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1. UVOD

Od roku 2000 bylo do Systému monitorovani zavedeno monitorovani méstské pudy s cilem posoudit
zdravotni riziko, vyplyvajici zexpozice toxickym latkdm a mikrobiologickym agens
z nezdmérné konzumace pidy a pudniho prachu. Monitoring zabyvajici se hodnocenim
expozice mikrobiologickym agens byl po roce 2003 ukoncen na zaklad¢ rozhodnuti poradniho
sboru pro monitoring. Vzhledem k tomu, Ze nejvétsi riziko zvySené expozice Skodlivym latkam
z kontaminované pudy je u détské populace, je projekt zaméten na hraci plochy matetskych
skol.

Odborna zprava o monitorovani zdravotnich rizik kontaminace pid méstskych aglomeraci
obsahuje zpracovani a vyhodnoceni vysledkii, ziskanych v ramci subsystému VIII. Systém
monitorovani zdravotniho stavu obyvatelstva ve vztahu k zivotnimu prosttedi v roce 2005
zahrnuje 5 mést Ceské republiky (Ostrava, P¥ibram, BeneSov, Zd'ar nad Sazavou a Mélnik).

V ramci monitoringu pudy bylo v roce 2005 (tak jako i v roce 2004) provedeno sledovani
prasného spadu jako dopliujici informace o kontaminaci povrchové pidy toxickymi latkami.
Z technickych divodu pfi statistickém hodnoceni bude mozno tyto vysledky prezentovat
v dal$i odborné zpravé.

Odbéry a analyzy vzorkd pidy, jejich ukladani, zpracovani a vyhodnoceni jsou vysledkem
spoluprace desitky pracovnikli z hygienickych stanic a pracovniki oddéleni hygieny pidy a
odpadu Statniho zdravotniho ustavu.

Predkladand zprava s vysledky za rok 2005 s hodnocenim vysledkid ptedstavuje souhrnné
sdéleni o monitoringu pudy méstskych aglomeraci — subsystém VIII ,,Zdravotni rizika
kontaminace pidy méstskych aglomeraci®. Prvni ¢ast obsahuje text a vystupy pro vSechna
monitorovand meésta. Druha ¢ast obsahuje sledované ukazatele pro jednotlivd mésta formou
samostatnych, tabelarné — grafickych prehledi.

2. CILE MONITORINGU

Cilem subsystému Zdravotni rizika kontaminace ptidy méstskych aglomeraci je ziskani informaci
vyuzitelnych pro nosné cile monitoringu:

e Zhodnoceni kontaminace pudy vybranymi prvky a organickymi polutanty ve
zvolenych lokalitich monitorovanych mést. Monitoring prvkti a organickych

polutantd je zaméfen na plochy matefskych skol.

e UrCeni mikrobidlni a parazitarni kontaminace v povrchovych vrstvach pidy na
sledovanych plochéch.

e Hodnoceni prasného spadu - kvalita 1 kvantita.

e Vyhodnoceni expozice détské populace a nasledného zdravotniho rizika
z kontaminované ptidy na zakladé ziskanych vysledkii.

e Pichodnoceni hygienickych kritérii pro obsah biologickych a chemickych
kontaminanti v méstskych ptdach.
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3. MONITOROVANE UKAZATELE

V roce 2005 v ramci subsystému VIII byly v ptidach vybranych matetfskych skol a v prasném
spadu sledovany nasledujici vybrané chemické ukazatele:

e kovy - olovo, chrom, arzen, kadmium, berylium, vanad, rtut’ a méd’
e polycyklické aromatické uhlovodiky
o naftalen, acenaftylen, acenaften, fluoren, fenanthren, anthracen, fluoranthen,
pyren a benzo(g,h,i)perylen (neklasifikovatelné jako karcinogeny podle US
EPA — ve skupin¢ D)
o chrysen, benzo(a)anthracen, benzo(b)fluoranthen, benzo(k)fluoranthen,
benzo(a)pyren, indeno(1,2,3-c,d)pyren, di-benzo(a,h)anthracen (klasifikované
US EPA jako karcinogeny — ve skupiné¢ A—C)

Stanovené limity jednotlivych kontaminantt pro subsystém VIII odpovidaji hygienickym limitim
ve smyslu pfilohy €. 10 vyhlasky ¢. 135/2004 Sb., kterou se stanovi hygienické pozadavky na
koupalisté, sauny a hygienické limity pisku v piskovistich venkovnich hracich ploch.

Limity prvki pro nekontaminovanou ptadu:

Prvek Pb Cd Cu Cr As Be \Y Hg

navrh limitu [mg/kg] 50 0,3 45 85 10 1,5 80 0,3

Limity polycyklickych aromatickych uhlovodikli pro nekontaminovanou ptidu:

PAU naftalen | fenanthren | anthracen | fluoranthen | chrysen | benzo(a) | benzo(a)
anthracen| pyren

Navrh

limitu 0,1 0,1 0,01 0,1 0,01 1,0 0,1
[mg/kg]

4. METODIKA

4.1. Popis systému monitoringu pudy

V roce 2005 byly provedeny odbéry a hodnoceni kontaminace piidy v 78 matetskych skolach
ve vybranych méstech, a to v 50 skolkach v Ostrave, v 6 Skolkach v Benesove, v 6 Skolkach
v Mélnice, v 10 §kolkach v P¥ibrami a v 6 §kolkach ve Zd’aru nad Sazavou. Byly tak pokryty
vSechny matetské Skoly v katastru monitorovanych mést. Z kazdé Skolky byl ptipraven podle
metody odbéru piidniho vzorku jeden kompozitni vzorek, celkem tedy 78 vzorkli povrchové

pudy.
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Pocet materskych Skol v monitorovanych méstech v roce 2005

Meésto pocet matefskych Skol
Ostrava 50
Benesov 6
Me¢lnik 6
Ptibram 10
Zd’4r nad Sazavou 6

Kartografické zndzornéni monitorovanych meéstskych aglomeraci je zndzornéno na grafu €. 1
v priloze, pocty matetskych Skol v jednotlivych monitorovanych méstech jsou zndzornény ve
vysecovém grafu ¢.2 v priloze.

4.2. Metody odbéru vzorku pudy a prasného spadu

Vzorky povrchové plidy byly odebirany a zpracovavany podle Standardnich operac¢nich postupti
vypracovanych v ramci asociaéni studie, a to pro odbér, uchovani a transport pud a prasného
spadu, pro analyticka stanoveni vybranych kovl a organickych latek v pidach. Vzorky pidy
pro chemickou analyzu byly odebirany v pribéhu celé¢ho roku. Metodika odbéru vzorka pudy
byla stejna jako v piedchozich letech. Homogenizaci vzorkli z 5 odbérovych bodi v hraci plose
byl ziskan v konecné fazi jeden smésny vzorek, ktery byl analyzovan na vybrané skodliviny.
Prasny spad byl odebiran sedimenta¢ni metodou.

4.3. Metody stanoveni kovii a PAU v ptadnich vzorcich a prasném spadu

Stanoveni kovii (kromé¢ Hg a Be) v pidé bylo provedeno metodou RTG spektrometrie se
sekundarni emisi a s energodisperznim polovodi¢ovym detektorem. Rtut’ byla stanovena
pomoci jednoucelového atomového absorpéniho spektrofotometru (AMA 254), berylium bylo
stanoveno po mineralizaci v mikrovinném zatizeni smési kyselin (HNOs;, HF) a peroxidu
vodiku, plamenovou (F-AAS) nebo bezplamenovou (GTA-AAS) atomovou absorpéni
spektrometrii. Stanoveni PAU ve vzorcich ptidy bylo provedeno metodou HPLC fluorescenéni
s DA detekci (HPLC-FLU+DAD) nebo metodou plynové chromatografie s hmotnostnim
detektorem (GC-MS).

Kovy v prasném spadu jako olovo, kadmium, méd’, chrom, arzen, berylium a vanad byly po
mineralizaci stanoveny bud’ plamenovou AAS (Pb, Cd) nebo bezplamenovou GTA-AAS (Be,
Cr, Mo, V), ptipadné hydridovou technikou (As). Rtut’ byla v praSném spadu stanovena piimo
(bez mineralizace) na rtutovém analyzatoru AMA 254.

PAU v praSném spadu byly stanovovany metodami HPLC s fluorescen¢ni nebo UV detekci,
nebo plynovou chromatografii s hmotnostni detekci (GC-MS).

4.4. Metody hodnoceni zdravotniho rizika kontaminace pidy

Studie zabyvajici se korelaci mezi kontaminaci piidy a zdravotnimi riziky prokazuji, Ze dochazi
k nezamérnému piijmu necCistot détmi 1 dospélymi. V pievazné véEtSin¢ piipadi se
kontaminovana pliida a kontaminovany prach s kovy a dal$imi Skodlivinami dostavaji do
organismu d¢ti zazivaci cestou. Specificky vyznam ma piimé nebo nepiimé pojidani ptdy.
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Podle expertit ATSDR — Agency for Toxic Substances and Disease Registry — je potiebné pfi
sledovani a hodnoceni zdravotniho rizika z konzumace pidy definovat a rozliSovat tyto tii
zakladni pojmy:

1. Ingesce pudy (soil ingestion) je konzumace pidy. Zahrnuje rizné chovani, jako je
napiiklad pfijem pldy s potravinami Spinavyma rukama nebo piima konzumace pudy.

2. Soil-pica je opakujici se pojidani neobvykle velkého mnoZzstvi piidy (pfiblizné 1000 —
5000 mg za den). Soil-pica chovani se vyskytuje hlavn¢ u déti Sestiletych a mladsich a
u jednotlivcl vyvojove zaostalych.

3. Geofagie je zamérné pojidani zeminy a je obvykle spojena s kulturnimi zvyklostmi.
Pfi hodnoceni tohoto jevu je zapotiebi sledovat zdkladni faktory, jako je mnoZstvi
pojidané pudy, frekvence ingesce, typ pojidaného materidlu, vék jako rizikovy faktor.

Manualy US EPA uvad¢ji odhad nejvyssiho piijmu ptidy malymi détmi 200 az 800 mg denné
(95 % déti konzumuje spisSe 200 mg pidy denné). Nékteré déti mohou vSak konzumovat
b&hem jednoho dne 25 — 60 g pidy (pica epizoda). U dospélych jedinct je ptijem pudy mensi,
ptiblizn¢ 60 mg za den.

Literarni podklady jednoznaéné prokazuji vztah mezi kontaminovanou piidou toxickymi kovy
a jinymi Skodlivinami a zvySenou expozici téchto latek u predSkolnich déti. Zvysena
kumulace kovil v détském organismu z kontaminované pidy byla opakované prokdzana
pomoci analyzy krve, moci a vlasi. Zdrojem expozice déti byla kontaminovana ptida a prach
v blizkosti jejich bydlisté, na hfisti, ale 1 doméci prach a znec€iSténé venkovni i vnitini
ovzdu$i. Vyssi stupen kontaminace pudy a prachu je vétSinou v blizkosti pramyslovych
podniki (slévarny, huté, rudné doly apod.) a u starych zatézi. Specifickou problematikou je
kontaminace pudy, prachu, vody a ovzdusi na podkladé geologického slozeni podlozi pady.

Pfi hodnoceni konzumace plidy a negativnich dopadl na détsky organismus maji vliv také
socioekonomické poméry a zivotni styl jednotlivych rodin, roli hraje 1 pohlavi, vék a etnikum
deéti.

Hodnoceni zdravotnich rizik pfedstavuje proces vyzadujici fadu hypotéz, extrapolaci a velké
mnozstvi informaci a dat rozdilné¢ kvality zatizené jistou mirou variability Ci nejistoty.
V ramci konvenéniho deterministického pfistupu hodnoceni zdravotnich rizik jsou expozi¢ni
parametry (koncentrace, télesna hmotnost, délka expozice atd.) zadavany pouze formou
»bodovych®, pevn¢ stanovenych, hodnot a analyza nejistot spojend s jejich odhadem a
odhadem vysledného rizika byva vedena pouze formou diskuse. Tento pfistup hodnoceni rizik
byva rovnéz Casto kritizovan pro opakované pouzivani hornich odhadl expozi¢nich parametri
ve vypoctech rizika vedouci k ptiliSnému konzervatizmu. Jeho vystupem je jedind hodnota
odhadu rizika, ktera je vztahovana na celou sledovanou populaci. Konzervatizmus piistupu
vSak vede k odhadu expozice spise hypoteticky nejvice exponovaného jedince nez typického
zastupce populace.

V soucasné dobé jsou jiz dostupné statistické metody, které umoziuji vyjadieni miry nejistoty
a variability expozi¢nich faktorti formou rozdé€leni pravdépodobnosti, ¢imz pii vypoctu rizika
vyuzivaji cely soubor hodnot, kterych mize dand proménnd nabyvat. Tyto metody pouzivaji
analyzu pravdépodobnosti a cely proces je nazyvan pravdépodobnostni hodnoceni rizik
(PHR). PHR je hodnoceni rizik, které vyuziva analyzu pravdépodobnosti k vyjadieni
variability rizika v hodnocené populaci. Vysledkem PHR tak neni jedina hodnota, ale
pravdépodobnostni funkce rizika dand pfirozenymi odliSnostmi jedinci ve sledované
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populaci. Pouzivani metody PHR je oficialng doporudovano smérmici US EPA', nebot se
ukézala jeji uzite¢nost jako doplitku deterministického zptisobu hodnoceni zdravotnich rizik.

Mezi riznymi metodami feSeni PHR se uplatnila pfedevs§im analyza Monte Carlo, pracujici na
principu provadéni velkého mnozstvi simulaci vypoctu na zakladé nahodného vybéru hodnot
vstupnich proménnych, které jsou misto pitivodnich bodovych odhadi zaddvany formou
rozdéleni pravdépodobnosti. Béhem kazdé simulace je ndhodné zvolena jedna hodnota
z rozdéleni pravdépodobnosti proménnych a je proveden vypocet dle zvoleného expozi¢niho
modelu. Vysledky simulaci jsou wuloZzeny a interpretovany opét formou rozdé€leni
pravdépodobnosti. Pro dosazeni konvergence vysledné pravdépodobnostni funkce je potieba
provedeni co nejvétsiho poctu simulaci (zpravidla tisice az desetitisice interakci). Vzhledem
k nutnosti provadéni obrovského mnozstvi pocetnich ukonii ptispél ke zptistupnéni metody
PHR také rozvoj v oblasti pocitacové techniky.

Nasledujici obrazek nabizi schématické ukazky jednotlivych rozdéleni pravdépodobnosti
klicovych expozic¢nich parametrii pro pfijem kontaminantu ingesci piidy a zptisob, jakym jsou
kombinovany za ucelem ziskani pravdépodobnostni funkce zdravotniho rizika. Na obrazku je
vyznacen 1 princip konvencniho deterministického zptisobu, kdy je zbodovych odhada
jednotlivych expozi¢nich parametrii ziskdn bodovy odhad vysledného rizika. Deterministicky
zpisob hodnoceni zdravotnich rizik tak poskytuje pouze velmi omezenou informaci pro
diskusi vysledku.

_ bodovy odhad

 (\/ koncentrace

|/ & TOXICITA . .

£ |/ kombinovana bodovy odhad

_ — pravdépodobnost cloishs Al ]

g ingesce pldy /

E /_\ T neznimi
Chemical / pravdépodobnost

g télesna hmotnost \ Toxicity .

ARV

2 frekvence exp02|ce RIZIKO RIZIKO

Obrazek: Schéma principu deterministického a pravdépodobnostniho hodnoceni zdravotnich
rizik (pievzato z publikace Merrill 1997%)

Pouzivani pravdépodobnostni analyzy Monte Carlo je doporucovano jako doplnék
konvenéniho hodnoceni rizik zalozeného na deterministickém ptistupu. V jeji prospéch hovoii
zejména to, ze v rdmci hodnoceni rizik vyuziva veskerych dostupnych udajt, poskytuje vice
informaci o variabilit¢ ¢i nejistoté¢ vysledného odhadu rizika a odstrafiuje opakované
pouzivani konzervativnich ptedpokladii. Misto jediné hodnoty nabizi kompletni profil rizika
dany rozdélenim pravdépodobnosti, které umozituje hodnoceni jak typicky, tak i vysoce
exponovanych jedinci ve sledované populaci. Tyto informace jsou neocenitelné
pfi interpretaci vysledkt hodnoceni a nasledném managementu rizika.

'U.s. EPA (2001): Risk Assessment Guidance for Superfund: Volume III - Part A, Process for Conducting
Probabilistic Risk Assessment. Office of Emergency and Remedial Response. Washington. EPA/540/R-02/002
? Merrill D.E. (1997): Probabilistic Methods in Risk Assessment: An Overview. Trends in Risk & Remediation
7. (www.gradcorp.com/coinfo/trends2.html)
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4.5. Pfenos a zpracovani dat

Vysledky stanoveni (zdrojova data) byly participujicimi pracovisti dodavany na oddéleni pidy
a odpadti CHZP SZU ve formé& protokolti, piipadné elektronickou postou. Data byla pak
statisticky zpracovavana na oddéleni pidy a odpadl pomoci programu EXCEL. Velka
pozornost byla vénovana kontrole dat a pribéznému odstraiiovani pfipadnych chyb, vzniklych
pii vkladani a ptenosu zdrojovych dat. Zdrojova data i zpracované vysledky jsou archivovany
v databazi na oddéleni ptdy a odpadi SZU.

4.6. Systém QA/QC

Kontrola kvality prace laboratofi Gcastnicich se feSeni ukolu Subsystém VIII byla zajisténa
zainteresovanymi laboratofemi.

5. VYSLEDKY A DISKUZE

5.1. Toxické kovy a stopové prvky

Vysledky stanoveni jednotlivych koncentraci sledovanych kovti (mg/kg) v povrchovych vrstvach
pudy monitorovanych matetskych skol v jednotlivych méstech jsou uvedeny v tab. ¢. 1 — 5.

V pudnich vzorcich se obsahy elementi pohybovaly v Sirokém rozpéti. V Ostravé byl zjistén
obsah olova ve 14 skolkach (28 %) z jejich celkového poctu 50 nad doporucenym limitem
(podle ptilohy €. 10 vyhlasky ¢. 135/2004 Sb.). Obsah kadmia byl nad doporuc¢enym limitem
ve 46 Skolkéach (92 %), médi a chromu pouze v 9 skolkach (18 %), obsah arzenu v 15 Skolkéach
(30 %), obsah berylia ve 39 Skolkach (78 %), obsah vanadu a rtuti ve 12 skolkach (24 %) a
obsah thalia v zadné skolce (0 %).

V BeneSové byl zjiStén obsah olova, kadmia a médi ve 2 Skolkach (33 %) z celkového poctu 6,
obsah chromu v 5 Skolkéch (83 %), obsah arzenu, berylia a vanadu ve Sech 6 skolkéach (100 %),
obsah thalia a rtuti nebyl zjistén v Zadné Skolce (0 %).

V Mélnice nebyla zjisténa nadlimitni hodnota u olova v zadné skolce (0 %), obsah kadmia
byl nad doporuc¢enym limitem ve 3 Skolkach (50 %), obsah médi v 1 Skolce (16 %), obsah
chromu v zadné ze skolek (0 %), obsah arzenu ve 3 skolkach (50 %), obsah berylia, vanadu a
thalia v zadné Skolce (0 %) a obsah rtuti pouze v 1 Skolce (16 %).

V Pribrami byl naopak zjiStén obsah olova, kadmia a arzenu nad doporu¢enym limitem ve
vSech 10 skolkach (100 %). Obsah médi ve 3 Skolkach (30 %), obsah chromu a thalia v zddné
Skolce (0 %) ale obsah berylia a rtuti v 9 skolkach (90 %).

Ve Zd’aru nad Sazavou byl zjistén obsah kadmia ve 3 §kolkach (50 %), obsah olova, arzenu
a vanadu pouze v 1 skolce (16 %) a obsah médi, chromu, berylia a thalia v zddné ze 6 Skolek
(0 %).

5.2. Polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU)

Vysledky jednotlivych stanoveni koncentraci sledovanych PAU (mg/kg) v povrchovych vrstvach
pudy u monitorovanych matefskych skol v jednotlivych méstech jsou uvedeny v tab.c. 6 — 9.

V Ostravé se hodnoty PAU (mg/kg) v pfipad¢ naftalenu pohybovaly v rozmezi 0,05 — 7,10,
ve 43 skolkach (86 %) z 50 skolek byl jeho obsah nad doporu¢enym limitem. V piipadé
fenanthrenu bylo jeho rozmezi 0,02 — 125,0, limit byl ptrekrocen ve 44 skolkach (88 %). U
anthracenu bylo jeho rozmezi 0,01 — 0,97, jeho limit byl ptekrocen ve 42 Skolkach (84 %).
U fluoranthenu bylo jeho rozmezi 0,15 — 7,65, limit byl ptekrocen ve vSech 50 Skolkach (100 %).
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U benzo(a)anthracenu bylo rozmezi 0,01 — 3,49, limit byl piekrocen vtomto ptipadé v 11
Skolkach (22 %). U chrysenu bylo rozmezi 0,06 — 2,82, limit byl pfekrocen ve vSech
sledovanych skolkach (100 %). U benzo(b)fluoranthenu bylo rozmezi 0,09 — 3,71, limit byl
prekrocen ve 48 skolkach (96 %). U benzo(a)pyrenu bylo rozmezi 0,06 — 3,51, limit byl
piekrocen ve 43 skolkach (86 %). U benzo(k)fluoranthenu bylo rozmezi 0,04 — 1,95, u benzo
(g,h,i)perylenu bylo rozmezi 0,04 — 2,09, u dibenzo(a,h)anthracenu 0,01 — 0,59 a u
indeno(1,2,3-c,d)pyrenu 0,03 — 3,58, limity u t€chto PAU nejsou zndmé.

V BeneSové se hodnoty u naftalenu pohybovaly vrozmezi 0,01 — 0,048, limit nebyl
prekrocen ani v jedné ze 6 skolek. V pfipadé fenanthrenu bylo jeho rozmezi 0,051 — 0,254, limit
byl prekrocen ve 2 Skolkach (33 %). U anthracenu bylo jeho rozmezi 0,01 — 0,044, jeho limit
byl ptekrocen ve 4 Skolkach (66 %). U fluoranthenu bylo jeho rozmezi 0,034 — 0,099, limit
nebyl piekrocen v zadné Skolce. U benzo(a)anthracenu bylo rozmezi 0,025 — 0,136, limit
nebyl prekroc¢en v zadné Skolce. U chrysenu bylo rozmezi 0,073 — 0,367, limit byl piekrocen ve
vSech sledovanych Skolkach (100 %). U benzo(b)fluoranthenu bylo rozmezi 0,076 — 0,347,
limit byl prekrocen ve 2 skolkach (33 %). U benzo(a)pyrenu bylo rozmezi 0,084 — 0,307, limit
byl ptekrocen ve 3 Skolkéach (50 %). U benzo(k)fluoranthenu bylo rozmezi 0,039 — 0,175, u
benzo (g,h,i,)perylenu bylo rozmezi 0,01 — 0,062, u dibenzo(a,h)anthracenu 0,01 — 0,023 a u
indeno(1,2,3-c,d)pyrenu 0,041 — 0,176, limity u téchto PAU nejsou stanoveny.

V Mélnice se hodnoty u naftalenu pohybovaly v rozmezi 0,01 — 0,071, limit nebyl pfekro¢en
ani v jedné ze 6 Skolek. V ptipadé fenanthrenu bylo jeho rozmezi 0,041 — 0,208, limit byl
prekrocen ve 4 skolkach (66 %). U anthracenu bylo jeho rozmezi 0,01 — 0,021, jeho limit byl
prekrocen ve 3 Skolkéach (50 %). U fluoranthenu bylo jeho rozmezi 0,053 — 0,451, limit byl
piekrocen ve 5 Skolkach (83 %). U benzo(a)anthracenu bylo rozmezi 0,223 — 2,918, limit byl
prekrocen v tomto piipadé v 1 Skolce (16 %). U chrysenu bylo rozmezi 0,04 — 0,337, limit byl
piekrocen ve vsech sledovanych skolkach (100 %). U benzo(b)fluoranthenu bylo rozmezi 0,037
— 0,251, limit byl pfekrocen ve 3 skolkéach (50 %). U benzo(a)pyrenu bylo rozmezi 0,03 — 0,228,
limit byl prekrocen ve 2 Skolkach (33 %). U benzo(k)fluoranthenu bylo rozmezi 0,022 — 0,162,
u benzo (g,h,i,)perylenu bylo rozmezi 0,031 — 0,187, u dibenzo(a,h)anthracenu 0,01 — 0,56 a u
indeno(1,2,3-c,d)pyrenu 0,01 — 0,063, limity u téchto PAU nejsou stanoveny.

Ve Zd’aru nad Sazavou se hodnoty u naftalenu pohybovaly v rozmezi 0,028 — 0,905, limit byl
ptekrocen ve 4 skolkach (66 %). V ptipad¢ fenanthrenu bylo jeho rozmezi 0,0858 — 0,339, limit
byl piekrocen ve 4 Skolkdch (66 %). U anthracenu bylo jeho rozmezi 0,0179 — 0,431, jeho
limit byl ptekrocen ve vSech 6 skolkach (100 %). U fluoranthenu bylo jeho rozmezi 0,168 —
0,93, 1 zde byl limit ptekrocen ve vSech Skolkach (100 %). U benzo(a)anthracenu bylo rozmezi
0,119 — 0,293, limit nebyl v tomto ptipad€ v zadné Skolce. U chrysenu bylo rozmezi 0,087 —
0,196, limit byl ptekrocen v 5 (83 %) Skolkach. U benzo(b)fluoranthenu bylo rozmezi 0,066 —
0,367, limit byl piekroc¢en v 5 skolkéach (83 %). U benzo(a)pyrenu bylo rozmezi 0,101 — 0,291,
limit byl pfekrocen ve vSech skolkach (100 %). U benzo(k)fluoranthenu bylo rozmezi 0,0609 —
0,164, u benzo (g,h,i)perylenu bylo rozmezi 0,0461 — 0,177, u dibenzo(a,h)anthracenu 0,0136
—0,121 au indeno(1,2,3-c,d)pyrenu 0,115 — 0,362, limity u t€chto PAU nejsou stanoveny.

5.3. Zdravotni rizika nezimérné konzumace pudy

Nejvice literarnich praci se zabyvalo problematikou olova v pud¢ a prachu a inges¢ni expozici
déti. Nasledovaly citace o pusobeni dalSich kovi (Cd, Hg, Zn, Cu, Se apod.). Vedle ingesce
hraje diilezitou roli 1 inhalacni cesta vstupu Skodlivin do détského organismu. Dermalni
expozice je zastoupena v literdrnim piehledu sporadicky. I z nejnovéjsich literarnich studii
zroku 2003 — 2004 vyplyva nutnost zabyvat se problematikou zdravotniho rizika u détské
pfedskolni populace, kterd je exponovana toxickym kovim a organickym cizorodym
chemickym latkam z kontaminované pudy a ptdniho prachu. Jde ptfedevsim o Pb, Cd a As.
Ve stfedoevropském regionu zlstava stale zadvazna problematika kontaminace pidy Pb a As.
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As je spolu s PAU navic karcinogenni povahy. Primérna koncentrace As v piidach je v rozsahu
2 — 20 mg/kg, (v USA 1 —40 mg/kg, u nas 1,8 — 18,4 mg/kg). Anorganicky As se vyskytuje
prirozené v pudach, ze kterych se mlize transportovat do ovzdusi, vody a zpétné¢ do piady ve
formé prachu. Dal§im dilezitym zdrojem je prach a popilek pii spalovani hnédého uhli.

PAU jsou velice rozsifenym a vyraznym polutantem koncentrovanym v povrchovych vrstvach
pudy. V pid¢ jsou PAU véazany pevné na pidni ¢astice. Expozice PAU je realizovéna cestou
dychaciho traktu (venkovni ovzdusi), ingesci (potraviny a napoje, voda, ptida, prach) nebo
kontaktem s kiizi (piida, prach, voda). Vyznam dopadu expozice zavisi na davce, trvani expozice,
cesté vstupu do organismu, na véku, pohlavi, nutricnim stavu, zZivotnim stylu a zdravotnim
stavu. V organismu nemaji PAU tendenci dlouho pfetrvavat. VétSina PAU je z organismu
vyloucena beéhem né€kolika dni, hlavné stolici a moc¢i. Podle US EPA je u jednotlivych
sloucenin denni tolerovana davka, ktera nevyvold zdravotni poSkozeni 0,3 mg u anthracenu,
0,06 mg u acenaftenu, 0,04 mg u fluoranthenu, 0,04 mg u fluorenu a 0,03 mg u perylenu na 1
kg hmotnosti téla (celkova limitni expozice je v USA stanovena na 3 mg/den).

Vzhledem k velkym nejistotdm vySe uvedenych metod hodnoceni zdravotnich rizik bylo od
jejich hodnoceni v této fazi monitoringu upusténo.

6. ZAVER

Ze ziskanych vysledki u hodnocenych mést v roce 2005 je patrné, Ze nejzavaznéjSimi
anorganickymi kontaminanty jsou olovo, arzen a kadmium, jejichZz koncentrace
prekracovaly navrhy limiti pro nekontaminovanou pudu v prevazné vétSiné
monitorovanych mést bud’ u vSech nebo v ¢asti poctu Skolek, a koncentrace u As jsou u
poloviny mést azZ nékolikanasobné vyssi nez byly nalezeny v predchozich monitorovanych
méstech. Navic se tak jako v roce 2004, oproti vysledkiim monitoringu v letech 2002 —
2003, objevilo opét jako dalSi zavazny kontaminant berylium a kadmium (jako dalsi
v poradi zavaznosti za Pb, As).

Z vysledki plyne, ze relativné nejpiiznivéjsi situace v kontaminaci piidy kovy u sledovanych
mést je ve Zdaru nad Sazavou a v Mélnice, kde piekroceni limitd bylo v ptipadé Cd u
poloviny MS v obou téchto méstech. U Pb, As a V ve Zd’aru nad Sazavou byly limity téchto
kovli piekroceny v minimalnim poctu Skolek, v Mélnice byl pfekrocen limit u As u poloviny
poctu Skolek, u Cu a Hg minimalné. Ostatni elementy se pohybovaly pod doporucovanymi
limity.

Nejvice kontaminovana pida kovy byla v Pfibrami jak zhlediska mnoZstvi koncentrace
naméfenych kovi v pudé, tak z hlediska poctu skolek, u kterych byly limity piekroceny.
Zavazna situace je zde v ptipadé Pb (u vSech Skolek byla zde naméfena koncentrace, které
piekracuje vice nez 6ti nasobek limitni hodnoty). V pfipadé As presahuje u vsech skolek
limitni hodnotu 4,5krat. U Cd je u vSech Skolek jeho limitni hodnota prekrocena 9krat. Mirné;jsi
ptekroceni limitni hodnoty je v piipadé Be, Hg a Cu. Dalsi mésta v potadi s nepiiznivou
situaci jsou Ostrava a BeneSov. V Ostravé bylo nejcastéjsi prekroceni limitu u Cd a u Be, déle
u As a Pb. U ostatnich kovli nebyly limity piekroceny bud’ viibec nebo u mensiho poctu
Skolek. V BeneSové bylo nejvyssi zastoupeni Skolek s piekrocenym limitem zv1asté u As, Be
a V u vSech skolek a u Cr u vice nez u poloviny $kolek, v mensi mite také u ostatnich kovii, u
Hg nebyl limit pfekrocen viibec.

U polycyklickych aromatickych uhlovodikii klasifikovanych US EPA jako prokazané ¢i
pravdépodobné karcinogeny bylo zjisténo ¢etné pi‘ekroceni navrhovanych limiti obsahu
kontaminantii pro hraci plochy hlavné v Ostravé, v menSi miFe vSak i v ostatnich
sledovanych méstech. Navrzeny limit prekracovaly i koncentrace pro nekarcinogenni
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PAU v pripadé anthracenu, fluoranthenu, naftalenu a fenanthrenu. Z namétenych
koncentraci PAU vyplyva, Ze relativné nejpiiznivéjsi situace v kontaminaci pidy hracich
ploch PAU u sledovanych mést je v BeneSové a Mélnice. Z osmi hodnocenych
karcinogennich PAU byl v BeneSové piekrocen limit hlavné u chrysenu, u benzo(a)pyrenu a u
benzo(b)fluoranthenu. U osmi nekarcinogennich PAU byl limit mirn¢ piekro¢en u anthracenu a
u fenanthrenu. V Mélnice predstavuje riziko ze strany karcinogennich PAU hlavné chrysen, u
kterého byl limit mirné prekrocen, ve vSech Skolkach. Dalsimi v potadi byly benzo(a)fluoranthen
a benzo(a)pyren. U zastupcil nekarcinogennich PAU bylo zjiSténo nejcastéjsi prekro€eni limitu
v ptipadé fluoranthenu a fenanthrenu. Pomé&rmé horsi situace byla ve Zd'aru nad Sazavou, kde
nejvetsi zatizeni ze strany karcinogennich PAU predstavuje benzo(a)pyren, nasleduje chrysen
a benzo(b)fluoranthen. U zastupcti nekarcinogennich PAU byl u vSech skolek piekrocen limit
v piipadé€ anthracenu a fluoranthenu. U vétSiny ostatnich nekarcinogennich PAU limity piekroceny
nebyly.

Nejvice kontaminované pidy PAU jsou v Ostravé. U karcinogennich PAU je z hlediska
koncentra¢niho mnozstvi nejrizikovejsi chrysen se 40ti ndsobnym piekro¢enim limitni hodnoty
u vSech skolek. Druhym v pofadi vyznamnosti je benzo(b)fluoranthen, kde je jeho limitni
hodnota piekrocena 5,7krat u vétSiny Skolek. Dal§im zastupcem PAU je benzo(a)pyren
(ptekroceni limitu je 5,4krat vyssi u vétSiny Skolek). U ostatnich karcinogennich PAU limitni
hodnoty piekroceny nebyly. U zéastupcti nekarcinogennich PAU zde bylo zjiSténo nej€astéjsi
prekroceni limitu v ptipad¢ fluoranthenu, dale v sestupném poradi u naftalenu, fenanthrenu a
u anthracenu.
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7. PRILOHOVA CAST (tabulky a grafy)

Graf¢. 1
Kartografické znazornéni monitorovanych méstskych aglomeraci v CR
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Graf ¢. 2
Pocet monitorovanych matetskych $kol v jednotlivych méstech

Pocet skolek v jednotlivych méstech
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Graf¢. 3

Koncentrace As v povrchovych piidach matetfskych skol ve vybranych méstech v roce 2005

£ min. konc.
[ 128 | maxkonc.
Ostrava [N | pramer
10 | 6,2 | min. konc.
10 l 62 | max. konc.
Bene$ov 10 [ 28,38 | primeé
min. konc.
I 1,2 max. konc.
Mélnik pramér
£min. konc.
ST =4 | max. konc.
zdarnis ) I pramér
10 I min. konc.
10 87,3 | max. konc.
Pribram [T 43,09 | pramer | |
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
mg/kg

H hodnoty v limitu do 10mg/kg

Ohodnoty nad limitem

Statni zdravotni Ustav Praha

-31 -




Graf¢. 4
Koncentrace Cd v povrchovych piidach matetskych Skol ve vybranych méstech v roce 2005
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Graf €. 5
Koncentrace Be v povrchovych ptidach matetfskych skol ve vybranych méstech v roce 2005
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Graf €. 6
Koncentrace Pb v povrchovych piidach matefskych Skol ve vybranych méstech v roce 2005
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Graf¢. 7

Koncentrace benzo(a)pyrenu v povrchovych piddch matefskych Skol ve vybranych méstech

v roce 2005
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