyrobend pied 1. lednem 1980 je mira opé&tovného pouZiti a vyuZiti stano-
vena na 75 % a mira opétovného pouziti a materidlového vyuziti na 70 % prumérné
hmotnosti v§ech autovrakt pievzatych za kalendaini rok,

nejpozdéji od 1. ledna 2015 opétovné pouzit a vyuZit nejméné v mite 95 % prumérné
hmotnosti vSech autovrakd prevzatych za kalendaini rok a opétovné a materialové vyu-
Zit v mife nejméné 85 % prumérné hmotnosti vSech autovraki pievzatych za kalendarni
rok.

Citované natizeni vlady 197/2003 Sb. md v piiloze zdsady pro vytvafeni jednotné a ptrimefené
sité zafizeni k nakladani s odpady, mezi nimiZ se mj. uvadi:

nepodporovat vystavbu novych spaloven komunalniho odpadu ze statnich prostredka,
nepodporovat vystavbu novych skladek odpadi ze statnich prostiedku,

zajistit tfidény sbér vyuZitelnych sloZek komundlniho odpadu prostfednictvim dosta-
teCné Cetné a dostupné sité sbérnych mist, za predpokladu vyuziti existujicich systému
sbéru a shromazd’'ovani odpadi, a pokud je to mozné, i systému sbéru vybranych vy-
robku, které jsou zajiStovany povinnymi osobami, tj. vyrobci, dovozci a distributory,

zajistit potiebné kapacity pro upravu odpadi vhodnych pro zpracovani na palivo, neni-
li vhodnéjsi jejich materidlové vyuZziti,

zajistit vyuziti vhodnych a dostupnych technologii k vyuZivdni paliv vyrobenych
z odpadu,

pfipravit ndvrh podpory pilotnich projektd na ovéfeni dosud v Ceské republice
neprovozovanych technologii a zafizeni k naklddédni s odpady.

Déle se citované nafizeni vlady odvoldva na Basilejskou imluvu, a to v piiloze v odstavci 5
,,Zasady pro rozhodovani ve vécech dovozu a vyvozu odpadi‘ takto:

usilovat o postupné odstranéni piekazek volného pohybu odpadi, které nevykazuji
nebezpecné vlastnosti a jsou urceny k vyuziti jako druhotnd surovina,

usilovat o minimalizaci pfeshrani¢niho pohybu odpadd, které jsou urceny k odstranént,
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posuzovat vSechny faze naklddani s odpadem aZ do jeho pfedani do zafizeni k vyuZziti
nebo odstranéni,

povolovat dovoz odpadi za dc¢elem vyuZiti pouze do zafizeni, kterd jsou provozovana
v souladu s platnymi pradvnimi predpisy a kterd maji dostate¢nou kapacitu,

povolovat vyvoz odpadu za tcéelem jejich odstranéni pouze v piipadé, ze v Ceské
republice neni dostateCna kapacita k odstranéni urceného druhu odpadu zpusobem
ucinnym a pfiznivym z hlediska vlivu na Zivotni prostredi,

spolupracovat zejména se sousednimi staty na zdkladé dvoustrannych dohod v oblasti
kontroly a metodiky dovozu a vyvozu odpadu.

Z hlediska tézkych kovi, resp. vazby na piilohy VI a VII protokolu o tézkych kovech, je du-
leZité ustanoveni odstavce 6 citovaného nafizeni vlady o podilu recyklovanych odpadi. Jako
cil je ur€eno vyuzivani odpadt s upfednostnénim recyklace na 55 % vSech vznikajicich od-
padi do roku 2012 a zvysit materidlové vyuziti komunélnich odpadd do roku 2010 ve srov-
nani s rokem 2000, a to:

80

zpracovat strategii na podporu trhu s recyklovanymi vyrobky,

podporovat oddéleny sbér a materidlové vyuZiti u vSech skupin odpadui, kde je to
s ohledem na ekologické, technické, ekonomické a socidlni podminky mozZné,

podporovat rozvoj trhu srecyklovanymi vyrobky, upfednostnit vyrobky
z recyklovanych materidlt a ekologicky Setrné vyrobky pfi zaddvani zakazek na trovni
organu statni spravy,

zajistit zdravotni nezavadnost recyklovanych vyrobku,

zpracovat Realizaéni program Ceské republiky pro obaly a odpady z obali komplexnd
fesici nakladani s obaly a odpady z obali zejména s prioritou prevence, opakovaného
pouziti arecyklace,

analyzovat zpusoby nakladani se stavebnimi a demoli¢nimi odpady za tcelem vytvo-
feni podminek pro splnéni téchto cili: vyuZivat 50 % hmotnosti vznikajicich stavebnich
a demoli¢nich odpadui do 31. prosince 2005 a 75 % hmotnosti vznikajicich stavebnich a
demoli¢nich odpadu do 31. prosince 2012,

zvysit troven sbéru tfidénych vyfazenych elektrickych a elektronickych zafizeni na 4
kg na osobu za rok z domécnosti do 31. prosince 2006,

dosdhnout u velkych domécich spotiebict a automatickych vydejnich stojand vyuziti
miniméalné 80 % pramérné hmotnosti pouzitého spotiebiCe a opétovné pouzit nebo
recyklovat materialy, latky a soucasti z nich v rozsahu minimalné 75 % prumérné
hmotnosti spotiebice do 31. prosince 2006,

dosdhnout u zafizeni informacni technologie a komunikacnich a spotiebitelskych zati-
zeni vyuziti minimalné 75 % pramérné hmotnosti pouzitého spotiebice a opétovné po-



uzit nebo recyklovat materidly, latky a soucasti z nich v rozsahu minimdlné 65 % prua-
mérné hmotnosti spotiebi¢e do 31. prosince 2006,

— dosahnout u malych spotiebict, osvétlovacich zafizeni, elektrickych a elektronickych
nastroja, hracek a pristroji pro monitorovani a regulaci vyuziti minimalné 70 % prua-
mérné hmotnosti pouZzitého spotiebice a opetovné pouzit nebo recyklovat materidly,
latky a soucdsti z nich v rozsahu minimalné€ 50 % primérné hmotnosti pouZitého spo-
tfebice do 31. prosince 2006,

— dosdhnout opétovného pouZiti nebo recyklace materidld, latek a soucasti z vybojek
v rozsahu minimdln€ 80 % hmotnosti pouzitého spotiebice do 31. prosince 2006,

— zajistit na zdkladeé analyzy zpracovdni Realiza¢niho programu Ceské republiky pro
vyfazend elektrickd a elektronickd zafizeni za ucelem vytvofeni podminek pro splnéni
cili uvedenych vyse.

Pro skladkovani odpadi se v citovaném nafizeni vlady stanovi sniZeni hmotnostniho podilu
odpadd ukladanych na sladky o 20 % do roku 2010 ve srovnani s rokem 2000 a s vyhledem
dalSiho sniZovéni, pficemz uklddat odpady na sklddky by bylo mozné jen v piipadé€, kdy
s odpady nelze v daném mosté a Case nakladat jinym zptsobem.

Pro uklddédni organické hmoty do sklddek stanovi uvedené natizeni vlady sniZit maximdlni
mnozstvi biologicky rozlozitelnych komunélnich odpadi (BRKO) uklddanych na skladky tak,
aby podil této slozky €inil v roce 2010 nejvice 75 % hmotnostnich, v roce 2013 nejvice 50 %
hmotnostnich a vyhledové v roce 2010 nejvice 35 % hmotnostnich z celkového mnoZstvi
BRKO vzniklého v roce 1995. K tomu ma byt mimo jiné vyuZzito:

— oddélené shromazd’ovani jednotlivych druhid biologicky rozloZitelnych odpadia
vznikajicich v doméacnostech, zivnostech, primyslu a tfadech, mimo smésny odpad,

— omezovani zneCiStovani biologicky rozlozitelnych odpadi jinymi odpady tvoficich
BRKO vyttidénych z komunalniho odpadu, zejména papiru a lepenky,

— vytvoreni sité regiondlnich zatizeni pro naklddani s komundlnimi odpady tak, aby bylo
dosazeno postupného omezeni BRKO uklddanych na skladky.

Protokol o tézkych kovech doporucuje nahrazovat kovy ve vyrobcich jinymi materidly, pokud
je to mozné. Stane-li se pak takovy vyrobek odpadem, vznikd problém jeho likvidace, piede-
v§im v pifpadé ndhrad umélymi hmotami. Proto je velmi dulezité zvazovat moZnosti recyk-
lace kovovych materiala. Problém je také naléhavy v piipadech elektrickych a elektronickych
zafizeni, coZ te$i smernice Evropského parlamentu a Rady 2002/95/EC o omezeni pouZivani
nékterych nebezpecnych latek v elektrickych a elektronickych zatizenich a ddle smérnice Ev-
ropského parlamentu a Rady o odpadnich a elektronickych zatizenich.
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353 Rotterdamska amluva o postupu predchoziho souhlasu v mezinarodnim
obchodu s nékterymi nebezpeénymi chemickymi latkami a pripravky
na ochranu rostlin (tzv. Umluva PIC)

Umluva o postupu pfedchoziho souhlasu v mezindrodnim obchodu s nékterymi nebezpeénymi
chemickymi latkami a pfipravky na ochranu rostlin byla sjedndna na konferenci zplnomocné-
nych zédstupct v Rotterdamu ve dnech 10. — 11. 9. 1998 a vstoupila v platnost 24. tnora 2004,
poté co byla splnéna podminka jeji ratifikace 50 stity. Ceskd republika podepsala Umluvu 22.
Cervna 1999 a bezprostiedné€ po podpisu byla zahdjena ratifikace; ratifikacni listina byla ulo-
ena u depozitafe 12. Gervna 2000. Umluva md v sou¢asné dobé 73 signatditi a 60 smluvnich
stran.

Piedchtidcem Umluvy byla tzv. Londynskd smérnice pro vyménu informaci o chemickych
latkdch v mezindrodnim obchodu z osmdesdtych let minulého stoleti, kterd vychizela
z dobrovolného ptistupu zemi k postupu piedchoziho souhlasu, prior informed consent — PIC,
podle néhoZz povéreny orgidn dovazejici zemé udé€luje souhlas s dovozem nebezpecné latky
jesté pied jeho uskute¢nénim. Tim bylo umoZnéno kontrolovat ohyb vybranych nebezpecnych
latek a omezovat jejich nezddouci dovoz. Ke zvyseni Gi€innosti tohoto postupu bylo ale nutné,
aby se stal pro jeho téastniky zdvaznym; k tomu byla sjedndna Rotterdamskd Umluva.

Umluva obsahuje seznam nebezpe&nych ldtek, na které se vztahuje postup piedchoziho sou-
hlasu. Tento seznam zahrnuje nékteré primyslové chemikalie a icinné latky na ochranu rost-
lin, jejich pouziti je v fadé zemi zakdzdno nebo vyznamné omezeno. Pro kaZdou latku uvede-
nou v seznamu je vypracovan hodnotici dokument, ktery shrnuje jeji nebezpecnost a divody
omezeni jejtho pouzivani. Tyto dokumenty jsou piistupné na internetu v nékolika jazykovych
mutacich (www.pic.int).

Prvni zaseddni smluvnich stran Umluvy se uskuteénilo ve dnech 20. — 24. za¥{ 2004. Sekreta-
ridt Umluvy dzce spolupracuje s Organizaci pro potraviny a zem&dé&lstvi OSN (Food and Ag-
riculture Organization — FAO) a s organy UNEP (UN Environment Programme). V ramci
jednani, kterého se zicastnili delegéti 130 vlad, bylo do seznamu nebezpecnych latek a pesti-
cidi zaclenéno dalsich 14 liatek (k pivodnim 27 substancim). Konference ustavila zvlastni
vybor pro posuzovani chemickych latek (Chemical Review Committee), jehoz tikolem bude
predkladat dalSi navrhy pro zafazeni chemickych latek a pesticidi na seznam (jde v podstaté
o zajisténi aktualizace ptivodniho seznamu PIC).

Na pavodnim i nové dopliiovaném seznamu jsou predev§im organické latky a pesticidy
(z nichZ n€které jsou predmétem protokolu o persistentnich organickych polutantech), jako
napt. aldrin, DDT, hexachlorbenzen, toxaphen apod. Pokud se tyka tézkych kovu, jde prede-
v§im o organokovové slouceniny rtuti — alkyl-, alkyloxyalkyl- a aryl-slouceniny, ale také
o anorganické slou¢eniny”’. Z anorganickych litek jsou déle uvedeny na seznamu asbesty —
crociodolit, aktinolit, anthophylit, amosit a tremolit, které jsou z hlediska ochrany ovzdusi
znamé jako tuhé znecist'ujici Castice, majici svij emisni zdroj dnes piedev§im v demoli¢nich
pracich.

Sekretaridgt Umluvy vyZaduje prabé&Zné informace o opatfenich na ndrodni drovni souviseji-

cich s plnénim Umluvy — plnéni nirodniho implementaéniho plinu. Za Ceskou republiku je
odpovédné Ministerstvo Zivotniho prostiedi, které jmenuje piisluSny ndrodni organ pro roz-

" www.pic.int/en/Table7 htm.
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hodovani o dovozu latek podl€hajicich postupu piedchoziho souhlasu (Designated National
Autority — DNA).

3.54 Umluva o pristupu k informacim, acasti verejnosti na rozhodovani a pristupu
k pravni ochrané v zilezitostech Zivotniho prostredi (Aarhuska imluva)

Aarhuskd imluva byla sjednédna 25. Eervna 1998 na 4. konferenci ministrii Zivotniho prostiedi
regionu Evropské hospodaiské komise OSN ,Zivotni prosttedi pro Evropu® a Ceska
republika Umluvu na této konferenci podepsala (s vyhradou ratifikace). V soucasné dobé ma

P )

Umluva 40 signat4id a 27 smluvnich stran; v platnost vstoupila dnem 30. fijna 2001.

Umluva pokryvé oblasti:
— zptistupniovéani informaci o Zivotnim prostiedsi,
— aktivni ucast verejnosti v rozhodovacich procesech,
— zajisténi pravni ochrany v zdleZitostech Zivotniho prostiedi.

Z hlediska politického je Umluva prohloubenim demokratickych vazeb a souvisi
s prosazovanim lidskych prav a svobod. Umluva ma nékolik pracovnich skupin a v nékterych
je Ceska republika aktivni.

Ceska republika m4 principy piistupu vefejnosti k informacim o Zivotnim prostiedi zakotveny
v n€kolika pravnich predpisech:
— zékon ¢ 123/1998 Sb. o pravu na informace o Zivotnim prostiedi, ve znéni zdkona ¢.

132/2000 Sb.
— zékon €. 106/1999 Sb. o svobodném pristupu k informacim (ve znéni pozdéjsich pred-
pist)

— zdkon €. 86/2002 Sb. o ochrané ovzdusi (hlava V: zpfistupfiovani informaci vefejnosti
a mezindrodnim organizacim).

Tyto obecné piedpisy samoziejmé zahrnuji i problematiku téZkych kovi. Informace o zne-
&isténi ovzduii jsou piistupné v rodenkdch Ceského hydrometeorologického tstavu a dile na
jeho internetovych strankdch. Tézké kovy jsou uvadény jak v databdzi emisi, tak v piehledech
imisnitho monitoringu az po trover okresu.

Dale pasobi v Ceské republice fada nevladnich organizaci, které se monitoringem Zivotniho
prostfedi zabyvaji a svd pozorovani zvefejiiuji ve sdeélovacich prostredcich, vCetné interneto-
vych stranek.

Pro zajisténi spolehlivosti informaci prendsenych elektronickymi prostfedky byl vydan zdkon

€. 480/2004 Sb. o nékterych sluzbach informacni spole€nosti, ktery stanovi odpovédnosti po-
skytovatel sluzeb.

3.5.5 Zakon o chemickych latkach a chemickych pripravcich

Zakon €. 356/2003 Sb. o chemickych latkach a chemickych piipravcich, ktery nahradil dfi-
ve€jsi zékon 157/1998 Sb., je v souladu s nasledujicimi smérnicemi Evropské unie:
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— Smérnice Rady 67/548/EHS o sbliZovani pravnich a spravnich predpisa tykajicich se
klasifikace, baleni a ozna¢ovani nebezpecnych latek

— Smérnice Evropského parlamentu a Rady 1999/45/ES o sblizovani pravnich a sprév-
nich predpisu ¢lenskych sttt tykajicich se klasifikace, baleni a oznaovani nebezpec-
nych latek

— Smérnice Rady 76/796/EHS o sblizovani pravnich a spravnich predpisu tykajicich se
omezeni uvadéni na trh a pouzivani nékterych nebezpecnych latek a pripravki

— Smérnice Rady 87/18/EHS o sblizovani pravnich a spravnich ptedpist tykajicich se
aplikace zdsad spravné laboratorni praxe a ovefovani jejich pouZivdni pifi zkouSeni
chemickych latek

— Smérnice Rady 88/320/EHS o inspekci a ovéfovani spravné laboratorni praxe.

Zakon definuje chemické latky jako chemické prvky a jejich sloueniny v pfirodnim stavu
nebo ziskané vyrobnim postupem, vcetné€ piidanych ptisad. Jako piipravky jsou definovany
smesi nebo roztoky slozené ze dvou nebo vice chemickych latek. Zdkon se nevztahuje na 1é-
Civa, potraviny a tabdkové vyrobky, kosmetické prostifedky, radionuklidové zatfiCe a jaderné
materidly, omamné a psychotropni latky, zdravotnické prostfedky, hnojiva, substrity a ne-
rostné suroviny, pro které plati jiné pravni predpisy.

Zakon urcuje zasady klasifikace latek a pripravkd, hodnoceni nebezpeénosti a rizik piipravka
pro zdravi a Zivotni prostiedi, zkouSeni latek a pfipravki a podminky registrace latek a pfi-
pravkd. Zakon ddle stanovi minimdlni koncentrace nebezpeénych latek, které se berou
v tvahu pfi klasifikaci latek a pfipravkt a limitni koncentrace nebezpe¢nych latek pro zménu
klasifikace nebezpecnych piipravku.

K zdkonu se vazi vyhlasky Ministerstva zdravotnictvi €. 426/2004 Sb. o registraci chemic-
kych latek, ¢. 427/2004 Sb., kterou se stanovi bliz§i podminky hodnoceni rizika chemickych
latek pro zdravi Clovéka a vyhlaska ¢. 4238/2004 Sb. o ziskdni odborné zpusobilosti
k naklddani s nebezpecnymi chemickymi latkami a chemickymi pfipravky klasifikovanymi
jako vysoce toxické.

Zakon nema piimou vazbu na emise téZkych kovu, ale dotyka se latek (piipravki), na néz by
mohly byt aplikovdny zdsady ptilohy VII k Protokolu o tézkych kovech ,,Opatieni pro fizeni
vyroby produktd®. Tato opatieni Protokolu jsou doporuc¢ena a vychazeji ze strategie narodni
environmentdlni legislativy.

3.5.6 Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2002/95/EC ze dne 27. ledna 2003
0 omezeni pouzivani nékterych nebezpecnych latek v elektrickych a elektro-
nickych zarizenich

Smérnice definuje pojem ,elektrické a elektronické zatizeni (EEZ) jako zafizeni, jehoz
spravnd funkce zdvisi na elektrickém proudu nebo na elektromagnetickém poli, a zafizeni
k vyrobe, pfenosu a meéfeni tohoto proudu a pole, které spadd do kategorii uvedenych
v piiloze IA smérnice 2002/96/EC (o odpadu z elektrickych a elektronickych zafizeni —
OEEZ, viz dile).
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Clanek 4 — Prevence stanovi:

Clenské stéty zajisti, Ze od 1. Eervence 2006 nebudou novi elektricka a elektronickd zafi-
zeni uvadéna na trh obsahovat olov, rtut, kadmium, Sestimocny chrom, polybromované
bifenyly (PBB) a polybromovany difenylether (PBDE). Vnitrostdtni opatfeni, kterd ome-
zuji nebo zakazuji pouzivdni téchto latek v elektrickych zafizenich, jeZ byla pfijata
v souladu s pravnimi predpisy SpolecCenstvi pred pfijetim této smérnice, mohou byt zacho-
vana do 1. ¢ervence 2006.

Clanek soucasné odkazuje na ptilohu, v niZ jsou uvedeny vyjimky z pfedchoziho ustanoveni.

PouZziti olova, rtuti, kadmia a Sestimocného chromu, ktera jsou vyjmuta z ustanoveni ¢lanku 4
jsou nésledujici:

1.
2.

SANI AP

Rtut’ v kompaktnich zarivkach, jejichZ obsah nepfevySuje 5 mg na zarivku.

Rtut’ v trubicovych zarivkach pro obecné ucely, jejichZ obsah neprevysSuje:

— u halofosfatovych zafivek 10 mg

— u trifosfatovych zafivek s béZnou dobou Zivotnosti 5 mg

— u trifosfatovych zarivek s prodlouzenou dobou Zivotnosti 8 mg.

Rtut v trubicovych zarivkach pro zvlastni ucely.

Rtut’ v jinych svitidlech konkrétné neuvedenych v této piiloze.

Olovo ve skle obrazovek, elektronickych soucastkach a zarivkach.

Olovo jako prvek slitin s oceli obsahujicich az 0,35 % hmotn. olova, slitin s hlinikem
obsahujicich az 0,5 % hmotn. olova a slitin s médi obsahujicich az 4 % hmotn. olova.

Olovo v pajkéach s vysokym bodem tani (napf. slitiny cinu a olova obsahujici vice nez
85 % olova); olovo v pdjkach pro zdsobovdni, skladovani a systémy skladovani (vy-
jimka do roku 2010 povolena); olovo v pajkach pro zafizeni sitové infrastruktury, sig-
nalizaci, pfenos a spravu sité pro telekomunikace; olovo v keramickych elektronic-
kych dilech (napf. piezoelektrické piistroje).

Pouziti kadmia s vyjimkou pouZiti zakdzanych smérnici 91/338/EEC™®, kterou se méni
smérnice 76/769/EEC” tykajici se omezeni uvadéni na trh a pouZivani n&kterych
nebezpecnych latek a pripravku.

Sestimocny chrom jako antikorozivni &inidlo v chladicich systémech z uhlikové oceli
v absorp¢nich lednickéch.

Clenské stdty jsou povinny uvést v G&innost pravni a spravni predpisy pro dosazeni souladu
s touto smérnici nejpozdé€ji do 13. srpna 2004 a neprodlené€ o nich uvédomi Komisi.

Komise ma déle vyhodnotit pouZziti:

— rtuti v trubicovych zafivkach pro zvlastni ucely,

— olova v pdjkach pro pocitacové servery, paméti pocitacl a systémy pro pocitatové ukladani
dat, zafizeni sitové infrastruktury pro prepinani, signalizaci, pfenos a spravu sité pro tele-
komunikace (vzhledem ke stanoveni zvlastniho Casového omezeni pro tuto vyjimku) a

— Zérovek

U, vést. L 194, 25.7.1975, 5. 39.
¥ 0&. vést. L 262, 27.9.1976, s. 201.
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aby bylo mozné co nejdiive stanovit. zda maji byt tyto polozky odpovidajicim zptsobem po-
zménény.

3.5.7 Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2002/96/EC ze dne 27. ledna 2003
o odpadu z elektrickych a elektronickych zarizeni

Smérnice definuje elektrickd a elektronickd zatizeni jako (EEZ) jako zafizeni, jehoZ spravnd
funkce zavisi na elektrickém proudu nebo na elektromagnetickém poli, a zafizeni k vyrobé¢,
pfenosu a méfeni tohoto proudu a pole, které spada do kategorii uvedenych v ptiloze 1A a jez
je urceno k provozu pod napétim nepresahujicim 1000 V stfidavého proudu nebo
1 500 V stejnosmérného proudu.

Clenské zemé maji pfijmout opateni k minimalizaci odpadu z elektrickych a elektronickych
zafizeni (OEEZ) do komundlniho odpadu a k dosazeni vysokého stupné separace a sbéru
OEEZ. Vyttidény odpad OEEZ by mél byt v maximdlni moZné mife vyuZit k recyklaci.

Clenské stity maji zajistit, aby nejpozdé&ji do 31. prosince 2006 bylo dosaZeno objemu sepa-
ratné vyttidéného OEEZ ve vysi 4 kg na obyvatele a rok. Po vyhodnoceni t¢innosti tohoto
opatfeni miZe byt rozhodnuto o stanoveni limitu vytiidéného OEEZ jako percentudlni podil
u prodanych zatizeni v predchazejicich letech.

Ptiloha IA urcuje kategorie zafizeni, na néz se icinnost smérnice vztahuje:

1. velkd doméci zafizeni

2. mald doméci zafizeni

3. zafizeni informacni technologie a telekomunikaéni zafizen{

4. spotiebni zafizeni

5. osvétlovaci zafizeni

6. elektrické a elektronické naradi (s vyjimkou velkych stacionarnich pramyslovych zafi-
zeni)

7. hracky a zdbavni a sportovni zafizeni

8. zdravotnicka zafizeni (s vyjimkou implantatt a infikovanych zafizeni)

9. zafizeni pro monitoring a fizeni

10. prodejni automaty

Ptiloha IB uvadi jmenovité vyrobky, kterd spadaji pod jednotlivé kategorie uvedené v piiloze
IA.

Priloha II stanovi podrobnosti o soucdstech OEEZ, jako jsou napi. rozméry dili, obsah
PCB/PCT a jinych latek, a obsahuje dalSi ustanoveni o zpusobd zachazeni s uritymi druhy
OEEZ.

Ptiloha III stanovi zdsady pro skladovani OEEZ a pro zachazeni s OEEZ.

Ptiloha IV definuje piktogram oznacujici EOOZ podléhajici separdtnimu sbéru. Piktogram
musi byt na zatizeni vytiStén viditelné, Citelné a nesmazatelné.
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4. NAyRH REVIZE PROTOKOLU O Ti;ZvIgYCH, KOVECH o
KUMLUVE O DALKOVEM ZNECISTOVANI OVZDUSI PRESAHUJICIM
HRANICE STATU

4.1 Priprava revize Protokolu o tézkych kovech

Vykonny orgdn Umluvy o dilkovém znegitovani ovzdusi piesahujicim hranice statd (CLR-
TAP) se na svém 21. zaseddni ve dnech 15. — 18. prosince 2003%° zabyval implementaci
Umluvy a podrobn& jednotlivymi protokoly. K Protokolu o t&Zkych kovech navrhl pfipravit
piehled k revizi Protokolu®', ktery by zahrnoval:

a) soustfedéni a vyhodnoceni dostupnych informaci (jak v rdmci Umluvy, tak i mimo ni)
o ucincich zpusobenych znecistovanim tézkymi kovy),

b) ve spolupréci s odbornymi skupinami v rdmci pracovni skupiny pro ucinky (Working
Group on Effects) a fidicim orgdnem EMEP (EMEP Steering Body) vyhodnoceni
moznosti aplikace principu dopadu G¢inka pro pifpadnou revizi Protokolu,

c) prehled o prostfedcich k omezovani emisi a jejich ndkladech, vCetné uvazované syner-
gie prostiedkt k omezovani emisi tuhych ¢astic a vyuziti vystupt expertni skupiny pro
technicko ekonomické otdzky (Expert Group on Techno-economic Issues),

d) opatieni k uvazovanému prehodnoceni Protokolu,

e) informace o tézkych kovech, které nejsou pokryty Protokolem.

Ziskanim uvedeného piehledu je povétfena expertni skupina pro t€zké kovy (Expert Group on
Heavy Metals), kterou tidi Némecko a jez by na tomto zadani méla spolupracovat s ostatnimi
institucemi Umluvy. Skupina by méla vyuZit zavéra z workshopu pofddaného ve dnech 17.-
18. listopadu 2003 ve Frankfurtu, kterého se zddastnili experti Azerbejdzanu, Ceské repub-
liky, Francie, Itdlie, LotySska, Némecka, Nizozemi, Rakouska, Ruska, Svédska a Velké Brita-
nie a dile zistupci Evropské komise, EMEP a sekretaridtu Umluvy. V rdmci programu jed-
nani byl piednesen piispévek Ceské republiky o emisni inventuie t&7kych kovi (Dr. Barbora
Cimbélnikovd, MZP a Ing. Jitka Hlavicovd, CHMU) a déle piispévky MSC-East (aktulni
studie EMEP a vysledky modelovani a pozadavky na monitorovani kvality ovzdusi), zprava
o emisni inventufe v Rakousku, ndvrh nizozemského projektu o zlepSeni evropské databédze
emisi, pojednani o spoleénych problémech pii vyzkumu tG¢inka ve skupiné Working Group
on Effects (WGE), sdéleni o neatmosférické depozici kadmia a piehled o prostiedcich
k omezovani emisi tézkych kovd. Za dulezity fenomén je pokladana problematika vzniku
sloudenin rtuti a jeji reemise z povrchu Zem&®. P¥i jednani byl uvitan nizozemsky projekt na
hodnoceni finan¢nich nakladi a efektivnosti Protokolu (i Protokolu o persistentnich organic-
kych polutantech — POPs), byla zdiraznéna potieba vysoce kvalitnich dat (jak pro revizi Pro-
tokolu, tak i napf. pro vypocet kritickych zatézi, u nichz je tfeba brat v dvahu i vyvoj pudy)
abylo doporuceno, aby nové metodiky uc¢inkového pfistupu byly ovéfeny v ndrodnich
studiich (d¢inky na strukturu ekosystému a jejich funkci, na lidské zdravi a na potravni
fetézce vodnich i suchozemskych ekosystémi). Metodika kritickych zatéZi by méla byt
zevrubné pojedndna zpravou skupiny WGE. Potvrzuje se, Ze biomonitoring tézkych kovi
zaloZeny na analyze mechu a difevokaznych hub je zdrojem spolehlivych dat k hodnoceni
depozice t&zkych kovi v Evrop& (resp. v jejich severngji poloZenych regionech); Ceskd

60 Report of the twenty-first session of the Executive Body. ECE/EB.AIR/79, 21 January 2004.

61 Report of the twenty-first session of the Executive Body, Ardendm, Annex XII. ECE/EB.AIR/79/Add.2,
21 January 2004.

62 Poznamka: Reemise rtuti se &itaji jak z povrchu pevnin, tak z ocedni.

87



republika md k tomu pracovisté s bohatymi zkuSenostmi a se zdzemim vysoké veédecké
urovné ve Vyzkumném tstavu pro krajinu a okrasné zahradnictvi v Prihonicich.

Vysokou angaZovanost v problematice prostfedkl k omezovani emisi tézkych kovi a stano-
veni novych emisnich limitd pro tézké kovy projevila némecka strana, kterd se zavazala vy-

Ve v

pracovat podrobné podkladové materidly pro Sir$i diskusi.

Expertni skupina pro tézké kovy méla své prvé (oficidlni) zaseddni ve dnech 21. — 22. bfezna
2004 v Zenevé® a piedsedal mu Dieter Jost z Némecka. Jednalo se nejen o tiech kovech
zatazenych pod protokol (olovo, kadmium a rtut), ale téZ o moZnosti prifadit dal$i kovy. Na
zaseddni byly rovnéz predneseny piispévky o depozi¢nich mapéch a o kvalité emisnich dat
(MSC-East) a déle o ¢innosti pracovni skupiny pro globdlni posouzeni problému rtuti (Global
Mercury Assessment Working Group). Na zasedani bylo dale jednano o zohlednéni piistupt
na principu dopadu G¢inkG a principu technologickém pfi hodnoceni Protokolu. Byla
konstatovdna potfeba revize technickych piiloh k Protokolu, aby byly uvedeny do souladu
s novymi védeckymi a technickymi poznatky.

Potieba revidovat Protokol vyplyva jiz z divodu nutného doplnéni emisnich limitd pro rtut
v kategorii vyroby chloru a alkélii (pfiloha V k Protokolu, odst. 19) a podobné doplnéni limit-
nich hodnot pro rtut’ v kategorii spalovani nemocni¢nich odpadu (pfiloha V k Protokolu, odst.
23c¢). o4

KaZd4 strana Protokolu miiZe navrhnout na zaseddni vykonného organu Umluvy doplnéni
priloh I, VI nebo VII dalSimi kovy nebo vyrobky, ale musi k tomu poskytnout podklady vSem
stranim Umluvy 90 dna pted zasedanim vykonného organu.

Pokud se tyka prifazeni dalSich kovi nebo vyrobkd pod Protokol, je tfeba postupovat podle
lanku 13 Protokolu (odst. 6) a dle rozhodnuti vykonného orginu Umluvy & 1998/1
o kritériich a postupu pfi zafazovani dal§ich kovi. Tento postup je pomérné zdlouhavy, a
proto jsou hleddny mozZnosti, jak dosdhnout cile rychleji

K usnadnéni procesu revize Protokolu byla ziizena zmin€nd expertni skupina, jejiZz mandét
spo&ivd predevsim v technickém zajisténi praci souvisejicich s piipravou revize. Cinnost sku-
piny je podpofena pracovni skupinou pro strategie a posuzovani (Working Group on Strate-
gies and Review — WGSR) a implementaénim vyborem Umluvy (Implementation Commit-
tee), jak ostatné vyplyva z ¢l. 9 Protokolu.

Mandat expertni skupiny ddle zahrnuje:

— pripravu dostateénych argumentt, jeZ budou piedneseny skupiné WGSR,
— soustfedéni technickych informaci a hodnoceni stavu,
— pripravu technické zpravy k roz§iteni pfiloh k Protokolu I, VI a VII.

% http://www.unece.org/env/hm/ I meeting.html
% Podle Protokolu maji byt chybéjici emisni limity doplnény do dvou let po nabyti Géinnosti Protokolu, tedy do
29. prosince 2005.

88



Vykonny orgin dile rozhodl o ustaveni narodnich referent v zemich Umluvy, jejichZ jména
budou sdélena sekretaridtu Umluvy. Podrobné o ustaveni expertni skupiny pro tézké kovy
pojednava piiloha k dokumentu vydaném k 36. zaseddni WGSR.®

Druhé jedndni expertni skupiny pro téZké kovy se konalo ve dnech 31. 3 a 1. 4. 2004
v Bruselu v ndvaznosti na workshop k problematice rtuti. Workshop mél za cil projednat
strategii k omezovani emis{ rtuti, a to nejen pro stavajici technologie (napft. téZebni prumysl),
ale 1 budouci zabezpeceni cca 15 000 tun rtuti, jez budou nadbyte¢né po ukonceni vyroby
chloru a alkalif na principu elektrolyzy se rtufovymi elektrodami. Problematikou rtuti se ini-
ciativné zabyvaji severské staty, jejichz Severskd rada ministrd workshop také potadala (ve
spolupréici s nékolika dalSimi Svédskymi institucemi a Evropskou komisi a za ptispéni sekre-
tariatu Umluvy CLRTAP).

Druhého zaseddni expertni skupiny se zicastnily delegace z Belgie, Nizozemska, Ceské re-
publiky, Finska, Francie, Itdlie, Kanady, Némecka, Norska, Rakouska, Svédska, §V3’/carska,
USA a Velké Britdnie a zastupci Evropské komise, sekretaridtu CLRTAP a Svazu chemic-
kého primyslu Némecka. Z vystoupeni piedsedy pracovni skupiny WGE vyplynulo, Ze trva
stav prekroceni kritickych hodnot na vétsiné evropského tdzemd, i kdyZz emise kovt se snizuji
(v roce 2000 depozice 10 000 t olova, 335 t kadmia a 2 000 t rtuti). Zastupce Evropské ko-
mise informoval o pfipravované Ctvrté dcefinné smérnici k rdmcové smérnici 96/62/EC, jez
by méla oSetfovat problematiku nékterych kovi a persistentnich organickych polutantu.
V USA jsou na provozovatelich zdroji vyzadovany emisni limity vychdzejici z nejlepSich
dostupnych technologii, jeZ jsou v USA oznacovidny MCT — Maximum Achievable Control
Technologies. ZvlaStnim problémem je obsah kadmia v minerdlnich hnojivech, coz by mélo
byt ptedmétem dalSich Setteni.

Zasedani se podrobnéji zabyvalo ptfipravou revize protokolu ve smyslu vyse uvedeného man-
datu. Zminény rigorézni postup dle Protokolu by mohl byt nahrazen jednodus$im, coZ ovSem
odvisi od konsensu stran Protokolu.

V tijnu 2003 vypracoval tstav IFARE prvni soubor podkladi pro revizi Protokolu a
v prubéhu roku 2004 byly ndvazné vydany velmi podrobné studie:

— Materilas for consideration in the discussion concerning the Protocol on Heavy Metals
to the Convention on Long-range Transboundary Air Pollution. First draft report. 16
Oct. 2003.

— Materilas for consideration in the discussion concerning the Protocol on Heavy Metals
to the Convention on Long-range Transboundary Air Pollution. Second draft report
(revised). 25 Mar. 2004.

— Background Material on the Chlor-alkali Industry. Third draft. 28 June 2004.

— Background Material on Medical Waste Incineration. Third draft. 28 June 2004.

% Draft decisions on methods and procedures for reviewing the Protocol on Heavy Metals, evaluating certain
limit values, and considering proposals for additional heavy metals. EB.AIR/WG.5/2004/4, 17 June 2004,
Annex.
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Jednim ze zavaZnych problému je pohyb rtuti v Zivotnim prostiedi. Protokol pokryva emise
rtuti ze staciondrnich zdroji a nékteré vyrobky s obsahem rtuti (zdvazné obsah rtuti
v bateriich, v jinych vyrobcich jako doporuéeni k fizeni vyroby). Sifeji se problematikou rtuti
zabyva samostatnd pracovni skupina ustavend UNEP (Global Merkury Assessment Working
Group), jejiz prvni zasedani se konalo v Zenevé v zaii 2002°°. Skupina se kromé emisi zabyva
téZ omezenim uZivani rtuti, jejimi uniky do Zivotniho prostfedi, omezenim spotieby rtuti ve
vyrobé a jeji recyklaci, ndhradou v technologiich, vyskytem v odpadech apod. Protoze sku-
pina pracuje pod programem UNEP, jeji dosah je globdlni, tzn., Ze se na jeji praci podili i
mimoevropské staty, kde je jednim z problému pouZivani sloucenin rtuti v zemédeélstvi (mo-
feni sadby, pesticidy apod.). Zavaznym zdrojem rtuti jsou staré zatéZe z ne€kterych diivéjSich
technologii nebo téZebnich procesu, které se projevuji kontaminaci nejen pudy, ale i vod. Tim
se rtut’ dostdva do potravniho fetézce, v némZ vyznamnou roli ma proces methylace a na-
slednd bioakumulace. Problémem je i skladovédni zdsob rtuti, kde je tfeba pfijmout piisnéjsi
bezpe¢nostni opatieni vi¢i dnikiim rtuti do okoli, vCetné€ zabezpeceni odparu.

V Ceské republice neni problematika rtuti podcefiovana, o Semz svéd&i nékteré védecko vy-
zkumné programy, které se rtuti zabyvaji. Vedle programu sektoru Ministerstva Zivotniho
prostiedi jsou to programy podporované Grantovou agenturou CR nebo Ministerstvem $kol-
stvi, mladezZe a télovychovy, které se napf. orientuji na sledovani obsahu rtuti v fi¢nich a ryb-
ni¢nich vodach a na akumulaci rtuti v orgdnech ryb®’.

4.2  Navrhy na revizi Protokolu o tézkych kovech

Jak bylo uvedeno vyse, dstav IFARE vypracoval soubor podklada pro revizi Protokolu, které
se dotykaji jak vlastniho textu protokolu, tak jeho piiloh Il a V.

V textu protokolu jde zejména o kategorizaci zdroju, v piiloze III jsou doplnény technologie
pro omezovani emisi a v ptiloze V jsou uvedeny navrhy na nové emisni limity. Stru¢ny pie-
hled nové navrhovanych emisnich limitt shrnuje nasledujici tabulka.

% UNEP — United Nations Environmnet Programme. Globhal Merkury Assessment Group. First meeting,
Zeneva 9 — 13 September 2002. Consideration of possible options for addressing any averse impacts of mercury
and its compounds. UNEP(DTIE)/GMA/WG.1/6.

%7 Prace katedry chemie zemédélské fakulty JihoGeské univerzity v Ceskych Bud&jovicich.
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Specifické emisni limity pro vybrané stacionarni zdroje
podle Protokolu o tézkych kovech a navrhu jeho revize

¢ k?it:go- Protokol emisni limit navrh revize Protokolu emisni limit
Spalovani fosilnich paliv
spalovani tuhych tuhé latky: spalovani tuhych paliv (6 % O») a
paliv (6 % O2) > 50 50 mg.m® | spalovani kapalnych paliv (3 %
MW (tn) O2)
a) 50 — 100 MW ¢ tuhé latky:
20 mg.m®
1
b) > 100 MW(th) tuhé |étky2
10 mg.m*
spalovani tuhych paliv (6 % Oy) Hg:
0,03 mg.m*
spalovani kapal- tuhé latky:
nych paliv (3 % Oy) 50 mg.m*
> 50 MW(th)
¢ k?it:go- Protokol emisni limit navrh revize Protokolu emisni limit
2 aglomeracni zavody
tuhé latky: tuhé latky:
50 mg.m® 20 mg.m*
Pb:
1 mg.m?
Hg:
0,05 mg.m*
Cd:
0,05 mg.m*
peletizacni zavody
drceni, suseni tuhé latky: a) drceni, suseni tuhé latky:
25 mg.m” 25 mg.m*
peletizace tuhé latky: b) tvrzeni tuhé latky:
25 mg.m” 10 mg.m?®
celkové emise tuhé latky:
40 mg/t pelet
vysoké pece tuhé latky:
10 mg.m*
Pb:
0,5 mg.m*
Hg:
0,05 mg.m*
Cd:
0,05 mg.m*
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¢. katego-

rie Protokol emisni limit navrh revize Protokolu emisni limit
ocelarny tuhé latky:
10 mg.m?*
Pb:
0,5 mg.m*
Hg:
0,05 mg.m*
Cd:
0,05 mg.m*
¢ k?it:go- Protokol emisni limit navrh revize Protokolu emisni limit
elektrické obloukové pece
tuhé latky: tuhé latky:
20 mg.m® 5mg.m*
3
Hg:
0,1 mg.m*
¢ k?it:go- Protokol emisni limit navrh revize Protokolu emisni limit
4 slévarny Zeleza tuhé latky:
5 mg.m>
¢ k?it:go- Protokol emisni limit navrh revize Protokolu emisni limit
vyroba médi a tuhé latky:
zinku, véetné 20 mg.m?
peci typu
Imperial
Smelting
vyroba olova tuhé latky: tuhé latky:
10 mg.m* 2mg.m®
primarni a sekundarni vyroba | tuhé latky:
5a6 M ; o 3
nezeleznych kovu 5mg.m
Pb:
1 mg.m*
Hg:
0,05 mg.m*
primarni vyroba rtuti tuhé latky:
5 mg.m>
¢ k?it:go- Protokol emisni limit navrh revize Protokolu emisni limit
primysl cementu
tuhé latky: tuhé latky:
7 50 mg.m” 20 mg.m®
Cd:
0,05 mg.m*
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¢. kate-

| gorie Protokol emisni limit navrh revize Protokolu emisni limit
sklarsky primysl
limitni hodnoty se Pb: limitni hodnoty se vztahuiji Pb:
vztahuiji k objemu 5mg.m> k objemu Og: 3mg.m®
2! vanova pec — 8 % O
vanova pec — 8 % panvova pec a denni vana — 13 % | prach:
o 02 20 mg.m?
panvova pec a nebo 0,20 kg/h
denni vana—13 %
8 02 Cd:
0,2mg.m*
nebo 0,5 g/h
pro vyrobu obalo-
vého skla s vyuzitim
strepu:
Pb:
0,8 mg.m*
c.gl;?it:- Protokol emisni limit navrh revize Protokolu emisni limit
pramysl vyroby chloru a alkalii
stavajici zavody limitni hodnoty pro | stavajici zavody Hg:
stavajici zavody — 1 g Ho/t Clz
do 2 let po nabyti
9 Géinnosti protokolu spoluvyroba louhu:
(tj. 29. 12. 2005) Hg:
1,2 g Hg/t Clp
nové zavody Hg: nové zavody bez emisi Hg
0,01 g Hg/t Cl>
c.gl;?it:- Protokol emisni limit navrh revize Protokolu emisni limit
spalovani komunalnich, nemocni¢nich a nebezpe¢nych odpadi (11 % Oy)
a) spalovani ne- tuhé latky:
bezpe&ného a 10 mg.m*
nemocni¢niho
odpadu
b) spalovani ko- tuhé latky:
munélniho odpadu 25 mg.m”
spalovani nebez- Hg: spalovani komunalnich, nemoc- | tuhé latky:
pe¢ného odpadu 0,05 mg.m® | ni¢nich a nebezpeénych odpadd 10 mg.m?*
10a11 (11 % Oy)
Hg:
0,03 mg.m*
spalovani komu- Hg: Cd+ Tl
nalniho odpadu 0,08 mg.m* 0,05 mg.m*
Pb:
0,5 mg.m*

Vsechny navrhy budou postupné projedndvany na pudé pracovni skupiny OSN/EHK pro
tézké kovy, kterd de facto zahdjila svoji préci jiz jako zminénd expertni skupina.
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ZAVER

Rtut je v posledni dobé velmi sledovanym kovem, a to zejména z hlediska mezinarodnich
aktivit, jez se emisemi rtuti a jejim vstupem do Zivotniho prostfedi zabyvaji. Emise rtuti
jsou predmétem dédlkového pienosu a jeji u€inky na lidské zdravi a Zivotni prostfedi jsou
velmi zdvazné.

Pro ucely emisniho monitoringu jsou dulezité poznatky o fyzikalné chemickych vlastnos-
tech rtuti, které jsou odliSné od vlastnosti ostatnich sledovanych kovi. Zejména tvorba
organokovovych sloucenin rtuti, jeji schopnost redepozice a recyklace ve slozkach Zivot-
niho prostiedi jsou vlastnosti, které vyvoldvaji potiebu zptfesnéni emisniho monitoringu,
zaméteného 1 na (alespon dil¢i) speciaci.

Hlavnimi zdroji emisi rtuti, pomineme-li zdroje ptirodni (jejichZ objem je ale odhadovén
na souméfitelny s emisemi antropogennimi), jsou spalovaci procesy a nékteré vyrobni
procesy, z nichZ vyroba chloru a alkalii elektrolysou s pouZitim rtutovych elektrod je nej-
zavaznéjsi. Obsah rtuti ve fosilnich palivech je znaéné kolisavy a v palivech pouZivanych
v Ceské republice se obsahy rtuti li§{ pfiblizné o jeden fad.

Rtut patif mezi tfi kovy sledované Protokolem o t&Zkych kovech k Umluvé o dilkovém
zneéistovani ovzdusi pesahujicim hranice stétfl. Ceské republika dosahla vyrazného sni-
Zeni emisi rtuti v rdmci svého zdvazku k Protokolu (a podobné i sniZeni emisi dalSich
kovu sledovanych protokolem, olova a kadmia). Emise a imise rtuti jsou pfedmétem opat-
feni v Ceském pravnim fddu vztahujicim se k ochrané ovzdusi, ktery je harmonizovédn
s pravem Evropské unie.

Emise rtuti je ovSem tieba také sledovat z hlediska odpadového hospodafstvi, nebot’ je
zvlasté dulezité provadét tfidény sbér, recyklaci nebo zneSkodnovani vyrobki s obsahem
rtuti, kdyZ tyto se stanou odpadem. V tom méa Protokol o téZkych kovech a také zdkon
o ochrané ovzdus$i ndvaznost na dalsi mezindrodni akty, jako je napf. Basilejskd imluva
o kontrole pohybu nebezpe¢nych odpadi pies hranice statd nebo Rotterdamskd tmluva
o postupu predchoziho souhlasu v mezindrodnim obchodu s nékterymi nebezpecnymi
chemickymi latkami a ptipravky na ochranu rostlin. Posledni smérnice Evropské unie z r.
2003 se také zabyvaji obsahem tézkych kovu v elektrickych a elektronickych vyrobcich
a v jejich odpadech.

Protokol o téZzkych kovech ma byt v roce 2005 doplnén o emisni limity rtuti v pramyslu
vyroby chloru a alkalif a v sektoru spalovani nemocni¢nich odpadd. Soucasné se predpo-
klada i urcita revize textu protokolu a jeho pfiloh, zejména ptilohy III a V, které se zaby-
vaji technologiemi BAT a emisnimi limity pro stacionarni zdroje.

Znalosti o toxickych vlastnostech rtuti a o jeji schopnosti bioakumulace a rovné€z znalosti
o cyklu rtuti v pfirodé a v potravnim fetézci zvlast jsou podpirnymi divody, pro¢ se ci-
lené vénovat emisnimu monitoringu rtuti a snazit se o zptesnéni podkladl pro emisni in-
ventarizaci.
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