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SOUHRN

V roce 1979 byl v Prachovicich u Chrudimé uveden novy zavod na vjrobu cementu. V letech 1994-2001 byl vyrazné modernizovan.
Predevsim byl zemni plyn jako zdroj energie pro vypalovani vipence nahrazen uhelnym prachem a drcenymi ¢i tekutymi odpady.
Mimo vapence se k vjrob¢ cementu pouziva tzv. korekce — Zelezitd (odprasky z ocelaren) a kiemicita (ptvodne piirodni pisky,
pozdéji slévarenské pisky). Od roku 2017 se zacali ozyvat obyvatelé okolnich obci se stiznosti na obcasny zapach, soucasné zacala
mit cementarna problémy s dodrzenim emisnich limita pro celkovy organicky uhlik. Cementarnou zadana studie a rozbory spalin
odhalily dalsi zavazny problém — vyrazny narast emisi benzenu ve spalinach, konkrétne v obdobi 2018-2020 dle roc¢nich hlaseni
z 4459 kg/rok na 11328 kg/rok. Krajska hygienicka stanice ulozila provozovateli zpracovat hodnoceni zdravotnich rizik se
zamefenim na benzen. Prestoze dle vysledkd hodnoceni zdravotnich rizik pfedstavovalo zvyseni emisi benzenu pro obyvatele v okoli
cementarny zanedbatelné riziko, z environmentalniho pohledu byla situace neinosna. Po celé fad¢ opatieni a Setfeni provozovatel
odhalil zdroj benzenu — slévarenské pisky. Po jejich vyfazeni a nahrazeni pfirodnimi pisky doslo k zdsadnimu poklesu emisi jak
celkového organického uhliku, tak benzenu. Sdéleni z praxe je uvedeno jako piiklad pro vyuziti metody hodnoceni zdravotnich
rizik u stavajictho zdroje znecisténi.

Klicovd slova: ovzdusi — znecisténi, celkovy organicky uhlik (TOC), benzen, hodnoceni zdravotnich rizik (HRA)

SUMMARY

In 1979, a new cement production plant was established in Prachovice near Chrudim. Between 1994 and 2001, it underwent
significant modernization. Most notably, natural gas as the energy source for lime firing was replaced by coal dust and crushed or
liquid waste materials. Besides limestone, socalled corrective materials were used for cement production: ferruginous (dust from
steel mills) and siliceous (originally natural sands, later foundry sands). Starting in 2017, residents in surrounding municipalities
began reporting occasional odour complaints. Simultaneously, the cement plant started experiencing problems complying with
emission limits for total organic carbon. A study commissioned by the cement plant and sub-sequent flue gas analyses uncovered
another serious issue: a significant increase in benzene emissions in the flue gas. Specifically, annual reports showed an increase
from 4,459 kg/year to 11,328 kg/year during the period 2018-2020. The Regional public health authority mandated that
the operator develop a health risk assessment focused specifically on benzene. Although the health risk assessment results indicated
that the increase in benzene emissions posed a negligible risk to residents near the cement plant, the situation was environmentally
unsustainable. Following a series of measures and investigations, the operator ultimately identified the source of the benzene:
the foundry sands. After their exclusion and replacement with natural sands, there was a fundamental decrease in both total organic
carbon and benzene emissions. This practical case is presented as an example of utilizing the health risk assessment method for
an existing pollution source.

Key words: air pollution, total organic carbon (TOC), benzene, health risk assessment (HRA)
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Uvod

V roce 1979 byl uveden do provozu novy zavod na
vyrobu cementu v Prachovicich v okrese Chrudim.
V té dobé¢ se jednalo o nejmodernéjsi cementarnu
v Ceskoslovensku jak vyrobni technologii, tak instalaci

vysoce ucinnych filtracnich zafizeni snizujicich emise
pevnych ¢astic do ovzdusi. Jako palivo do hotaku rota¢ni
pece byl vyuzivan zemni plyn.

Po privatizaci novy vlastnik cementarny provedl
v letech 1994-2001 rozsihlou modernizaci zavodu,
kdy byl pfedevsim nahrazen zemni plyn davkovanim
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smési prachu ¢erného a hnédého uhli. Novy hotak dale
umoznoval spalovani odpadnich oleji a rozdrcenych
energeticky bohatych pevnych odpadi. Zemni plyn
zustal zachovan jako palivo pouze pro nabé¢h pece.
Nahrada zemnfho plynu uhlim je z pohledu ochrany
ovzdusi v zasadé bezproblémova, protoze rotacni pec
s vapencem funguje v principu jako odsifovaci zafizeni
(technologie).

Zakladni surovinou pro vyrobu cementu je zde
vapenec tézeny v pfilehlém lomu. Jako kfemicita
korekéni surovina se puvodné pouzival pisek
z nedalekého pisniku. Pozdé¢ji byl ptfirodni pisek
nahrazen slévarenskymi pisky. Dalsi korekéni surovinou
je zelezita (Fe) korekce, coz jsou ocelafské odprasky
nebo také vedlejsi produkt ,,Fe“ ze slévarenskych
a ocelafskych provozu.

Problémy s emisemi

Zhruba od roku 2017 se z okolnich obci situovanych
ve vyssich polohach Zeleznych hor zacali ozjvat nékteti
obyvatelé a sté¢zovali si na obcasny zapach v situacich,
kdy koufova vlecka z cementarny sméfovala do téchto
lokalit. Jiz pfedtim v roce 2014 obyvatelé zalozili
obc¢anské sdruzeni Herout a pozdéji navazali spolupraci
se sdruzenim Arnika.

Vedeni cementarny se na zakladé téchto podnéta
zacalo problematikou obc¢asného zapachu v okoli
cementarny zabyvat a objednalo si zpracovani studie
odbornou firmou.

Soucasti Setfeni bylo i provadén{ specidlnich rozboru
vzdusniny vypousténé do ovzdusi 110 metra vysokym
kominem.

V této dob¢ zaroven musela cementarna fesit problém
s narustajicimi koncentracemi celkového organického
uhliku (TOC — total organic carbon) ve spalinach.
Vzhledem k nastalé situaci pozadala v roce 2021
cementarna krajsky ufad o navyseni limitn{ koncentrace
TOC z puvodnich 40 mg/Nm’ na 80 mg/Nm’. Tento
postup je legislativné mozny a bézny, pokud provozovatel
prokaze, ze puvod TOC nepochazi z davkovani
alternativnich paliv.

Zlomovym okamzikem se stal podnét Ceské inspekce
zivotniho prostfedi (1), kterym byla krajska hygienicka
stanice (KHS) upozornéna na zvyseni emisf organicky
vazaného uhliku (TOC) vlivem vyuzivani surovin
z nizsich etazi lomu v Prachovicich, a zejména pak na
zvyseni emisi benzenu, konkrétné v obdobi 2018-2020
(dle ro¢nich hlaseni z 4459 kg/rok na 11 328 kg/rok).

Cinnost krajské hygienické stanice

V dusledku vzniklé situace ulozila Krajska hygienicka
stanice Pardubického kraje se sidlem v Pardubicich, ktera
se dosud podilela na feSeni problematiky zapachu jen
okrajové, rozhodnutim ze dne 26. 1. 2022 provozovateli
cementarny, spolecnosti CEMEX Czech Republic, s.1.0.,
vypracovat hodnoceni zdravotnich rizik imisi zdravotné
vyznamnych skodlivin zjisténych z rozbora spalin na
vystupu ze zafizeni pro vyrobu cementového slinku.
Cilen¢ pak mélo byt provedeno ze spektra organickych
latek posouzeni benzenu.

Hodnoceni zdravotnich rizik (HRA)

Vyhodnoceni udaju rozptylové studie z hlediska
zdravotnich rizik znecisténi ovzdusi provedl MUDr.
Bohumil Havel, Svitavy v bfeznu 2022 (2). Nize uvede-
né informace jsou uvedeny se souhlasem zpracovatele
izadavatele hodnoceni (CEMEX Czech Republic, s.1.0.).

Hodnoceni bylo zpracovano v souladu s obecnymi
metodickymi postupy Svétové zdravotnické organizace
(WHO) a autorizacnim navodem Statniho zdravotniho
ustavu AN 17/15 pro autorizované hodnoceni zdravot-
nich rizik dle § 83e zakona ¢. 258/2000 Sb. Dile jsou
uvedeny klicové pasaze z tohoto hodnoceni.

Podkladem pro HRA byla rozptylova studie
vypracovana v unoru 2022 (Ing. Leos Slaby, Holice).
Z vysledku screeningového hodnocenti rizika zjisténych
a posuzovanych skodlivin vyplyva relativné nejvyssi podil
imisnfho pfispévku rota¢ni pece a referencni hodnoty
u benzenu a jemné frakce suspendovanych castic.
U ostatnich hodnocenych latek je zcela bezvyznamny.
Hlavni pozornost byla proto dale soustfedéna na benzen.

Benzen je bezbarva kapalina, charakteristického
aromatického zapachu, ktera se pfi pokojové teploté
rychle odpafuje. Hlavnimi zdroji benzenu v ovzdusi
jsou vyfukové plyny, vypafovani z pohonnych hmot,
cigaretovy kouf, petrochemie a spalovaci procesy.

Z hlediska expozice a toxicity benzenu je hlavni
cestou prijmu benzenu do organismu inhalace z ovzdusi.
Kritickym organem pfi chronické expozici benzenu
je kostni dfen. Hlavni pozornost se proto vénuje
karcinogennimu acinku spolehliveé prokazanému pii
profesionaln{ expozici. Mezinarodni agentura WHO pro
vyzkum rakoviny IARC fadi benzen do skupiny 1 mezi
prokazané lidské karcinogeny. Epidemiologické studie
u lidf dlouhodobé profesionalné exponovanych vysokym
koncentracim benzenu poskytly jasné dukazy o kauzalnim
vztahu benzenu k vyskytu akutni myeloidn{ leukémie.

U benzenu je hodnocen( rizika zalozeno na kvantifikaci
miry karcinogenniho rizika. Jelikoz jde o pozdni ucinek
na zaklad¢ dlouhodobé chronické expozice, hodnoceni
rizika vychazi z pramérnych rocnich koncentrac. Mira
karcinogenniho rizika se vyjadfuje jako individualni
celozivotni pravdépodobnost zvyseni vyskytu nadorového
onemocnéni nad bézny vyskyt v populaci vlivem hodnocené
skodliviny. Vypocet této miry pravdépodobnosti (v anglické
literatufe nazyvané ILCR —individual lifetime cancer risk)
se provadi pomoc{ jednotky karcinogenntho rizika (UCR)
udavajici karcinogenni potencial dané latky pfi celozivotni
inhalaci z ovzdusi. Pii pouziti jednotky karcinogenniho
rizika WHO celozivotni expozici odhadovanému imisnimu
pozadi 0,7 ug/m* dle mapovych podklada CHMU
v lokalité Prachovic a okoli odpovidd mira rizika ILCR
42 %107

Imisnimu pfispévku zafizen{ na vyrobu cementového
slinku v provozu v Prachovicich ve vypoctovych bodech
umisténych v mistech nejvice exponované obytné
zastavby v roce 2019 odpovida rozmez{ ILCR 1,2 X 107
az 4,9 X 107 s pramérnou hodnotou 1,1 X 107%.

Zvysenému imisnimu pfispévku v roce 2020 od-
povida rozmezi hodnot ILCR 1,8 X 107 az 9,1 X 10°°
s pramérnou hodnotou 2,1 X 1075

Je mozné konstatovat, ze odhadované imisni pozadi
benzenu v ovzdusi nepfekracuje hranici pfijatelné miry
rizika a imisn{ pfispévek z provozu zafizeni na vyrobu



cementového slinku v Prachovicich je i po zvyseni
v roce 2020 z hlediska ovlivnéni celkového pozadi
a zdravotniho rizika benzenu prakticky zanedbatelny. Pro
Ceskou republiku doporu¢uje Ministerstvo zdravotnictvi
vzhledem k nejistoté odhadt expozice i stanoveni
referenc¢nich hodnot obecné povazovat za prijatelné fadové
rozmezi karcinogenntho rizika 107, tedy do 10 ptipadt
onemocnéni na milion celozivotné exponovanych osob (3).

Vyznamnost vypoctené miry karcinogenniho rizika
vyjadfené ILCR je mozné srozumitelnéji vyjadrit
ukazatelem populacniho rizika. Populacni riziko vyjadiuje
ro¢ni riziko vyskytu rakoviny u exponované populace,
tj. pramérny pocet piipadi nadorovych onemocnéni
v dané populaci za rok. Tento ukazatel se nazyva APCR
(annual population cancer risk) a vypocte se dle vzorce:
APCR = ILCR X (pocet exponovanych osob/70).

Hodnoty APCR pro zaokrouhleny celkovy pocet
13000 obyvatel 12 obc{ a jejich mistnich ¢asti (4daj dle
Ceského statistického ufadu k 1. 1. 2021) situovanych
v okoli provozu spole¢nosti CEMEX Czech Republic,
s.1.0., jejichz nejvice exponovanou obytnou zastavbu
zohlednuji vypoctové body rozptylové studie, jsou tyto:
pro imisni pozadi 0,00078, imisni pfispévek rotac¢ni pece
v roce 2019 byl 0,000002 a v roce 2020 pak 0,000004.
Jako imisni piispévek zafizeni na vyrobu cementového
slinku (rota¢ni pece) jsou ve vypoctu pouzity prameérné
hodnoty z 33 vypoctovych bodu rozptylové studie.

Z vysledku vypoctu je zfejmé, ze zdravotni riziko
imisi benzenu z hlediska redlného navyseni vyskytu
nadorovych onemocnéni u obyvatel hodnocené
lokality nenf vjznamné a imisni vliv zafizen{ na vyrobu
cementového slinku spole¢nosti CEMEX Czech
Republic, s.r.0. v Prachovicich je z tohoto hlediska i po
zvyseni emisi v roce 2020 zanedbatelny.

Diskuse

1)  Hodnoceni zdravotnich rizik

Pro uplnost je tfeba dodat, Zze v bfeznu 2024 bylo
HRA aktualizovano pro potiebu nového povoleni pro
tézbu vapence (plan otvirky, pfipravy a dobyvani pro
povrchovy lom Prachovice na obdobi let 2026-2045).
V tomto hodnoceni byly zohlednény i aktualni po-
znatky o nebezpecnosti benzenu publikované zejména
v souhrnné zpravé expertat WHO (4). Pro vysledek vyse
uvedenych vypocta a zavér HRA z roku 2022 vsak nejsou
vyznamné. Dale je tfeba uvést, ze vyse uvedené hodnoceni
je tieba chapat jako urcité zjednoduseni problematiky, ne-
bot’ studie mechanismu tc¢inku benzenu na lidské zdravi
jsou stale doplnovany o nové poznatky (5). Tato problema-
tika ale pfekracuje moznosti i smysl tohoto sdéleni z praxe.

2)  Prubéh dalsiho Setfeni a hledani pfic¢iny

Prestoze zavéry HR A neprokazaly ohrozen{ vefejného
zdravi u obyvatel v okoli cementarny, celkové mnozstvi
vypousténého benzenu a stoupajici koncentrace TOC ve
spalinach byly z environmentalniho pohledu nepfijatelné.
Cementarna byla vystavena i tlaku médii. Veden{ zavodu
intenzivné hledalo zpusob, jak tuto situaci fesit (0).

Pavodni hypotéza byla, ze TOC ve spalinach pochazi
z organickych latek obsazenych v tézeném vapenci
a ze v hlubsich etazich se obsah téchto latek zvysuje.
Tato hypotéza se ukazala jako chybna. Organické latky
obsazené ve vapencich jsou alifatické uhlovodiky, které

v rotacni peci pfi teplotach pies 1450 °C musi shofet (7).
Toto prokazalo i zkusebn{ spalovani spojené s méfenim
TOC ve spalinach jednak z vrchnich etazi lomu a jednak
ze spodnich etazi lomu. Koncentrace TOC ve spalinach
byly v podstaté totozné.

Jiz pfedtim bylo provedeno méfeni spalin pfi vy-
loucent spalovani drcenych odpadi. Koncentrace TOC
a benzenu byly stale vysoké.

Zustala jesté jedna moznost vnosu aromatickych
uhlovodika do procesu vyroby cementu, a to pouzitim
slévarenskych pisku (8). Kdyz byly pii zkousce slévaren-
ské pisky nahrazeny pfirodnim piskem, byl vysledek
méfenijednoznacny — koncentrace TOC radikalné klesly
z 40 mg/Nm’ na hodnoty nizsi nez 10 mg/Nm’. Stejny
pokles se ukazal i v hodnotach benzenu, které neni provo-
zovatel zafizeni povinen méfit, ale u nichz provadi 2X
za rok jednorazova méfeni. V porovnani s roky 2018—-2020
doslo ke snizeni hodnoty benzenu z 11328 kg/rok na
hodnotu 437 kg/rok v roce 2024.

Vyuzit{ slévarenskych piskt se ptivodné zdalo jak
ekonomicky vyhodné, tak ekologicky pfinosné (likvidace
odpadni hmoty/suroviny pfi termickém zpracovani
v rotacn{ peci). Slévarenské pisky jsou kfemicité pisky,
které jsou pro vytvafeni formy zpevnény ruznym,
vétsinou organickym pojivem typu pryskyfic. Velmi
bézna je napriklad fenol-formaldehydova pryskyfice, ale
pouzivaji se i jiné. Cast téchto latek je vypalena, piipadné
nedefinovatelné rozlozena jiz pfi odlévani do formy,
nicméné c¢ast organickych latek v odpadnich piscich
stale pfetrvava. Pti pouziti téchto piskt jako surovinové
korekce dochazi ve vyménikovém systému pfed rotacni
peci k uvolnéni ¢i rozkladu organickych latek podle toho,
o jakou organickou slouceninu se jednd a v jaké teplotni
oblasti k tomu dochazi (7). Ve slévarenskych piscich jsou
organické latky vazany na povrchu ¢astic, a tedy k jejich
uvolnéni dochaz{ pfi nizsich teplotach, které nemusi
stacit k jejich rozlozeni. V proudu plyni jsou ihned po
uvolnénf unaseny do chladnéjsich oblasti vyménikového
systému. Proto je mozné, ze v tomto piipadé nedojde
k rozkladu na jednoduché slouceniny, poptipadée az
na oxidy uhliku, ale Ze bude emise organickych latek
tvofena slozitéjsimi organickymi slouceninami, napf.
uhlovodiky s del$im fetézcem ¢i benzenovym, popiipadé
heterocyklickym jadrem. V tomto pfipadé je pak mozné,
ze zvysSeny obsah TOC v emisich neni zpusoben
vyhradné spalovanim v rotacni peci, ale ze tyto latky
mohou byt uvolfiovany i ze surovinové slozky typu
slévarenskych piskt (8). Nadrcend moucka ze surovin
a korekel prochazi, véetné vzdusniny (s uvolnénymi
TOC), ze surovinové mlynice pfes vymeénikovy systém
do rotacni pece. Nejednd se tedy o dalsi samostatné
zdroje emisi do ovzdusi, ale dile vse pokracuje pies
rotacni pec a po ochlazeni do komina.

Diky vyse uvedenému zjisténi bylo v cementarné
upusténo od pouzivani slévarenskych piskt a nyni jsou
pouzivany vyhradné ptirodni pisky (6). Hodnoty TOC
ve spalinach se snizily tak vyrazné, Ze provozovatel cemen-
tarny pozadal o snizeni emisniho limitu na 10 mg/Nm’.

Zaveér

Sdéleni z praxe ukazuje mozny piiklad vyuziti me-
tody hodnoceni zdravotnich rizik. Pfestoze provedené
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hodnoceni neprokazalo ohrozeni zdravi obyvatel v okoli
cementarny, skute¢nost, ze cementarna produkuje tuny
benzenu ro¢né a prekracuje emisni limity stanovené
pro TOC, byla natolik spolecensky zavazna, ze ve-
deni cementarny intenzivné hledalo feseni. Puvod
aromatickych uhlovodika byl nalezen a po vyfazeni
pouziti slévarenskych piskt doslo k zasadnimu snizeni
skodlivin ve spalinach.
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METODA HODNOCENI STAVEBNICH VYROBKU NA BAZI
CEMENTU CI VAPNA SE ZABUDOVANYMI VEDLEJSIMI
ENERGETICKYMI PRODUKTY Z HLEDISKA VLIVU NA ZDRAVI
A ZIVOTNI PROSTREDI

V poslednim ¢isle ro¢nfku 2025 casopisu Acta
hygienica, epidemiologica et microbiologica byla
publikovana Metoda hodnocen{ stavebnich vyrobkt
na bazi cementu ¢i vapna se zabudovanymi vedlejsimi
energetickymi produkty (VEP) z hlediska vlivi na
zdravi a zivotni prostfedi. Metoda byla zpracovana
s cilem stanovit postup pro bezpeéné vyuziti vedlejsich
energetickych produktii ze spalovani uhli ve stavebnictvi.

Publikace se zaméfuje na stavebni vyrobky, v nichz jsou
VEP vyuzivany pro své pucolanové vlastnosti, zejména
piivyrobé betonu, malt a pérobetonu. Slouzi jako podklad
pro posuzovan{ zdravotnich a environmentalnich
aspektt jejich pouziti a pro rozhodovani o nahrazovani
ptirodnich surovin témito materialy.

Vyvoj metody byl soucasti projektu ¢. FW01010195
,,Pokrocilé vyrobni technologie pro strategické vyuziti
a skladovani vedlejsich produktu vyroby energie (VEP)™
Metoda ma slouzit jako podklad pro rozhodovani
o vyuzivani VEP jako nahrady za pfirodni materialy
pro spole¢nosti zabyvajici se vyrobou stavebnich
vyrobka, ufedniky statni spravy, Ceskou inspekci
zivotniho prostfedi, certifikacni organy a dalsi relevantni
zucastnéné strany.

Celé znéni metody je dostupné na webovych strankach
casopisu: https://szu.gov.cz/publikace-szu/casopisy-v-szu/
ahem/.
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