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1. UVOD

Od roku 2000 bylo do Systému monitorovani zavedeno monitorovani méstské plidy s cilem posoudit
zdravotni riziko, vyplyvajici zexpozice toxickym latkdim a mikrobiologickym agens
znezdmérné konzumace pidy a pidniho 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 matefskych
Skol.

Odborna zprava o monitorovani zdravotnich rizik kontaminace pid méstskych aglomeraci
obsahuje zpracovani a vyhodnoceni vysledkt, ziskanych v ramci subsystému VIII. Systému
monitorovani zdravotniho stavu obyvatelstva ve vztahu k zivotnimu prosttedi, ktery v roce
2006 zahrnoval 18 mést Ceské republiky ( jejich seznam je uveden v kapitole 4.1).

V ramci monitoringu pudy bylo v roce 2006 (tak jako i v roce 2005) provedeno sledovani
prasného spadu jako dopliiujici informace o kontaminaci povrchové ptdy toxickymi latkami.
Z technickych divodu pfi statistickém hodnoceni bude mozno tyto vysledky prezentovat
v dal$i odborné zpravé.

Odbéry a analyzy vzorkid pldy, jejich ukladani, zpracovani a vyhodnoceni jsou vysledkem
spoluprace desitky pracovnikll ze zdravotnich ustavi a pracovnikli oddéleni hygieny pidy a
odpadt Statniho zdravotniho Ustavu.

Ptredklddand zprdva s hodnocenim vysledkii za rok 2006 ptedstavuje souhrnné sdéleni
o monitoringu pidy méstskych aglomeraci — subsystém VIII ,,Zdravotni rizika kontaminace
pudy méstskych aglomeraci®. Prvni ¢ast obsahuje text a vystupy pro vSechna monitorovana
meésta. Druha ¢ast obsahuje sledované ukazatele pro jednotlivd mésta formou samostatnych,
tabelarné — grafickych ptehleda.

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 lokalitdich monitorovanych mést. Monitoring prvkil a organickych

polutantti je zaméfen na plochy matefskych skol.

e Urceni mikrobidlni a parazitarni kontaminace v povrchovych vrstvach plidy na
sledovanych plochach.

e Hodnoceni prasného spadu - kvalita i kvantita.

e Vyhodnoceni expozice détské populace a nasledného zdravotniho rizika
z kontaminované ptidy na zdklad¢ ziskanych vysledkd.

e Piehodnoceni hygienickych kritérii pro obsah biologickych a chemickych
kontaminant v méstskych padach.
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3. MONITOROVANE UKAZATELE

V roce 2006 v ramci subsystému VIII byly v ptidadch vybranych matetskych 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 skupiné 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)

Limitni hodnoty pro obsah chemickych latek v nekontaminovanych ptidach pro potieby fizeni
zdravotnich rizik nejsou zatim v CR zpracovany. Koncentrace jednotlivych kontaminant( zji§téné
v ramci subsystému VIII byly proto orientaéné porovnavany s hygienickymi limity pro pisek
v piskovistich ve smyslu ptilohy €. 10 vyhlasky ¢. 135/2004 Sb., kterou se stanovi hygienické
pozadavky na koupali§té, sauny a hygienické limity pisku v piskovistich venkovnich hracich
ploch.

Limity prvki pro pisek v piskovistich:

Prvek Pb Cd Cu Cr As Be \Y Hg

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

Limity polycyklickych aromatickych uhlovodiki pro pisek v piskovistich:

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

[mg/ke] 0,1 0,1 0,01 0,1 0,01 1,0 0,1

4. METODIKA
4.1. Popis systému monitoringu pudy

V roce 2006 byly provedeny odbéry a hodnoceni kontaminace piidy v 84 matetskych skolach
(MS) ve vybranych méstech, a to v 50 MS v Brng, v7 MS v Karlovych Varech, ve 3 MS
v Chebu, ve 3 MS v Ostrové, ve 2 MS v ASi, ve 2 MS v Maridnskych Ldznich, ve 2 MS
v Kraslicich, ve 2 MS v Chodové, ve 2 MS v Kynsperku nad Ohii, ve 2 MS v Bfezové, ve 2
MS v Sokolové, v 1 MS ve Velké Hled’sebi a dale po 1 MS v Kralovském Pofi¢i, Skalné,
Frantiskovych Laznich, Nové Roli, Nejdku a v Jachymoveé (viz. graf ¢. 1-2).

Byly tak pokryty vSechny matetské Skoly v katastru monitorovanych mést. Z kazdé skolky
byl pfipraven podle metody odbéru piidniho vzorku jeden kompozitni vzorek, celkem tedy 84
vzorki povrchové pudy.

Statni zdravotni Ustav Praha -5-




Kartografické znazornéni monitorovanych méstskych aglomeraci je prezentovano v grafu ¢. 1
v priloze, pocty matetskych Skol v jednotlivych monitorovanych méstech jsou zndzornény ve
vysecovém grafu ¢.2 v priloze.

4.2. Metody odbéru vzorku pidy a prasného spadu

Vzorky povrchové ptudy byly odebirany a zpracovavany podle Standardnich operacnich postupti
vypracovanych v ramci asociacni studie, a to pro odbér, uchovéni a transport piid a prasného
spadu, pro analyticka stanoveni vybranych kovi a organickych latek v pidach. Vzorky pudy
pro chemickou analyzu byly odebirany do hloubky 10 cm v prabéhu celého roku. Metodika
odbéru vzorkl pudy byla stejnd jako v ptfedchozich letech. Homogenizaci vzorkll z 5ti
odbérovych bodl na hraci ploSe pozemku Skolky byl ziskén 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 kovli (kromé Hg a Be) vplidé 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

Pro odhad zdravotniho rizika v diisledku nezamérné konzumace piidy a dermalniho
kontaktu s pidou byl pouzit zplisob vychéazejici z metodiky US EPA (Soil Screening
Guidance: Technical Background Document, EPA/540/R95/128, May 1996, déale dokument
US EPA RAIS "Human Health Risk Exposure Model, 1998”), Manual prevence v lékaiské
praxi VIII, Zaklady hodnoceni zdravotnich rizik, SZU Praha, 2000, US EPA Exposure Factors
Handbook, EPA/600/8-89/043 a Risk Assessment Guidance for Superfund: Volume 1, Human
Health Evaluation Manual (Part A — Baseline Risk Assessment) (RAGS, Part A), Risk
Assessment Guidance for Superfund: Volume 1, Human Health Evaluation Manual (Part B —
Development of Risk-based Preliminary Remediation Goals) (RAGS, Part B), and Radiation
Site Cleanup Regulations: Technical Support Document for the Development of Radiation
Cleanup Levels for Soil (EPA 402-R-96-011 A) — tyto byly shrnuty pod dokument ,,Human
Health Risk Exposure model* — Management program BJC/OR-271 z roku 2004 a Metodicky
pokyn MZP pro analyzu rizik kontaminovaného tizemi, Véstnik MZP, ro¢nik XV, ¢astka 9,
zari 2005.
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Zdravotni zavaznost kontaminace povrchové pudy kovy a PAU lze vyjadrfit jako potencidlni
podil na celkové ordlni expozici pii nezamérném pozivani piidy a pidniho prachu, tzn. pouze
jako ptispévkem k expozici dietarni. Vztah mezi odhadovanou expozici a expozi¢nim limitem
(doporuenym Svétovou zdravotnickou organizaci WTO — PTWI, PMTDI, TDI apod.) ¢i
referenc¢ni davkou RfD (stanovenou agenturou US EPA) vyjadiuje také tzv. Index skodlivosti
(Hazard Index — HI), kdy ptekroceni hodnoty 1 znamend vys$si piivod latky nezli ptivod
ptijatelny.

Odhad zdravotniho rizika z nezamérné konzumace pidy a prachu byl na zaklad€ zjisténych
koncentraci kontaminantii v povrchové vrstvé pudy matefskych skol zpracovan obecné pro
détskou populaci do v€ku Sesti let za pouziti rezidencniho konzervativniho expozi¢niho
scénare. Vysledky vypoctu jsou srovnavany s danymi kritérii. Jejich piekroceni nesignalizuje
pfimo realné riziko, ale potiebu sledovanou lokalitu blize vyhodnocovat. Na odbérovych
plochéch matefskych skol byl pouzit rezidenéni scénaf, vypocet potencialniho rizika je tedy
vztahovan na détskou populaci z mateiskych skol ve véku do 6 let. V tomto rezidenénim
konzervativnim expozi¢nim scénafi (reziden¢ni scénaf je aplikovan na hraci plochy pro déti
v lokalit¢ MS, nikoliv pro ty, které MS nenavitévuji) byly pouzity nésledujici hodnoty:
konzumace pudy a pudniho prachu 200 mg denné, doba expozice 3 roky, télesnd hmotnost 15
kg, doba expozice byla zkracena z 360 na 210 dnii v roce, kterou povazujeme za realnéjsi pro
Ceské podminky. Do matematického modelu pro vypocet primérnych dennich davek
karcinogennich byla pouzita redlngjsi hodnota pro konzumaci pidy u dospélych 50 mg/den
(misto pfedchozi hodnoty 100 mg/den). Limitni hodnota pro individualni celozivotni riziko
rakoviny (ILCR) byla stanovena 10° (1 ptipad onemocnéni na 1 000 000 jedincti). Kromé
doporucovanych ukazatelli pro hodnoceni zdravotniho rizika podle US EPA HI (Hazard
Index/index nebezpecnosti) pro nekarcinogenni latky a ILCR (Individual Lifetime Cancer
Risk/individualni celozivotni riziko rakoviny) pro latky s karcinogennim ucinkem byly dale
vypocitany hodnoty procenta Cerpani ptijatelné denni davky (ADI) a referencni davky RfD,
pro jednotlivé kovy a PAU na zaklad¢€ ingesce plidy a ptidniho prachu. Pro vypocet byly vzaty
nalezené¢ medianové a maximalni hodnoty kovii a PAU v ptidach. V ptipad¢ vypoctu a odhadu
zdravotniho rizika u olova (Pb) byla pro vypocet indexu nebezpe¢nosti (HI) pouzita hodnota
ADI, protoze hodnota RfD pro olovo neni zatim stanovena.

Odhad zdravotniho rizika pti dermalnim kontaktu s pidou a prachem byl proveden podle
doporuéeni uvedeného v Metodickém pokynu MZP pro analyzu rizik kontaminovaného tizemi,
Véstnik MZP, roénik XV, &astka 9, zaii 2005. Vysledna mira jednotlivych zdravotnich rizik
byla vyjadfena souctem sumy HI a ILCR zjisténych u nezdmérné ingesce a dermalnim
kontaktu s padou.

Mezi riznymi metodami se uplatiiuje také analyza Monte Carlo, pracujici na principu provadéni

velkého mnozstvi simulaci vypoctu dle zvoleného expozi¢niho modelu na zakladé ndhodného
vybéru hodnot vstupnich proménnych (viz. nize).

Matematické modely v ramci hodnoceni expozice pro vypocet primérnych dennich davek
karcinogennich (CDI; — mg/kg/den) nebo nekarcinogennich (CDI, — mg/kg/den) byly urceny
nasledujicimi vztahy:

Poziti pidy dospélymi i détmi

Priumérna denni davka karcinogenni CDI, (mg/kg/den) pro celoZivotni expozici

CDI, =

CS-FI-EF (ED,-IR, ED,-IR
‘E C L+ a (lj (1)

AT BW, BW,
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Prumérna denni davka nekarcinogenni CDI, (mg/kg/den)

DI = CS-FI-EF-IR -ED, )
BW, - AT,
kde:
CS koncentrace v ptdé mg/kg
IR, konzumace plidy — déti 0,0002 kg/den
CF konverzni faktor* 10° kg/mg
FI podil konzumace 1 (bezrozmérny)
EF ro¢ni expozice 210 dni/rok
ED, trvani expozice — déti 3 roky
BW, télesna hmotnost — dité 15 kg
AT primérny ¢as pro nekarcinogenni 365 dni/rok ED, nebo
pramérny ¢as pro karcinogenni 365 dni/rok 3 roky
AT, primérny ¢as pro nekarcinogenni 365 dni/rok ED,
IR, konzumace pudy 0,000 2 kg/den
ED, trvani expozice 3 roky
BW, télesnd hmotnost 15kg
IR, konzumace pldy — dospéli 0,000 05 kg/den
ED, trvani expozice — dospéli 24 let
BW, télesnd hmotnost — dospéli 70 kg
Dermalni kontakt s piidou pro déti
CDI, = CS-FI-AF-ABS-SA-ED-EF 3)
BW - AT
kde:
CS koncentrace v ptdé mg/kg
CF konverzni faktor* 10°kg/mg
SA dosazitelny povrch téla 0,53 m*/den
AF adhezni faktor 1,0 mg/cm®
ABS absorp¢ni faktor 0,001 pro anorganické slouceniny
(s vyjimkou 0,03 pro As)
0,01 pro organické slouceniny
EF ro¢ni expozice 210 dni/rok
ED trvani expozice 24 let, 3 roky (u déti)
BW télesnd hmotnost - dospéli 70 kg
AT primérny ¢as pro nekarcinogenni 365 dni/rok ED

pramérny ¢as pro karcinogenni 365 dni/rok 70 let
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*Poznamka: konverzni faktor (CF) pro pfipad pfepoctu jednotek je v ptipad€ pouziti hodnot
v mg roven jedné, proto nefiguruje v nami pouzitych zakladnich rovnicich

CDI
HI = — 4)
RD
(limitni hodnota HI = 1)
HI koeficient/index nebezpecnosti (Hazard Index-HI)
CDI, primérnd denni expozice nekarcinogenni (mg/kg/den) (Chronic Daily Intake)
RfD referen¢ni davka (mg/kg/den) (Reference Dose)
ILCR =CDI, - CSF (5)
(limitni hodnota ILCR = 10°), 1 piipad onemocnéni na 1 000 000 jedinct
ILCR individualni celozivotni riziko rakoviny (Individual Lifetime Cancer Risk)
CDI, prumérna celozivotni denni expozice karcinogenni (mg/kg/den) (Chronic Daily
Intake Cancer.)
CSF smérnice rakovinového rizika (mg/kg/den)” (Cancer Slope Factor)

Studie zabyvajici se korelaci mezi kontaminaci pidy a zdravotnimi riziky prokazuji, ze dochazi
k nezdmérnému piijmu neCistot détmi i glospE€lymi. V prevazné veEtSin€ piipadid se
kontaminovand plida a kontaminovany prach s kovy a dal§imi Skodlivinami dostavaji do
organismu déti zazivaci cestou. Specificky vyznam mé pifimé nebo nepiimé pojidani pidy.
Podle expertit ATSDR — Agency for Toxic Substances and Disease Registry — je potiebné pii
sledovani a hodnoceni zdravotniho rizika z konzumace plidy definovat a rozliSovat tyto tfi
zakladni pojmy:

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

2. Soil-pica je opakujici se pojidani neobvykle velkého mnozstvi 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.

V dostupné literatute se uvadi jako nejvyssi pfijem pudy a prachu malymi détmi od 100 mg
denné (batolata) do 800 mg denné (95 % déti konzumuje spise 200 mg pidy denné). Neékteré
déti mohou vsak konzumovat béhem jednoho dne 25 — 60 g pudy (pica epizoda). U dospélych
jedincii je pfijem pidy mensi, pfiblizné¢ 50-60 mg za den. Podle poslednich némeckych studii
je nejvetsi podil denni ingesce pidy u déti ve véku mezi 1-2 rokem (100 mg/den) a je u frakce
pudnich ¢astic menSich nez 500 pm. Nejmensi je u déti do 1 roku (22 mg/den). U frakce
mensi nez 63 um jde o mnozstvi ingesce pidy 48 mg/den u déti ve véku 1-2 roky a 16 mg/den
u déti mladSich nez 1 rok. Frakce mensi nez 63 um je vSak geochemiky povazovana za
nejbohatsi na elementy a Skodliviny. Pokud jde o podil ingesce ptidy po dobu pobytu déti na
htisti v hodinach, u frakce mensi nez 500 um bylo zjisténo u déti ve v€ku 1-2 roky mnozstvi
pudy pfijaté ingesci 31 mg/h, u frakce mensi nez 63 pm bylo u téchto déti pfijato ingesci 15
mg/h.
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Literarni podklady jednozna¢né prokazuji vztah mezi kontaminovanou piidou toxickymi kovy
a jinymi Skodlivinami a zvySenou expozici téchto latek u pfedSkolnich déti. ZvySena
kumulace kovu v détském organismu z kontaminované pudy byla opakované prokazana
pomoci analyzy krve, moci a vlasti. Zdrojem expozice déti byla kontaminované ptida a prach
v blizkosti jejich bydlisté, na hfisti, ale 1 doméci prach a znec€isténé venkovni i vnitini
ovzdu$i. Vyssi stupent kontaminace plidy a prachu je vétSinou v blizkosti priamyslovych
podnikil (slévarny, huté, rudné doly apod.) a u starych zatézi. Specifickou problematikou je
kontaminace piidy, prachu, vody a ovzdusi na podkladé geologického sloZzeni podlozi pady.

Pfi hodnoceni konzumace pidy a negativnich dopadii na détsky organismus maji vliv také
socioekonomické poméry a zivotni styl jednotlivych rodin, roli hraje i pohlavi, vék a etnikum
deti.

Hodnoceni zdravotnich rizik ptedstavuje proces vyzadujici fadu hypotéz, extrapolaci a velké
mnozstvi informaci a dat rozdilné kvality zatizené jistou mirou variability ¢i nejistoty.
V ramci konvencniho deterministického pfistupu hodnoceni zdravotnich rizik jsou expozi¢ni
parametry (koncentrace, télesna hmotnost, délka expozice atd.) zadavany pouze formou
»bodovych®, pevné 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 odhadii expozi¢nich parametrt
ve vypoctech rizika a vede k priliSnému konzervatismu. Jeho vystupem je jedina hodnota
odhadu rizika, ktera je vztahovana na celou sledovanou populaci. Konzervatismus piistupu
vSak vede k odhadu expozice spise hypoteticky nejvice exponovaného jedince nez typického
zastupce populace.

V soucasné dobé¢ jsou jiz dostupné statistické metody, které umoznuji vyjadieni miry nejistoty
a variability expozi¢nich faktori formou rozdéleni pravdépodobnosti, ¢imZ pii vypoctu rizika
vyuzivaji cely soubor hodnot, kterych miize danad proménné 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 piirozenymi odliSnostmi jedinci ve sledované
populaci. Pouzivani metody PHR je oficidln€¢ doporucovano smérnici US EPA, nebot’ se
ukazala jeji uzitecnost jako doplitku deterministického zptisobu hodnoceni zdravotnich rizik.

Mezi riznymi metodami feSeni PHR se uplatnila pfedevsim analyza Monte Carlo, pracujici na
principu provadéni velkého mnozstvi simulaci vypoctu na zakladé nahodného vybéru hodnot
vstupnich proménnych, které jsou misto ptivodnich bodovych odhadii zadavany formou
rozdéleni pravdépodobnosti. Béhem kazdé simulace je ndhodné zvolena jedna hodnota
z rozdéleni pravdépodobnosti proménnych a je proveden vypocet dle zvoleného expozicniho
modelu. Vysledky simulaci jsou wuloZzeny a interpretovany opét formou rozdéleni
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 tkoni ptispél ke zptistupnéni metody
PHR také rozvoj v oblasti poc¢itacové techniky.

Nasledujici obrazek nabizi schématické ukazky jednotlivych rozdéleni pravdépodobnosti
klicovych expozi¢nich parametri pro ptijem kontaminantu ingesci pudy a zptsob, jakym jsou
kombinovany za ucelem ziskani pravdépodobnostni funkce zdravotniho rizika. Na obrazku je
vyznacen 1 princip konvecniho deterministického zplsobu, kdy je zbodovych odhada
jednotlivych expozi¢nich parametrii ziskdn bodovy odhad vysledného rizika. Deterministicky
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zpusob hodnoceni zdravotnich rizik tak poskytuje pouze velmi omezenou informaci pro
diskusi vysledku.

Pouzivani pravdépodobnostni analyzy Monte Carlo je doporucovano jako dopln€k
konvencéniho hodnoceni rizik zalozeného na deterministickém ptistupu. V jeji prospéch hovofi
zejména to, Ze v ramci hodnoceni rizik vyuziva veskerych dostupnych udajii, poskytuje vice
informaci o variabilit¢ ¢i nejistoté¢ vysledného odhadu rizika a odstraiiuje opakované
pouzivani konzervativnich ptedpokladi. Misto jediné hodnoty nabizi kompletni profil rizika
dany rozdélenim pravdépodobnosti, které umoziuje hodnoceni jak typicky, tak i vysoce
exponovanych jedinci ve sledované populaci. Tyto informace jsou neocenitelné
pti interpretaci vysledk hodnoceni a nasledném managementu rizika.

_ bodovy odhad
g I:"ﬂ'l. koncentrace TOXICITA _ ]
£ 8 kombinovana bodovy odhad
_ = pravdépodobnost odovy odna
g ingesce pldy "/
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Obrazek: Schéma principu deterministického a pravdépodobnostniho hodnoceni zdravotnich
rizik (pfevzato z publikace Merrill, 1997)

Pouziti této metody pii hodnoceni zdravotnich rizik u nejvice exponovanych déti v MS je
v soucasnosti v rozpracovaném stavu a vysledky této metody budou zvetejnény v nasi dalsi
odborné zprave.

4.5. Prenos a zpracovani dat

Vysledky stanoveni (zdrojova data) byly participujicimi pracovisti dodavany na oddé€leni
hygieny piidy a odpadit CHZP SZU ve formé& protokoli, piipadné elektronickou postou. Data
byla pak statisticky zpracovavana na odd¢leni hygieny pidy a odpadi pomoci programu
EXCEL. Velka pozornost byla vénovana kontrole dat a pribéZznému odstraiiovani ptipadnych
chyb, vzniklych pti vkladani a ptenosu zdrojovych dat. Zdrojova data i zpracované vysledky
jsou archivovany v databazi na oddéleni hygieny ptdy a odpadi SZU.

4.6. Systém QA/QC

Kontrola kvality prace laboratofi ucastnicich se feSeni tikolu Subsystém VIII byla zajisténa
zainteresovanymi laboratofemi.

5.ZDRAVOTNI RIZIKA NEZAMERNE KONZUMACE PUDY

Nejvice literarnich praci se zabyvalo problematikou olova v piidé€ a prachu a inges¢ni expozici
déti. Dalsi citace pojednavaly o pisobeni dalsich kovu (Cd, Hg, Zn, Cu, Se apod.). Vedle
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ingesce hraje dilezitou roli i inhalacni cesta vstupu Skodlivin do détského organismu.
Dermalni expozice je zastoupena v literarnim piehledu sporadicky. I z nejnovéjsich literarnich
studii z roku 2003 — 2006 vyplyva nutnost zabyvat se problematikou zdravotniho rizika u
détské predskolni populace, kterd je exponovana toxickym koviim a organickym cizorodym
chemickym latkdm z kontaminované pidy a pidniho prachu. Jde pfedevsim o Pb, Cd a As.
Ve stiedoevropském regionu ziistava stale zdvazna problematika kontaminace piidy Pb a As.
As je spolu s PAU navic karcinogenni povahy. U As se prokazalo jeho genotoxické puisobeni
vlivem poskozovani bunééné DNA. Primérna koncentrace As v pudach je v rozsahu 2 — 20
mg/kg, (v. USA 1 — 40 mg/kg, u nas 1,8 — 18,4 mg/kg). Avsak puda nad rozptylené
mineralizovanymi horninami stfedo¢eského plutonu (horniny magmatického pavodu)
obsahuje 20 — 50 mg arzenu na 1 kg horniny. V loziskovych uzemich Mokrsko, Rozmitalsko,
Ptibramsko, Krasnohorsko ale obsahy arzenu v piidé dosahuji aZz 1 000 mg/kg. Jedna se vzdy
o plochy né&kolika km?. Geochemicky priizkum v oblasti P¥ibramska ukazal na obsahy arzenu
vy§§i neZ je norma pro zemddélské vyuziti pid, a to na plose nejméné 300 km?. Anorganicky
As, vyskytujici se prirozené v pidach, se mlize transportovat do ovzdusi, vody a zpétné do
pudy ve formé& prachu. Dal§im dulezitym zdrojem je prach a popilek pii spalovani hnédého
uhli.

PAU jsou velice rozsifenym a vyraznym polutantem koncentrovanym v povrchovych vrstvach
pudy. V pudé jsou PAU vazany pevné na pudni ¢astice. Expozice PAU je realizovana cestou
dychaciho traktu (venkovni ovzdusi), ingesci (potraviny a napoje, voda, ptida, prach) nebo
kontaktem s kiizi (ptida, prach, voda). Vyznam dopadu expozice zavisi na davce, trvani expozice,
cesté vstupu do organismu, na véku, pohlavi, nutricnim stavu, Zivotnim stylu a zdravotnim
stavu. V organismu nemaji PAU tendenci dlouho pietrvavat. VétsSina PAU je z organismu
vyloucena béhem nékolika dni, hlavné stolici a moc¢i. Podle US EPA je u jednotlivych
sloucenin denni tolerovana davka, ktera nevyvola 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).

6. VYSLEDKY A DISKUSE

6.1. Toxické kovy a stopové prvky

Vysledky stanoveni koncentraci sledovanych kovii (mg/kg) v povrchovych vrstvach puady
monitorovanych matef'skych skol v jednotlivych méstech jsou uvedeny v tabulkach ¢. 1-3 a
stitedni hodnoty jsou znazornény v grafech ¢. 3-5.

V pudnich vzorcich se obsahy elementti pohybovaly v Sirokém rozpéti.

V Brné bylo vyhodnoceno nejvice MS (50). U 42 MS (84 %) ukazaly vysledky analyzy
povrchovych vrstev plidy zvySeny obsah kadmia s pfekroCenym limitem pro pisek v
piskovistich. Zvyseny obsah arzenu v piidé byl nalezen v 16 MS (32 %), olova v 10 MS (20
%), m&di v 7 MS (14 %), vanadu v 5 MS (10 %), rtuti ve 3 MS (6 %) a chromu ve 2 MS (4
%).

V Karlovych Varech byl zjistén obsah olova v pid¢ nad limitni hodnotou pro pisek v 5 ze 7
MS (71 %), kadmia, médi a vanadu v 6 ptipadech (86 %), chromu ve 2 ptipadech (29 %), rtuti
ve 4 MS (57 %), arzenu a berylia ve viech 7 MS (100 %).

V dalSich méstech Karlovarského kraje bylo piekroc¢eni srovnavacich limitnich hodnot
zjisténo u olova, berylia a kadmia v 16 MS z 27 MS (59 %), v pfipadé chromu a rtuti v 5 MS
(19 %), u médi ve 14 MS (52 %), u arzenu v 26 MS (96 %) a u vanadu v 19 MS (70 %).
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V ptipad¢ olova (Pb) se rozsah naméfenych hodnot v pidé sledovanych mést pohyboval
v rozpéti od 19,8 mg/kg (Xmin) v ASi do 296 mg/kg (Xmax) v Kraslicich, v priméru 72,91
mg/kg. Vyssi obsah Pb v pudé byl naméfen v Ostroveé (136 mg/kg), v Marianskych Laznich
(127 mg/kg) a v Jachymové (112 mg/kg).

V ptipadé¢ kadmia (Cd) s primérnou hodnotou 0,58 mg/kg bylo naméteno rozpéti od 0,3
mg/kg do 3,16 mg/kg (v Kraslicich). Dalsi zvySeny obsah Cd v padé byl namétfen v
Jachymové (1,46 mg/kg ).

V ptipadé chromu (Cr) s primérnou hodnotou 69,76 mg/kg bylo naméteno rozpéti od 28,10
mg/kg ve Skalné do 144 mg/kg v Ostrové. Dalsi zvySeny obsah Cr v ptidé byl naméfen také
v Ostrové (102).

V ptipadé médi (Cu) s primérnou hodnotou 66,70 mg/kg bylo naméteno rozpéti od 9,84
mg/kg do 396 mg/kg (v Kraslicich).

V ptipad¢ arzenu (As) s prumérnou hodnotou 57,46 mg/kg bylo naméfeno rozpéti od 6,63
mg/kg v Chebu do 154 mg/kg v Chodové. Ve vSech ostatnich méstech bylo zjiSténo
prekroceni limitni hodnoty pro pisek v piskovistich. Dals§i zvySeny obsah As v pudé byl
naméfen v Nejdku (117 mg/kg) a v Kraslicich (117 mg/kg ).

V ptipad€ berylia (Be) s primérnou hodnotou 4,56 mg/kg bylo naméfeno rozpéti od 0,3
mg/kg do 18,76 mg/kg (v Chodové). Dalsi zvySeny obsah Be v pudé byl naméfen
v Marianskych Laznich (17,84 mg/kg ).

V ptipadé vanadu (V) s primérnou hodnotou 120,11 mg/kg bylo naméteno rozpéti od 27,60
mg/kg do 303 mg/kg (v Ostrové). Dalsi zvySeny obsah Vv pidé byl naméfen ve
Kralovském Pori¢i (240 mg/kg), v Ostrové (237 mg/kg ) a v Chodové (205 mg/kg).

V ptipadé rtuti (Hg) s primérou hodnotou 0,25 mg/kg bylo naméieno rozpéti od 0,04
mg/kg do 0,98 mg/kg (v Jachymové). Dalsi zvyseny obsah Hg v ptidé byl naméten v Nejdku
(0,47 mg/kg).

6.2. Polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU)

Vysledky jednotlivych stanoveni koncentraci sledovanych PAU v povrchovych vrstvach pady
u monitorovanych matetskych skol v jednotlivych méstech jsou uvedeny v tabulkéch ¢. 4-6 a
sttedni hodnoty jsou znazornény v grafech ¢. 6-7.

V Brné byly nalezeny nejCastéji prekrocené limitni hodnoty pro pisek v piskovistich
v ptipadé chrysenu (karc. PAU) u 49 MS (98%) dale v piipadé benzo(a)pyrenu (karc. PAU)
ve 34 MS (68%) a u fluranthenu (nekarc. PAU) ve 39 MS (78%). Dale v potadi &etnosti
nasledoval obsah fenanthrenu (nekarc. PAU) ve 22 MS (44%). Vyssi obsah
benzo(a)anthracenu (karc. PAU) byl zjistén ve 4 MS (8%). U ostatnich hodnocenych PAU
nebyly limitni hodnoty pro pisek piekraCovany, v nékterych piipadech pouze sporadicky
anebo nebyly u nich limitni hodnoty zatim stanoveny.

V Karlovych Varech byl zjistén vyssi obsah chrysenu (karc. PAU) a fluoranthenu (nekarc.
PAU) ve vSech 7 MS (100%). Obsah benzo(a)pyrenu (karc. PAU) v 6 MS (85%), obsah
anthracenu, fenanthrenu a naftalenu (nekarc. PAU vSechny) v 5 MS (71%). U ostatnich
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hodnocenych PAU nebyly limitni hodnoty pro obsah v pisku ptekratovany, v nékterych
ptipadech pouze sporadicky anebo nebyly u nich limitni hodnoty zatim stanoveny.

V pfipad€ acenaftenu, acenaftylenu, dibenzo(a,h)anthracenu, fluorenu a pyrenu nebyla dana
laboratorni stanoveni provadéna.

V dalSich méstech Karlovarského kraje bylo piekroceni limitnich hodnot pro pisek zjisténo
u fluranthenu a chrysenu v 26 MS z 27 MS (96 %), v piipadé fenanthrenu v 19 MS (70 %), u
naftalenu a benzo(a)pyrenu v 15 MS (56 %), u anthracenu ve 14 MS (52 %) a u
benzo(a)anthracenu v 1 MS (4 %).

U dalSich sledovanych PAU nebyly limitni hodnoty pro pisek v piskovistich stanoveny.

V pfipad¢ anthracenu s priimérnou hodnotou 0,03 mg/kg bylo naméfeno rozpéti od 0,008
mg/kg do 0,220 mg/kg (v Kraslicich). Dalsi zvySeny obsah byl naméfen v Marianskych
Laznich (0,207 mg/kg).

V ptipad¢ benzo(a)anthracenu s a primérnou hodnotou 0,21 mg/kg bylo naméfeno rozpéti
od 0,008 mg/kg do 1,32 mg/kg (pouze v Kraslicich).

V ptipad¢ benzo(a)pyrenu s primérnou hodnotou 0,20 mg/kg bylo naméteno rozpéti od
0,012 mg/kg do 0,964 mg/kg (v Marianskych Laznich). Dalsi jeho zvySeny obsah byl
naméien v Kraslicich (0,884 mg/kg).

V piipadé chrysenu s primérou hodnotou 0,15 mg/kg bylo kromé jedné MS v Chebu (od
0,008 mg/kg) naméfeno ve vSech méstech a MS aZ desetindsobné piekroceni limitni hodnoty
pro pisek v piskovistich (0,658 mg/kg ve Skalné).

V ptipadé fenanthrenu s pramémou hodnotou 0,09 mg/kg bylo zjiiténo ve vét§iné MS
piekro¢eni jeho limitni hodnoty pro pisek v rozpéti od 0,07 mg/kg do 0,328 mg/kg (ve
Skalné) a v Nejdku (0,267 mg/kg).

V piipadé fluoranthenu s primérnou hodnotou 0,51 mg/kg bylo zjisténo ve vSech méstech a
MS (krom¢ Chebu, kde Xmin = 0,027 mg/kg) nckolikanasobné piekroceni jeho limitni
hodnoty pro pisek do 2,78 mg/kg (v Marianskych Laznich).

V ptipad¢ naftalenu s primérnou hodnotou 0,14 mg/kg bylo naméteno rozpéti od 0,009
mg/kg do 0,363 mg/kg (v Nové Roli). Dalsi jeho zvySeny obsah byl naméfen v Kraslicich
(0,321 mg/kg) a ve Skalné (0,282 mg/kg).

Nalezené koncentrace toxickych kovl a vybranych PAU v pidach mateiskych Skol byly také
podkladem pro orientacni hodnoceni zdravotniho rizika pfi ingesci a dermalnim kontaktu
s kontaminovanou monitorovanou piidou pro détskou populaci predskolniho véku dle metody
uvedené v Casti 4.4. této zpravy.

V Brné nebyly zjistény hodnoty obsahu kovi v pudé, které by pfi oradlni nebo dermalni
expozici piedstavovaly zdravotni riziko (pro nekarcinogenni ucinky) . Pii porovnani
s hodnotou indexu nebezpecnosti (HI=1) pfi oralni expozici se hodnota u vSech sledovanych
kovii u medidnové hodnoty HI pohybovala pouze vrozsahu 1,32E-04 — 9,32E-02. U
maximalnich hodnot (maximalni hodnoty koncentrace kovi v pud¢) se HI pohyboval
v rozsahu 6,49E-04 — 4,01E-01. Pti vypoctu celozivotniho individualniho rizika zvySeni
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pravdépodobnosti vzniku rakoviny (ILCR) bylo pouze v piipad¢ arzenu (As) pfi jeho
porovnani s tolerovatelnou mezni hodnotou (ILCR = 1,00E-06) shledano jeji prekroceni, a to
v pfipadé maximalni hodnoty pfi ordlni, tak i ordlni a dermalni expozici (ILCR max = 1,11E-
05 a 1,46E-05 ). V ptipadé¢ dermalni expozice nebyly rizikové limitni hodnoty piekroceny
u zadného z hodnocenych kovi.

U polycyklickych aromatickych uhlovodikti (PAU) nebyla hodnota HI piekrocena ani
v jednom piipad€ sledovanych PAU a to ani pii ordlni, ani dermélni expozice. U oralni
expozice nebyla tolerovatelnd hodnota ILCR piekrocena, v ptipad¢ dermalni expozice byla u
benzo(a)pyrenu tato hodnota ptekro¢ena (ILCR max = 1,33E-05). V piipadé vypoctu
expozice ordlni i dermalni u karcinogennich PAU byla tolerovatelnd hodnota piekrocena
pouze v ptipadé benzo(a)pyrenu, a to u maximalni hodnoty (ILCR max = 2,06E-05).

V Karlovych Varech bylo pfi hodnoceni nekarcinogenniho zdravotniho rizika pii oralni
expozici zaznamendno piekroceni HI pouze v ptipadé As (HI = 1,75E+00), individualni riziko
ILCR bylo u As zjis§téno vyS$$i nez zvolené kriterium u maximalni (ILCR = 4,83E-05) 1
medianové hodnoty (ILCR = 1,68E-05), u dermalni expozice nebyla hodnota HI ptekrocena
u zadného z kovi. V ptipad€ As byla pouze hrani¢né€ ptekrocena hodnota ILCR max = 1,54E-
05. U sumy oralni a dermalni hodnoty ILCR pro As byla vypoctena hodnota ILCR median =
2,22E-05, ILCR max = 6,36E-05. U PAU nebyly limitni hodnoty HI ani ILCR ptekro¢eny ani
v jednom piipad¢ jak pfi ordlni, tak ani dermalni expozici.

V souboru mést v Karlovarském kraji bylo pfi hodnoceni nekarcinogenniho zdravotniho
rizika pfi ordlni expozici zaznamenano piekroeni HI pouze v ptipadé As (HI med =
1,24E+00, HI max = 1,06E+01, tj. desetinasobné piekroceni). Hodnota ILCR ¢inila u As
ILCR med = 3,42E-05 a maximalni hodnota ILCR = 2,92E-04). U dermalni expozice byla
piekrocena pouze hodnota HI max = 2,17E+00. V pifipadé¢ dermalni expozice As byla
piekrocena pouze hodnota ILCR max = 4,18E-05. U sumy oralni a dermalni expozice byla
pro As vypoctena hodnota ILCR med = 3,91E-05, ILCR max = 3,34E-04). U PAU nebyly
limitni hodnoty HI ani ILCR piekroCeny ani v jednom ptipad¢ jak pii ordlni, tak dermalni
expozici.

7. ZAVER

Ze ziskanych vysledkii u hodnocenych mést v roce 2006 je patrné, Ze z hlediska mozné
zatéze organismu déti je nejvyraznéjSim anorganickym kontaminantem arzen.

Nejvétsi podet MS s piekrodenym srovnivacim limitem pro obsah v pisku v piskovistich
hlavné€ pro arsen v pud¢ byl jak v Karlovych Varech, tak v ostatnich méstech Karlovarského
kraje (v Chodové, Kraslicich, Nejdku), a to i vice nez desetinisobn&. U vétsiny MS mést
v Karlovarském kraji bylo zjisténo také ptekroceni srovnavacich limiti u olova, kadmia,
berylia a vanadu. V Brn& byl nevyssi poéet MS s prekrodenym limitem pro kadmium a arzen.
Ostatnimi kovy zde byla pida kontaminovana v malém méfitku, u berylia nebyl v Brné
piekroden limit u zadné MS.

U polycyklickych aromatickych uhlovodikii klasifikovanych US EPA jako prokazané ¢i
pravdépodobné karcinogeny i u nékterych nekarcinogennich PAU bylo zjiSténo mistni
prekroceni srovnavacich limiti obsahu kontaminanti pro pisek v piskovistich.

Prekroceni srovnavacich limitii pro karcinogenni PAU bylo zjisténo zejmena v Brn¢ piipadé¢ to
pro benzo(a)pyren (u vétsiny MS) a chrysen (ve vSech MS). V Karlovych Varech a v dalSich
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méstech Karlovarského kraje byly také srovnavaci limity pro PAU piekracovany, rovnéz
v piipadé benzo(a)pyrenu (u vétiiny MS) a chrysenu. Srovnavaci limit piekracovaly i
koncentrace pro nékteré nekarcinogenni PAU. V Brné se jednalo o fluoranthen, anthracen a
fenathren (ve vice neZ poloviné MS). V Karlovych Varech a ve méstech Karlovarského kraje
se jednalo hlavné o fluoranthen, fenathren, anthracen a naftalen (ve vétsiné MS).

Po vyhodnoceni vysledkii zdravotniho rizika pti pouziti metodiky popsané v kapitola 4.4
lze upozornit na moznost zvySené zatéze z hlediska ordlni a dermélni expozice déti arzenu u
sledovanych MS vyrazngji v Karlovych Varech a dalsich méstech Karlovarského kraje.
Pro polyaromatické uhlovodiky byla kriteria pro hodnoceni mozné zatéze vyraznéji
piekracovana u pouze benzo(a)pyrenu a to v Brné. V Karlovych Varech a ostatnich méstech
Karlovarského kraje nebyly hodnoty PAU vyznamnéji zvySeny ani v jednom piipadé.

Vyznam ziskanych hodnot pro posouzeni zdravotniho rizika u As a benzo(a)pyrenu (HI,
ILCR) je velmi zavisly na jejich interpretaci. Tyto vysledky lze v praxi povazovat za
upozornéni na moznou zvysSenou expozici déti As a vySe uvedenym karcinogennim PAU.
Z toho muze vyplyvat pravdépodobnost zvySeného zdravotniho rizika u déti ve sledované
lokalité. Pfi pouziti deterministické metody v rdmci reziden¢niho scéndie existuji znacné
nejistoty doprovazejici tuto metodu, jak je uvedeno vyse. Do budoucna bude vhodné pouzit
pro analyzu a posouzeni miry zdravotniho rizika ve vytipovanych lokalitdich matefskych Skol
s nejvyssimi naméfenymi koncentracemi As, Pb, Cd, pfipadné¢ dalSich kovl a pro
benzo(a)pyren a chrysen v pudach hracich ploch také dalsi upfestiujici metody (naptiklad
pravdépodobnostni metodu Monte Carlo).

V mateiskych Skolach, kde byl zjistén zvySeny obsah kontaminantii v ptidé (v Karlovych
Varech a ve méstech Karlovarského kraje) je vramci minimalizace zdravotniho rizika
doporucovano, aby vedeni matetskych Skol spolu sorgany ochrany vetejného zdravi
iniciovalo provedeni preventivnich organizacnich a technickych opatieni.
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Graf. ¢. 2
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Graf ¢. 3

Stredni hodnoty koncentraci vybranych kovi v piidach MS v r. 2006
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Pozn.: Karlovarsko nezahrnuje hodnoty naméiené v Karlovych Varech.

Limitni hodnoty koncentraci jednotlivych kovii v ptidach jsou uvedeny vyse.

Graf¢. 4

Stredni hodnoty koncentraci vybranych kovii v ptidach MS v r. 2006
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Pozn.: Karlovarsko nezahrnuje hodnoty naméfené v Karlovych Varech.
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Graf ¢. 5

Stredni hodnoty koncentraci As v pidach matefskych skol v r.2006
120
100
80
4
> 601
£
40
OBrno
O Karlovarsko
207 o Karlovy Vary
B limit 10 mg/kg
o,
As (median) As (prmeér)

Pozn.: Karlovarsko nezahrnuje hodnoty naméfené v Karlovych Varech.
Limitni hodnoty koncentraci jednotlivych kovli v piidach jsou uvedeny vyse.
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Graf¢. 6

Stredni hodnoty vybranych PAU v ptidach MS v r.2006
0,3
i ‘ﬁ
e
0,25
0,2
g
> 0,15
£
0,1+
0,05
| Karlovy Vary
Brno
D
FFES S D S
& & & § zb@ < 6\,}0 RN
NN ® \g"\\' & $
)
& & *é\ {‘é\ & 8 Oé‘\ QQ\Q
) & N mb\q > Q,;,\@ &«'0 &
o o S
N N- 0 Brno
Qj\\°\ bé“O\
.\@ & O Karlovarsko
O Karlovy Vary

Pozn.: Karlovarsko nezahrnuje hodnoty naméfené v Karlovych Varech.

Limitni hodnoty koncentraci jednotlivych sloucenin jsou uvedeny vyse (pokud jsou
stanoveny).
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Graf ¢. 7

Stredni hodnoty koncentraci vybranych PAU v ptidach MS v r. 2006
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Karlovarsko nezahrnuje hodnoty namétené v Karlovych Varech.

Pozn.:
Limitni hodnoty koncentraci jednotlivych sloucenin jsou uvedeny vyse (pokud jsou

stanoveny).
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Graf ¢. 8

Stredni hodnoty koncentraci PAU v ptidach MS v r.2006
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Karlovarsko nezahrnuje hodnoty namétené v Karlovych Varech.

Pozn.:
Limitni hodnoty koncentraci jednotlivych sloucenin jsou uvedeny vyse (pokud jsou

stanoveny).
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