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papirenstvi a textilnim primyslu — viude
tam, kde se pracuje s chlérem. Hlavnimi
zdroji tnika dioxind jsou dnes spalovaci
procesy, ve kterych figurujf chlorované litky
véetné PVC. Dioxiny se kumuluji v tuko-
vych tkdnich zivodichd. Jsou nebezpedné i ve
stopovém mnozstvi. Dlouhodobé puisobe-
nf dioxin® vede k poskozen{ imunitniho

a nervového systému, ddle ke zméndm
endokrinniho systému (zejména Stitné zldzy)
a reproduk¢nich funkei. Nékeeré studie
prokdzaly také jejich vliv na sniZen{ inteli-
gence, snizeni schopnosti soustfedéni a vliv
na chovéni (napiiklad hyperaktivita u déti).
Otrava vysokymi ddvkami dioxini se proje-

vuje tzv. “chlérakné”. Za je$té nebezpedngjsi
se povazuji polybromované dioxiny a furany
vznikajici naptiklad hofenim bromovanych
zpomalovac¢a hofeni.”

Hexachlorbenezen (HCB)
Hexachlorbenzen muze vznikat jako vedlejst
produke pfi vyrobé & likvidaci PVC. Clovek
muze byt vystaven negativnimu pisobeni
HCB na sviij organismus nékolika cestami:
konzumaci potravin kontaminovanych
hexachlorbenzen (dnes v CR asi nejéastéjsi
cesta), ddle pak v pracovnim prosttedi

v provozech, kde HCB vznikd jako
nezamysleny vedlejsi produke (chemickd

vyroba, spalovny odpadt, hutnictvi apod.).
Jako lipofilni ldtka se HCB kumuluje hlavné
v zivotisnych tucich a jeho koncentrace
rostou s tim, jak vysoko stoji pfislusny
zivo¢ich v potravni pyramidé. HCB je
nebezpedny jak pro lidi, tak pro zvifata,
pokud jsou dlouhodobé¢ vystaveni ur¢icym
dévkdm téro ldtky. Poskozuje piedevsim jétra
a ledviny a puisobi negativné na ¢innost stitné
zlazy. Opakovana expozice HCB ¢i vystaveni
jeho vysoké koncentraci mtze u ¢lovéka
vyvolat poskozeni nervového systému,
podrézdénost, precitlivélost kize (pocit
$pendlikt a jehli¢cek na kizi), oslabent svald,
problémy koordinace pohybi a chuze.

Zdroje:

W Hsiao, Tun-Jen MD, MS; Wang, et all. Liver Fibrosis in Asymptomatic
Polyvinyl Chléride Workers. September 2004. Journal of Occupational &
Environmental Medicine. 46(9):962-966.

W Mastrengelo G., Fedeli U., Fadda E. et all. Lung cancer risk in workers
exposed to poly(vinyl chloride) dust: a nested case-referent study. 2003.
http:/foem.bmj.com/cgi/content/abstract/60/6/423.

BlOblson C., Hardell L.. Testicular cancer and occupational exposures with
a focus on xenoestrogens in polyvinyl chloride plastics. 2000. Chemosphere
40(9-11):1277-82

¥ Express News Service. August 12, 2007 - Gas poisoning: Two more dead,
Jfactory owner held. http:/fwww. besafenet.com/pvcinews/archives/2007/08/
august_12_-_gas.htm.

BIIOL. August 14, 2007 — Tragedy hits Siberian chemical plant. hitp://
www. besafenet.com/pvc/news/archives/2007/08/august_14_-_tra.htm

1 Costner P.Comparison of Global Warming Potetntial and Energy
Demenad of Eco-Flexx and PVC Billboard Flex. 2007.

7Y Watson A., Pozor! Nebezpecny prach! 2006. Arnika.

8 Bornehag, CG., Sundell, J., Weschler, C.J., Sigsgaard, T., Lundgren,

B., Hasselgren, M., Hiigerhed-Engman, L. Allergic symptoms and asthma
among children are associated with phthalates in dust from their homes:

a nested case-control study. 2004. Environmental Health Perspective.

Ol Jaakkola ]], Die L, Nafstad I, Botten G, Samuelson SO, Magnus I
Interior surface materials in the home and the development of bronchi-

al obstruction in young children in Oslo, Norway. Am ] Public Health.
1999;89:188—192.

U Tuomainen A., et. All. Experimental PVC material Challenge in Subjects
with Occupational PVC Esposure. 2006. http:/fwww.pubmedcentral.nib.
govlarticlerender.fcgi?artid=1570076.

U Castle L, Mercer A, Startin JR, Gilbert ]. Migration from plastici-
zed films into foods. 2. Migration of di-(2-ethylhexyl)adipate from PVC
Jelms used for retail food packaging. Food Addit Contam. 1987 Oct-
Dec;4(4):399-406.

U2 Goulas AE, Anifantaki K1, Kolioulis DG, Kontominas MG. Migration
of di-(2-ethylhexylexyl)adipate plasticizer from food-grade polyvinyl chloride
Jelm into hard and soft cheeses. ] Dairy Sci. 2000 Aug;83(8):1712-8.

U3l Page BD, Lacroix GM. The occurrence of phthalate ester and di-2-
ethylhexyl adipate plasticizers in Canadian packaging and food sampled in
1985-1989: a survey. Food Addit Contam. 1995 Jan-Feb;12(1):129-51.

n E

eea ™y eeah ;_—'_,
grants grants &

nadace rozvaje
obfanské spoleénosti

1 T Y

Podporeno grantem z Islandu, Lich-
tenstejnska a Norska v ramci Financ-
niho mechanismu EHP a Norského
financniho mechanismu prostrednic-
tvim Nadace rozvoje obcanské spo-
lecnosti. Dale tisk letaku podporili
také Ministerstvo zivotniho prostredi
a Global Greengrants Fund. Jmeno-
vani nenesou odpovédnost za obsah
'M '* tohoto letaku. Tato publikace je
vytisténa na recyklovaném papire.

U4 Petersen JH, Lillemark L, Lund L. Migration from PVC cling films
compared with their field of application. Food Addit Contam. 1997 May-
Jun; 14(4):345-53

USIWallace, D.N. Dangers of Polyvinyl/chloride Wire insulation decompositi-
on. 1981. Journal of Combustion Toxicology, vol 8 .

U6l Eyropean Commission: The Bahaviour of PVC in Landfill. Final
Report. Brussels, July, 2000

U71US EPA, 2006: An Inventory of Sources and Environmental Releases
of Dioxin-Like Compounds in the United States for the Years 1987, 1995,
and 2000. EPA/600/P-03/002F. November 2006.

Wallace, D.N. Dangers of Polyvinyl/chloride Wire insulation decomposition.
Journal of Combustion Toxikology. 1981. vol 8.

'8 European Commission: Green Paper. Environmental issues of PVC. July,
2000 Brussels.

U9 UBA. Envrionmental Damage by PVC — An Overview. 1992. Federal
Office of the Envrionment. Berlin. 6/192.

O Rankine K. Building the future — a guide to bulding without PVC.
1996. Greenpeace UK, London.

CUJohnston, P Troendle, 1993. PVC 93: The Future; An environmental
perspective. Institue of Material, London. P17.

22 Ware G. W, Rev. Environ. Contam. Toxicol. 107,166. 1989

231 Castle L, Mercer A, Startin JR, Gilbert ]. Migration from plastici-

zed films into foods. 2. Migration of di-(2-ethylhexyl)adipate from PVC
Silms used for retail food packaging. Food Addir Contam. 1987 Oct-
Dec;4(4):399-406.

G4 Goulas AE, Anifantaki K1, Kolioulis DG, Kontominas MG. Migration
of di-(2-ethylhexylexyladipate plasticizer from food-grade polyvinyl chloride
Jelm into hard and soft cheeses. ] Dairy Sci. 2000 Aug;83(8):1712-8.

&1 Page BD, Lacroix GM. The occurrence of phthalate ester and di-2-
ethylhexyl adipate plasticizers in Canadian packaging and food sampled in
1985-1989: a survey. Food Addit Contam. 1995 Jan-Feb;12(1):129-51.
21 Vinyl 20110 wvddi do praxe zdvazek vinylového priimyslu EU minima-
lizovat dopady vjroby PVC na Zivotni prostreds, stanoveni ucelené strategie
odpadového hospoddrstvi a zajistént bezpecného pouzivini zmékiovadel

a stabilizdtori.

1 Vinyl 2010 Progress report 2007. Report on the activities of the previous

A
ARNITKA

Sdruzeni Arnika
Chlumova 17

130 00 Praha 3
tel./fax. 222 781 471




Negativni
dopady
vyroby,
pouzivani

a likvidace
PVC na zdravi
a zivotni
prostredi

vy

Polyvinylchlorid (PVC) patii k nejrozsitenéj-
$im plastim. Nalezl své uplatnéni ve vech
oborech lidské ¢innosti. Pouzivd se ve staveb-
nictvi, pii vyrobé ndbytku a bytovych dopln-
kd1, v odévnim a obuvnickém pramyslu.
Vyrabf se z n¢j hracky, kanceldiské potteby,
zdravotnické pomicky, obaly véetné potra-
vinovych a mnoho dal$ich pfedmétt. Nelze
mu upfit dobré technické vlastnosti jako je
pruznost, nizkd hmotnost, dobrd tepelnd
odolnost. PVC vsak piedstavuje zbyte¢ny
hazard pro Zivotni prostiedi a také pro nase
zdravi. Cely jeho Zivotni cyklus — od vyroby
az po likvidaci — doprovidzi tniky toxickych
ldtek. Mnohé z nich jsou rakovinotvorné,
zpusobuji poruchy reprodukce, vrozené
vady, poskozuji imunitn{ systém. Zdlezi
samoziejmé také na jejich koncentracich

a na dobé, po jakou jsme ptisobeni téchto
ldtek vystaveni. Nize je uveden prehled

rizik, kterd s sebou pfindsi vyroba, pouZivini
a likvidace polyvinylchloridu.

Vyroba

Vyrobu PVC lze zjednodusené popsat nésle-
dovné: slou¢enim etylenu a chléru vznikd
etylendichlorid (EDC), z néj se ddle vyrabi
vinylchlorid monomer (VCM) — zdklad-

nf stavebn{ jednotka PVC. Tento plast se
nepouzivd v podobé, v jaké je vyroben, ale
ve smési s dal$imi ldtkami — aditivy, keeré
mu dévaji celou fadu rtiznych vlastnosti.
Vyrobé PVC musi pfedchdzet vyroba chléru
spojend rovnéz s tniky celé fady ldtek, véet-
né rtuti a jejich sloudenin.

Vyroba PVC = riziko rakoviny
Skute¢nost, Ze samotnd vyroba PVC
ohrozuje zdravi lidi pracujicich pfimo

v tovarndch na PVC potvrzujf studie z celé-
ho svéta. U délnika pracujicich ve vyrobé
PVC byl zjistén v souvislosti s uniky roz-
licnych ldtek vznik riznych typt rakoviny.
Zatimco vysoké davky VCM jsou ddvény
do souvislosti predev$im s rakovinou jater,’
vdechovan{ prachu z provozu mutze mit za
nésledek hlavné rakovinu plic. Bylo zjisténo,
ze kazdy rok price v tovdrné na vyrobu PVC
miiZe zvySovat riziko rakoviny plic az o 20
%.? Rakovina varlat je spojovdna se zvyse-
nou koncentraci zmékcéovadel (fraldt(i) ve
vyrobnich provozech.? Vyjime¢nosti nejsou
ani havérie spojené se tmrtimi délnika.

Jen v srpnu 2007 zemielo 7 délnikdt béhem
havdrii, ke kterym doslo v tovdrndch vyrdbé-
jicich PVC v Indii* a Rusku.”

Vyroba PVC a globdlni oteplovani
Porovndme-li vyroby nékterych vyrobkii

z PVC a z jinych plastt, muzeme dojit

k zajimavému zdvéru. Napiiklad vyroba
billboardovych plakdtt z PVC klade o 61 %
veét$i ndroky na energii nez stejny vyrobek ze
smési polyetylenu (tzv. Eco-Flexx). Vyroba
billboardovych plakdtti z PVC tak pfispi-

vé k celosvétovému problému globdlniho
oteplovéni.®

Pouzivani

PVC predstavuje pfimé riziko pro své
uzivatele. Nékterd aditiva, kterd se do PVC
pfiddvaji béhem vyroby, nejsou v PVC
pevné vézdna a postupné se z néj uvolriuji
— zmékeovadla, tézké kovy anebo zpomalo-
vace hofeni.

Zmékcovadla PVC

Do mékkého, pruzného PVC, keeré se
pouzivd v celé fadé oborti se priddva-

ji zmékeovadla, kterd ddvaji PVC vétsi
ohebnost. Hlavni, nejvice pouzivanou,
skupinou zmékéovadel jsou fraldty, déle pak
adipdty i citrdty. Nékteré fraldty a adipdty
se fadi k nejskodliveéjsim ldtkdm, které se
museji do PVC pridévat. PouZivdni nejvice
nebezpec¢nych (toxickych) fralded jiz bylo
omezeno v hrackich a vyrobcich urée-

nych pro déti. Nicméné stédle se pouzivaji
napiiklad ve zdravotnickych pomuckéch, ze
kterych se snadno dostdvaji do tla hlavné

u lidf dlouhodobé lé¢enych v nemocnici,
véetné kojencii. Mékéené PVC se pouzivd
napifklad k opldstovan{ kabeld, na podlaho-
vé krytiny, izola¢ni félie, lékatské pomicky,
C4sti oblecenti, détské hracky, razné profily

apod..

Stabilizétory

Stabilizdtory se ptiddvaji do PVC, aby
umoznily jeho zpracovéni a zvysily jeho
odolnost viici vnéj$im sildm, véetné vyssi
teploty a slune¢niho svétla (ultrafialového
zéfeni). Vyrobci PVC doneddvna pouzivali
jako stabilizdtory nejéastéji kadmium a olo-
vo. Od kadmia se v rdmci EU jiz zcela upus-
tilo. Postupné se prestdvd pouzivat i olovo,
nicméné stdle je to v PVC nejpouzivangjsi
stabilizdtor. Dile se vyuzivaji vdpenato-orga-
nické a cinové stabilizdtory.

Dalsi piisady

K dal$im nebezpe¢nym ldckdm, keeré se pii-
d4vaji do PVC a mohou se z n¢j uvolnovat,
patif rizné zpomalovade hofeni, napiiklad
polybromované difenylétery (PBDE).

Nebezpecny prach

Fraldty se bézné piiddvaji napiiklad do pod-
lahovych krytin z PVC, odkud se uvolnuji
do ovzdusi a ndsledné jsou vdechoviny.
Prach odebrany v hydrometeorologické
stanici vysoko v hordch obsahoval mno-
hondsobné vice ftaldttl, nez vzorek prachu

z kanceldfe v Praze. Meteorologickd stanice,
na rozdil od kanceldfe, byla vybavena PVC
podlahovou krytinou.” Tento ptipad z Ceské
republiky zachycuje, jak muze vnitini
vybaveni budov ovlivnit kvalitu prostiedi,
ve kterém se kazdodenné pohybujeme. Vde-
chovian{ ldtek, které se z PVC uvolfiuji miize




A LIKVIDACE PVC

POUZIVANI

DOPADY VYROBY,

NEGATIVNI

PROSTREDI

ZIVOTNI

NA ZDRAVI

A

mit za ndsledek zhorSeni pribéhu respirac-
nich onemocnéni, astmatu, alergii.®*'

Potravinové obaly

Dal3{ rizikovou oblasti, kde se PVC pouzi-
vé, jsou potravinové obaly. Zmékéovadla
(fraldty ¢i adipdty) uvoliiujici se z PVC
mohou pfimo kontaminovat potravinu.
P#i chemické analyze syrt balenych v PVC
foliich bylo zjidténo, ze mnozstvi zmékéo-
vadla, které se mtze z PVC folie uvolnit
do potraviny, dosahuje 15-37 % obsahu

zmékéovadla ! 121314

Poziry — nedokonalé spalovini PVC

Pii nahodnych pozdrech budov ¢i sklddek,
kde je pfitomno PVC, se do ovzdusi uvol-
fgje chlorovodik — plyn s vysokou toxi-
citou zplisobujici popaleniny kuze anebo
poskozeni zraku. Pfi vdechnuti se ve vIhkém
prostiedi lidského téla ménf na kyselinu
chlorovodikovou, kterd muze zptisobit v4z-
né a trvalé poskozeni plic. Dals{ skupinou
rizikovych ldtek, které obsahuje Stiplavy
dym z hoticiho PVC, jsou dioxiny.

Béhem pozdru v klubu v Beverly Hilus
(1977), ktery se zacal ifit od elektrickych
kabelt z PVC, zemfelo 161 lidi. Aniz by
byli zasazeni plameny, diive, nez troven
oxidu uhelnatého dosdhla nebezpeénych
hodnot.”

Likvidace PVC

Kdyz se PVC stane odpadem, nastdvd velky
problém, jak ho bezpe¢né zlikvidovat.
Nabizi se nékolik postupu, keeré viak maji
svd tskali.

Sklédkovani

Vétsina PVC konéi na skladkdch, kde
degraduje a kde se z ného uvolnuji fraldty

a tézké kovy. Ty kontaminuji sklddkové
vody a kdyzZ jsou likvidovény na ¢istirndch
odpadnich vod, dostanou se tyto litky do
feky nebo skondi v &istirenskych kalech.
Cistirny je nezachyt{ a ani jejich dnik
nesleduji. Technologicky by to bylo drahé.
Fraldty byly zjistény i ve sklddkovém plynu.
Pi aerobnich podminkdch (za pfitomnosti
kysliku) se z PVC uvolni 30-35% a pfi
anaerobnich podminkdch (bakteridlnim roz-
kladu za vzniku metanu) 4-40% ftaldtd. Pri
ndhodnych pozdrech sklddky jsou nejvétsim
problémem jiz zminéné dioxiny. Podle US
EPA pozéry sklddek patii k nejvétsim zdro-
jim emisf dioxint vitbec. V Ceské republice
dochdzi k nékolika stovkdm pozdra sklddek
za rok.'® "7

Spalovani

Spalovini je viibec nejhor$im zpsobem
likvidace PVC, protoze se pfi ném uvoliiuji
do Zivotniho prostfedi nebezpecné ldtky
jako chlorovodik, dioxiny, hexachlorben-
zen, polyaromatické uhlovodiky. Do skviry
a popilku ze spaloven se z PVC dostdvaji
tézké kovy. Celkové pfi spalovdni PVC ¢asto
vznikne vice odpadu nez se spéli samotného
plastu, protoze je nutné vzhledem ke zvyse-
né tvorbé kyseliny chlorovodikové v emi-

sich priddvat vétsi mnozstvi ldtek k ¢iseéni
spalin. Soucasné se cely proces prodrazuje
a toxické litky zachycené v popilku stejné
v lepsim pii{padé skonéi na zabezpecené
sklddce.'® K velkym ne$vartim patif spalo-
véni PVC v domdcich topenistich anebo na
otevienych ohnistich. Nésledujici tabulka
ukazuje zdvislost zvySujici se koncentrace
dioxint na mnozstvi PVC ve spalovaném
materidlu.

MnoZstvi dioxinl v emisich v zavislosti

na obsahu PVC ve spalovaném materialu

Obsah PVC

ve spa-

lovaném 0%
materialu

0,2% 1% 7,5%

Mnozstvi

dioxinu

v emisich

Prdmérné 14 80
ng I-TEQ/

kg paliva

200 4900

Rozme-
zivn
I-TEQ/kg
paliva

Zdroj: Guidelines on BAT and Provisional Guidance on BEP
Relevant to Article 5 and Annex C of the Stockholm Conventi-
on on PO, 2006.

9-  180-
150 240

3 500-

228 6700

Recyklace

I ptes usilovné snahy vinylového pramyslu
se v rdmci EU zrecyklovalo v roce 2003 jen
2-3 % PVC. V roce 2020 se piedpokldds,
Ze se v Evropské unii zrecykluje 9-18 %
PVC." Pfi¢inou nevhodnosti PVC k recyk-
laci je, ze kazdy vyrobce piiddvd do PVC
odli$nd aditiva, aby docilil pozadovanych
vlastnosti. Relativné dobfte lze recyklovat
PVC kabel4z ¢i okenni profily. Doposud
neni vyfeSen separovany sbér PVC k recyk-
laci. PVC nepatii do smésného plastu
uréeného k recyklaci, protoze negativné
ovliviiuje jeho vlastnosti. Napfiklad jedna
ldhev z PVC muize znehodnotit recyklaci
30-50 tisic ldhvi z PETu.

Ekonomické aspekty PVC
Jednim z dtivodt zna¢ného pouzivani PVC
je skute¢nost, ze produkty z toho materidlu
vétsinou patif k nejlevnéj$im. Cheeme-li
vak posoudit ekonomickou vyhodnost
pouzivini tohoto materidlu, musime se na
néj podivat z $irsiho pohledu. Zvizime-li
celkové ndklady, nejen vyrobni, respektive
kupni cenu PVC produktt, jevi se vyrobky
z ptirodnich materidli jako ekonomicky
vyhodnéjsi. Dal$im ekonomickym piino-
sem nhrad PVC je pfedpoklddané snizeni
nakladu ve zdravotnictvi. Pokud se omezi
vyroba PVC, snizi se i mnozstvi toxickych
latek uvoltiovanych do Zivotniho prostiedi,
coz prispéje ke zlepseni zdravotniho stavu
obyvatel.

Situaci lze ilustrovat napiiklad na podlaho-
vych krytindch. PVC je ve srovndni s alter-
nativnimi materidly zpravidla nejlevnéjsi.
Bereme-li v§ak v tivahu jeho Zivotnost,
ndklady na tdrzbu, ndklady na likvidaci,
cena PVC nartstd. Litky uvoliované z PVC
mohou zhor$ovat prabéh alergickych one-
mocnén{ ¢ astmatu.®* !° Jednd se o chro-
nickd onemocnéni, kterd i ptes ndkladnou

1é¢bu snizuji kvalitu Zivota.

Finan¢né ndkladnd je i likvidace ndsledka
pozart v budovéch, kde hotelo i PVC.
Skody zptisobené kyselinou chlorovodi-
kovou nebo dioxiny si mohou vyzddat
rozsdhlé opravy anebo ndkladnou likvidaci
odpadu, keerych by nebylo zapotfebi pokud
by PVC v budovich nebylo pfitomno."
Naptiklad pozir PVC kabeld, ke kterému
doslo v telefonni dstfedné v Diisseldorfu
roku 1988, byl snadno uhasen za pomoci
10 I vody. Horsi vSak byla kontaminace celé
budovy dioxiny. Odstranit zneciseéni stdlo
12 miliont dolar a trvalo tfi roky.?

Nebezpecné latky spojené
s vyrobou, pouzivanim
a likvidaci PVC

Nékteré nebezpecné litky spojené s vyro-
bou PVC

Chlér

Chlér je Siroce vyuzivany, vysoce reaktivni
plyn. Je to prvek pfirodniho piivodu, ovéem
vyuzivany k vyrobé celé skdly casto velice
slozitych anorganickych i organickych che-
mickych slouéenin. Slouz{ jako zdklad pro
vyrobu PVC.

Opakované vdechovéni malych dévek
chléru béhem krétké doby md negativni
dopad na dychaci soustavu. Projevuje se

od kasle, pfes bolest na hrudi az po vodu
na plicich. Chlér drazdi kizi, o¢i a dycha-
ci tstroji. Laboratorni studie ukazuji, ze
opakovand expozice chléru v ovzdusi muize
vést k nevratnému poskozeni imunitniho
systému, krve, srdce a dychaciho dstroji
zivodicha. Plynny chlér narusuje oxidaci
tkdné Zivocicha i rostlin.

Dostane-li se chlér do zivotniho prostie-

di kuptikladu v dasledku havérie, muze
bezprostfedné popdlit blizké rostliny, ale
pak rychle zreaguje s vodnimi parami

ve vzduchu na chlorovodik. Je to velmi
korozivni ldtka, kterd napadd mnohé kovy
a vdpenec, coz vede k naruden{ budov i kul-
turnich pamdtek. Plynny chlorovodik se
velmi rychle rozpousti ve vodé¢ (i ve vodnich
pardch ve vzduchu) za vzniku silné kyseliny
chlorovodikové.

Rtut

Rtut je toxickym kovem, ktery se dosud
pouzivd pti vyrobé chléru tzv. amalginovou
elektrolyzou. Monopolni vyrobce PVC

v Ceské republice bude pouzivat reut pii
vyrobé chléru do konce roku 2012. Reut

se z tohoto procesu uvoliiuje do ovzdusi,
do vody a velkou &st ji obsahuji odpady.

V nékeerych zemich (hlavné v Ciné) se
doneddvna pouzivala anebo pouzivd také
jako katalyzdtor pfi vyrobé vinylchloridu
monomeru, z n¢hoZ se potom polymeraci
vyrdbi PVC. Slou¢eniny organické reuti
zafadila Mezindrodn{ agentura pro vyzkum
rakoviny (IARC) k ldtkdm moznd rakovino-
tvornym pro ¢lovéka (skupina 2B). Hlavné
viak rtut a jeji slou¢eniny pusobi negativné
na nervovou soustavu u ¢lovéka a Zivoci-
chti, coz se projevilo napiiklad v disledku



trvalych dnika reuti u mésta Minamata
v Japonsku (tzv. minamatskd nemoc).

Etylendichlorid (EDC)

EDC je toxickd tekutina, lehce se vstiebdvd
pokozkou. Zptsobuje vrozené vady, posko-
zuje jétra a ledviny. Mezindrodni agentura
pro vyzkum rakoviny (IARC) ho zafadila
do skupiny 2B — mozn4 karcinogenni pro
¢loveka. Vypary EDC mohou snadno explo-
dovat. Etylendichlorid je synonymem pro
ndzev 1,2-dichloretan (DCE).

Vinylchlorid monomer (VCM)

VCM je vysoce toxicky, vybusny, rakovi-
notvorny plyn. Zptisobuje méknuti kosti,
deformace prstil, kozni problémy, impo-
tenci. Jeho ucinky na organismus se mohou
projevit jako rakovina jater, rakovina plic ¢i
mozku. U lidi zijicich pobliz tovérny, kde se
vyrdbél VCM, byl zaznamendn ndrtist poctu

vrozenych vad, fadi se proto k mutagennim
ldtkdm 2" 22

Dalsi chlororganické slouceniny

Béhem vyrobniho procesu PVC vznikaji
chlororganické slouceniny (napiiklad poly-
chlorované dioxiny a furany, polychlorované
bifenyly, hexachlorbenzen, hexachlorbuta-
dien). Podle méfeni ze $védského zdvodu

na vyrobu PVC pfipadlo na jednu tunu
vyrobeného PVC pfes 36 kg halogenovych
latek. Nékteré z nich jsou vysoce toxické,
karcinogenni, poskozuji hormonalni, imu-
nitni, centrdlni nervovy systém, maji nega-
tivn{ vliv na reprodukci. Cést z nich se diky
své chemické stdlosti hromadi v Zivotnim
prostied{ a vstupuji do potravnich fetézct,
kde se pak kumuluji hlavné v zivo¢isnych
tucich — patfi mezi tzv. perzistentni{ organic-
ké lacky (POPs).

K problematickym litkim provazejicim
vyrobu PVC patfi napiiklad také chloro-
form, 1,1,2-trichloreten, tetrachloretan ane-
bo tetrachlormetan. Vesmés se jednd o téka-
vé organické ldtky, které se snadno vypatuji,
zhorsuji kvalitu ovzdusi. Tetrachloretan
podminuje vznik $kodlivého piizemniho
ozénu. K poskozovini 0zénové vrstvy Zemé
vyznamné pfispivd tetrachlormetan. Obecné
by se dalo fict, ze citlivé na plisobeni téchto
ldtek reaguji predevsim jdtra, ledviny, cent-
rdlni nervovy systém vcetné mozku. Pokud
chemikdlie nepusobi piili§ dlouho a ve
velkém mnoZstvi, vétsinou nedochdzi k trva-
lému poskozeni. Nékeeré z téchto ldtek jsou
potencidlnimi karcinogeny.

Charakteristika nebezpec¢nych litek nej-
Castéji spojovanych s pouzivinim PVC
Fraldty

Fraldty jsou organické slouceniny — este-
ry kyseliny ftalové s riznymi mastnymi
alkoholy. Fraldty ptedstavuji skupinu asi
40 ldtek. Mezi fraldty nejvice pouziva-
né pro mekéeni PVC patif dietylhexyl
fraldt (DEHP), diisononyl fraldc (DINP)
a diisodecyl ftaldt (DIDP), dibutyl fraldt
(DBP) a butylbenzyl fraldt (BBP). Prvni

tii jsou pouzivdny nejcastéji a nejdéle.

Hlavni nebezpedi, které je s témito ldtkami
spojovdno, spocivd v jejich negativnim
vlivu na hormondln{ a reprodukéni systém.
Nezanedbatelné jsou také jejich tc¢inky na
jdtra, ledviny, plice a na srdzlivost krve. Nic-
méné jejich vlivy na lidské zdravi je nutné
hodnotit individudlng, protoze se u riiznych
fralded znadné lisi.

Di(2-etylhexyl) ftaldt (DEHP)

DEHP patii ke ftaldttim, jejichz aéinky na
zdravi jsou prozkoumdny nejvice. DEHP
podle studif provddénych na zvifatech
ohrozuje schopnost reprodukee (poskozeni
sam¢iho i sami¢tho rozmnozovaciho ustro-
ji), zpsobuje vrozené vady (napf. kosterni
vady, o¢ni vady, vady nervového seskupeni
tvoficiho zdklad nervové soustavy starsi-
ho embrya) a kardiovaskuldrni problémy.
DEHP rovnéz poskozuje ledviny a jdtra, kde
se hromadi.

Adipaty

Negativni G¢inky adipdtt na lidské zdravi

a zivotni prostfedi se v sou¢asné dobé¢ inten-
zivné zkoumaji. Napf. americkd Agentura
pro registraci toxickych ldtek a nemoci
(Agency for Toxic Substancec and Disease
Registry - ATSDR) zafadila di(2-etylhexyl)
adipdt, neboli DEHA na ,Priority List

of Hazardous Substances“. V hodnoceni
uc¢inktt DEHA na lidské zdravi si védci
stdle nejsou dostate¢né jisti, protoze veskeré
studie byly provddény pouze v laboratornich
podminkdch a nejsou vyzkumy, které by

se zaméfily na vyzkum jeho dopadu pfimo
na lidi. Testy na karcinogenitu odhalily pfi
poddvani vysokych ddvek DEHA vyskyt
rakoviny jater u laboratornich mysi, testy
na potkanech jiz karcinogenitu neprokdzaly.
Varovnym signdlem je, ze se DEHA stejné
jako DEHP uvoliiuje z mékéeného PVC
pouzivaného na potraviny a hromadi se

v nich'zﬁ, 24,25

Kadmium

Clenové Evropské asociace vyrobcii stabili-
zdtortl (ESPA) ukoncili prodej stabilizdtora
na bdzi kadmia v zemich evropské patndctky
v roce 2001. Podle organizace Vinyl 2010%
bylo pouzivan{ kadmia jako stabilizdtoru
PVC zastaveno v rimci celé EU-25 koncem
roku 2006.” Stéle je vsak potieba brit

v ivahu z4téZ zivotniho prostfedi béhem
likvidace PVC produktii starstho vyrobniho
data. Kadmium se jako stabilizdtor PVC
pouzivalo piedev$im v okennich rdmech.
Kadmium patfi mezi tézké kovy. Je klasifi-
kovéna jako lidsky karcinogen. V lidském
téle se hromadi hlavné v ledvindch a jét-
rech, pficemz pijem i velmi nizkych dévek
tohoto kovu mize vést k selhdni ledvin. Se
zvySenim jeho koncentraci v ovzdusi byly
zjistény Castéjsi disfunkee ledvin, podle
IARC (Mezindrodnf{ agentury pro vyzkum
rakoviny) nartstd riziko rakoviny prostaty
a dychaciho apardtu.

Olovo
Uniky olova byly zaznamendny u PVC

okennich rdm@ nebo vodovodniho potru-
bi. Negativni vlivy olova na zdravi jsou
dlouhodobé sledovany. Olovo se vstiebdva
pfevézné plicemi, ale také travicim dstrojim
(u dospélych 5-10%, u déti az 53%). Olovo
miuize ovliviiovat krvetvorny a nervovy sys-
tém, ledviny, imunitn{ mechanismy, travici
a reprodukéni systém. Olovo se pii vy$sich
ddvkdch hromadi v kostech, jétrech a ledvi-
néch. Trvald expozici nizkym koncentracim
muize vést hlavné u déti k poruse jejich
chovidni, napt. k hyperaktivité. Mezindrod-
nf agentura pro vyzkum rakoviny (IARC)
zafadila anorganické slouceniny olova do
skupiny ldtek pravdépodobné karcinogen-
nich pro ¢lovéka (skupina 2A), zatimco jeho
organické slou¢eniny mezi ldtky, které nelze
klasifikovat jako rakovinotvorné pro ¢lovéka

(skupina 3).

Bromované zpomalovace hoieni
Polybromované difenylétery (PBDE) pied-
stavuji jednu z podskupin bromovanych
zpomalovact hofeni (BFRs). Priddvaji se

do rliznych materidlii, véetné PVC. PBDE
jsou perzistentn{ (velmi dlouhou dobu
petrvdvajici v zivotnim prostiedi ¢i v Zivych
organismech) a bioakumulativni (maji
schopnost uklddat se v Zivych organismech,
zejména v tucich). PBDE mohou ovliviiovat
funkci hormonti a mohou narusovat vyvoj
mozku. Jsou spojovany s non-Hodgkino-
vym lymfomem u lid{ a narusenim rovno-
véhy hormonu $titné zldzy. Pii pokusech

na krysich s témito ldtkami byl zjistén
vznik riznych druha rakoviny. Maji také
genotoxické tcinky.

Nékteré litky provézejici vyrobu anebo
likvidaci PVC

Polychlorované bifenyly (PCB)
Polychlorované bifenyly se dfive pouzivaly
jako zpomalovace hofeni, ale také tieba jako
zmékéovadla PVC anebo v nesmyvatelnych
reénkdch. Pro jejich Skodlivy zdravotni
Gcinek, byla v Ceskoslovensku jejich vyroba
zakdzdna v roce 1984. Nicméné PCB

i naddle vznikaji jako nezamyslené vedlejsi
produkty. Dioxinim podobné PCB vznikaji
i pfi hofeni PVC. V nizkych koncentracich
se s nimi miizeme setkat i v PVC samotném.
Akutni otrava PCB se projevuje inavou,
zvracenim, lehkou zloutenkou a kolikou.

V tézkych ptipadech se pii vysokych kon-
centracich PCB v prostied{ dostavuje bron-
chitida, astma, zdpal plic, vyrdzky, ztrita
vlasti a silné bolesti hlavy. Pravdépodobnéjsi
jsou véak moznosti chronickych otrav. PCB
vyvoldvaji onemocnéni jater, poruchy krev-
niho ob¢hu, tnavu, prodluzuji téhotenstvi
a zpuisobuji reprodukéni problémy.

Dioxiny

Jako dioxiny je souhrnné oznacovéno

210 chemickych ldtek ze dvou skupin
odborné nazyvanych polychlorované diben-
zo-p-dioxiny (PCDDs) a polychlorované
dibenzofurany (PCDFs). Nikdy nebyly
zdmérné vyrdbény. Vznikaji jako nezamysle-
ny vedlejsi produkt v chemickém pramyslu,

v
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A LIKVIDACE PVC

POUZIVANI

DOPADY VYROBY,

NEGATIVNI

PROSTREDI

A ZIVOTNI

NA ZDRAVI

Souhrnny prehled rizik spojenych s vyrobou, pouzivanim a likvidaci PVC

Etapa/negativni prvek Negativni proces/dopad na zdravi Ci zivotni prostredi

Vyroba PVC ohrozuje predevsim délniky pracujici v tovarné na vyrobu PVC. Mezi
ohrozené skupiny dale patri lidé zijici v dosahu tovarny. V pripadé havarie ci
prostrednictvim konzumace kontaminovanych potravin se skupina lidi vystavenych
pUsobeni toxickych latek souvisejicich s vyrobou PVC rozsifuje.

Vyroba PVC

- drazdi dychaci soustavu pri vdechovani, drazdi kizi, oci, opakovana expozice chloru
Chlor v ovzdusi mize vést k nevratnému poskozeni imunitniho systému, krve, srdce a
dychaciho Ustroji

, - toxicky kov
Rtut Qg " 2_g .
- pusobi negativné na nervovou soustavu, mozny karcinogen
Meziprodukty EDC (etylen- - zpusobuji poskozeni jater, plic, kardiovaskularniho, nervového, imunitniho a
dichlorid) a VCM (vi- reprodukcniho systému
nylchlorid monomer) - VCM je hodnocen jako lidsky karcinogen (1), EDC jako mozny karcinogen (2B)

Chlororganické slouceniny

dlouhodobé pretrvavajici v - zpusobuji poskozeni imunitniho a nervového systému, zmény endokrinniho systému
prostredi (dioxiny, poly- (zejména stitné zlazy) a reprodukcnich funkci, dlouhodobé se kumuluji v téle
chlorované bifenyly -PCB, - poskozuji jatra, ledviny, poskozuji nervovy systém
hexachlorbenzen..)

- vesmeés se jedna o tékavé organické latky, které se snadno vyparuji, zhorsuji kvalitu
ovzdusi
- tetrachloretan podminuje vznik skodlivého prizemniho ozénu
- tetrachlormetan vyznamné prispiva k poskozovani ozonové vrstvy Zemé
- obecné by se dalo fict, Ze citlivé na plsobeni téchto latek reaguji predevsim jatra,
ledviny, centralni nervovy systém vcetné mozku

Dalsi chlororganické
slouceniny (napriklad .
chloroform, 1,1,2-trichlo-
reten, trichlormetan a
dalsi)

Olovo - stabilizator PVC - negativné ovliviuje nervovy sys,te,m’, krvetvornyvsystem’, ledviny, imunitni mecha-
nismy, travici a reprodukcni systém

Kadmium - stabilizator - tézky kov

PVC - klasifikovan jako lidsky karcinogen

- nékteré ftalaty jako di(2-ethyl-hexyl) ftalat (DEHP), di-butyl ftalat (DBP), ben-
zyl-butyl ftalat (BBP) poskozuji predevsim reprodukéni a hormonalni systém, je-
jich vdechovani m(ze zpusobovat respiracni obtize, zhorSeni astmatu, alergickych
onemocnéni
- pouzivani nejrizikovéjsich ftalatd (DEHP, DBP, BBP, DINP, DNOP, DIDP) bylo omezeno
v hrackach a vyrobcich pro déti, kosmetice, nicméné stale je mozné je pouzivat
k mékceni zdravotnickych pomtcek z PVC

Nékteré ftalaty -
zmékcovadla PVC

Napriklad dietylhexyl adipat (DEHA)
Nékteré adipaty - pouziva se predevsim k mékceni potravinovych obald, odkud se velmi snadno
- zmékcéovadla PVC uvolnuje predevsim do potravin obsahujicich tuk
- ma negativni vliv na jatra



v o2 . Nékteré latky nejsou v PVC pevné vazany, béhem pouzivani se z tohoto plastu
Pouzivani PVC S o .
uvolnuji a mohou se pak snadno dostat do lidskeho organismu.

Nékteré ftalaty - viz charakteristika u vyroby PVC
Nékteré adipaty - viz charakteristika u vyroby PVC

- jsou nebezpecné i ve stopovém mnozstvi
- jejich dlouhodobé plsobeni vede k poskozeni imunitniho a nervového systému, ke
zménam endokrinniho systému (zejména stitné zlazy) a reprodukcnich funkci
- nékteré studie prokazaly jejich vliv na snizeni inteligence, snizeni schopnosti
soustredéni a vliv na chovani (hyperaktivita u déti)

Dioxiny - vznikaji pri
pozarech horenim PVC

- moznost chronickych otrav vyvolavajicich onemocnéni jater, poruchy krevniho
obéhu, Unavu, prodlouzeni téhotenstvi
- zpusobuji problémy s reprodukci

PCB - vznikaji pri pozarech
horenim PVC

- vysoce korozivni plyn
Chlorovodik - lepta dychaci cesty, nadmérné pusobeni chlorovodiku mize vyvolat poskozeni
pokozky

Poté, co PVC doslouzi, nastava problém, co s nim, jak ho bezpecné zlikvidovat. Na-

Likvidace . v - s .. , o ov . R
bizi se nekolik moznosti, ale ani o jednée nelze rici, ze je tim spravnym resenim.

Je vlbec nejhorsim zpusobem likvidace PVC protoze se uvolnuji nebezpecné latky
jako chlorovodik, dioxiny, hexachlorbenzen, polyaromatické uhlovodiky. Do Skvary
Spalovani a popilku ze spaloven se z PVC dostavaji tézké kovy. Soucasné se cely proces
prodraZzuje a toxické latky zachycené v popilku stejné v lepsim pripadé skonci na
zabezpecené skladce. Celkové pri paleni PVC casto vznikne vic odpadu nez se spali.

PCB - viz charakteristika u pouzivani PVC
Dioxiny - viz charakteristika u pouzivani PVC
Hexachlorbenzen - viz charakteristika u pouzivani PVC
Chlorovodik - viz charakteristika u pouzivani PVC

Polyaromatické uhlovodiky - drazdivy uecmek najoct; k.u “!
- mohou zpusobovat rakovinu

Olovo - viz charakteristika u vyroby PVC

Kadmium - viz charakteristika u vyroby PVC

Pri degradaci PVC na skladkach se z néj postupné uvolniuji tézké kovy, ftalaty, které
mohou zamorit podzemni vody. Ftalaty byly zjistény i v plynu, ktery se na skladkach

SO tvori. Pri nahodnych pozarech PVC vznikaji dioxiny. Podle americké EPA jsou pozary
skladek vibec nejvétsim zdrojem dioxind vibec.
Olovo - viz charakteristika u vyroby PVC
Kadmium - viz charakteristika u vyroby PVC
Ftalaty, adipaty - viz charakteristika u vyroby PVC
Dioxiny - viz charakteristika u pouzivani PVC
PVC nepatri do kose na plast, nebot’ ho nelze recyklovat se smésnym plastem.
Samotna Recyklace PVC je velmi obtizna z dlivodu velkého mnozstvi riznych prisad.
Recyklace

Recyklace je narocna na sbér a separaci. V roce 2003 se v EU recyklovalo jen 2- 3 %
PVC.
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