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1. Uvod:

Na zakladé pozadavku Méstského titadu Kutnad Hora ze dne 30. 8. 2023 [1] a Krajské hygienické stanice
Stredoceského kraje, uzemni pracovist¢ Kutna Hora, ze dne 13. 6. 2023 [2], jsme zpracovali nasledujici
hodnoceni zdravotniho rizika. Hodnoceni jsme provedli na zakladé Zakona 258/2000 Sb., [3] s vyuZzitim
metodiky, publikované ve Véstnicich MZP zlet 2005 a 2011 [4, 5]. Hodnoceni bylo provedeno
autorizovanou osobou podle § 83e vyse uvedeného zakona.

Pro zpracovani hodnoceni zdravotniho rizika bylo vyuzito postupii US EPA a IPCS WHO, uvedenych v
publikaci Hodnoceni zdravotnich rizik prof. Cikrta a Ing. Bldhy z roku 1996 [6], v Manuélu prevence
v lékaiské praxi dil VIII, [7] a v Metodickych pokynech MZP [4, 5]. Také bylo ptihlédnuto k ,,Zasadam a
postuptim hodnoceni a fizeni zdravotnich rizik v ¢innosti odboru hygieny obecné a komunalni publikované
v tisku HEM — 300 — 19.9.05/31639 [8].

Kutna Hora je od stfedovéku starym hornickym méstem. Bylo zde dobyvano sttibro, zinek , méd’ a dalsi.
Diivodem byla nabidka a originalita geologického utvateni uzemi Ceskym masivem — pokryvnymi utvary
a postvariskymi migmatity a k¥idou Ceského masivu. Geologické nalezy jsou dostupné profesionaliim, ale
také sbératelim geologickych a paleontologickych kuriozit, z vynesenych nerostti po staleti vznikaji i
nerosty nové a byvaji sttedem zdjmu védci i nadSenct, ktefi se nedaji odradit ani obsahem toxickych latek.
Zdrojem kontaminace jsou zejména odvaly ze starych Sachet, do okoli rozvlecena hlusina, a odpady ze
zpracovani rud. Produkty po dolovani a hutnéni rud jsou piedstavovany jalovinou s piimisenymi rudnimi
nerosty, Upravenskymi odpady a hutnimi struskami. Tyto materidly jsou bud’ deponované na poziistatcich
odvalil a nebo rozvlecené v terénu (na zastavénych pozemcich, podél komunikaci, ve vodote¢ich i v polich).
Na tizemi Kutné Hory a jejiho blizkého okoli je evidovano celkem 64 starych i novéjsich hald. Z toho téméer
tretinu plochy a pfiblizné dvé tfetiny objemu piedstavuje odkaliste flotacni upravny z let 1958-1991.

V roce 1975 Dr. Zyka zpracoval obsahlou studii ,,V1liv anomalniho geochemického prostiedi na rozsifeni
zhoubnych novotvart® publikovanou ve Sborniku geologickych véd, CGU Praha [9]. Nalezl rozdilnou
incidenci nemoci v ¢astech mésta a také nalezl rozdily mezi Kutnou Horou a Céslavi.

V roce 2003 védecky tym Ekotoxy, vedeny dr. Cuprem [10], hodnotil plo§né rozloZeni zdravotniho rizika
arsenu a kovt pfichdzejicich v8emi expozi¢nimi cestami do organismu, na zakladé zjisténi environmentalni
kontaminace zemédélskych ptd.

Studie zjistila, Ze:

» 'V oblasti Kutné Hory a okoli se v zemé&d¢€lskych i ostatnich ptidach vyskytuji nadlimitni obsahy arzénu,
kadmia, médi, olova a zinku. U ostatnich prvki jsou stanovené limity prekratovany ojedinéle. U arzénu
prekracuje platny limit dle vyhlasky ¢. 13/94 Sb. 90 % vzorkt, u kadmia a zinku 65 % vzorkd, u olova
37 % vzorkl, u médi 22 % vzorku.

» Limitni hodnoty pro obsahy rizikovych prvki v ptdach jsou v zajmovém uzemi piekracovany casto
mnohonasobné. Primérnad hodnota obsahti arzénu je cca 40x vyss§i nez hodnota pro celé izemi CR u

kadmia je to 13x, u zinku 9x, u olova 8x, a u médi 6x. U chrému, rtuti a niklu hodnoty obsahti pro dané
uzemi odpovidaji béZznym obsahiim.

» Nejvice zatizené ptdy jsou v sektorech 3, 4,5,8a9.
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» Zatéz pud je zpusobena: 1) geologickymi podminkami, tj existenci rudniho loziska, ii) rozvlecenim
haldového materialu - aplanaci a erozi historickych odvali po t€Zbé a hutnéni rud, iii) ddlnimi vodami,
které v minulosti vytékaly z dédi¢nych Stol, iv) v mensi mife imyslnou aplikaci sedimentt a kalii na
pudu.

» V materialech hald je v priméru cca 5 — 10x vys§i obsah arzénu, zinku a olova a cca dvoj- az trojnasobné
vy$$i obsah kadmia a médi nez v ptidach. U sedimentii podléhaji obsahy prvki velkym vykyvim, podle
lokality. Podle Metodického pokynu odboru pro ekologické $kody Ministerstva Zivotniho prostiedi CR,
kategorie C jsou obsahy As u vice nez 90 % vzorkil nad limitem kategorie pro primyslové vyuziti, u
olova je to vice nez 30 % vzorkll, u mé&di a zinku je to pies 10 % a u kadmia méné nez 5 % vzorkd.

» Pocty prekroceni limitnich hodnot obsaht rizikovych prvki v rostlinach (zelenina, obiloviny, krmiva)
Jsou v zajmovém Gizemi asi o jeden fad vy$si neZ v podminkach bézné zemédelské vyroby (kolem 20 %
vzorki s pfekrocenim limitu v zdjmovém uzemi proti cca 1 — 2% piekroceni v norméalnich podminkach).

» K piekracovani limitnich hodnot v rostlinach dochézi nejvice u arzénu, mén¢ u kadmia a olova.
Vzhledem k hodnotam obsahti prvku v pudé je vSak piijem arzénu rostlinami relativné nizky.

» Ze vzajemného vztahu obsahl prvki v pidach a v rostlinach lze velmi orientacné vyvodit, Zze ke
zvySenému riziku kontaminace rostlinné produkce dochazi v zdjmovém tUzemi piedevsim u arzénu,
kadmia a olova a to fadové od t&chto hodnot obsahl v piidé (vyluh Iu¢avkou): As ~ 500 mg.kg?, Cd =~
1,5 mg.kg?, Pb ~ 100-200 mg.kg?. Tyto hodnoty pfiblizné odpovidaji navrzenym limitnim hodnotdm
MPC z hlediska ochrany potravniho fetézce.

» Z prizkumu podzemnich vod vyplyva, Ze tyto jsou vyznamné kontaminovany arzénem, piiblizn€ jedna
tietina odebranych vzorkt prekracuje pro tento prvek limitni hodnoty pro pitnou vodu. Dale se vyskytuji
nadlimitni hodnoty v mensim poctu piipada pro Cd a vyjimecné pro Ni. Hodnoceny vSak byly i zdroje,
ze kterych se voda jako pitna nepouziva.

> Taktéz u povrchovych vod z drobnych vodote¢i (Beranka, Sifovka) bylo zjisténo prekro¢eni limitnich
hodnot pro povrchové vody pro jednu tietinu odebranych vzorkd u arzénu, kadmia a zinku. Méd’ byla
analyzovana pouze v deviti vzorcich a u vSech doslo k ptekroceni limitu.

» Naméfené hodnoty koncentraci Cd, Ni a Pb v ovzdusi se pohybuji ve vSech sektorech zdjmového uzemi
na Urovnich cca o 1 az 2 tady nizSich nez udavaji limitni hodnoty pro ro¢ni priméry (hodnoty za
jednotlivé kampané i primery za tfi tydenni kampan¢). Pro As jsou ve vét$ing sektorti namérené hodnoty
cca na 1/3 limitnich hodnot. K ptekroceni limitni hodnoty doslo pouze v jednom piipadé u sektoru 3
(Kank) ve tieti kampani méfeni a to vetné povolené tolerance. Limitni hodnota pro TSP (po pfepocétu
na PM10) byla piekro¢ena ve dvou piipadech ve druhé kampani v sektoru 10 (Nové Dvory).

» Piihodnoceni ekosystémovych rizik metodou poméru PEC - PNEC je hodnota kritického poméru (rovna
1) nejvice prekracovana u arzénu. Pro As je kriticka hodnota piekrocena ve vSech sektorech; primérna
hodnota za celé zajmové tizemi je 3,06. Ve srovnani s hodnotou pro CR jde o patnactitinisobek! Za celé
uzemi je kriticka hodnota piekrocena jesté u zinku (1,71) a u médi (1,15). U obou prvku jsou kritické
hodnoty ptekroceny v sektorech 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9. Pro jednotlivé sektory je dale kritickd hodnota
piekracovana pro Cd (sektor 5 a 9) a olovo (sektor 9).

» Jednotlivé prvky je mozno podle urovné ekosystémového rizika hodnotit takto:
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- As—velmi vysoké riziko pro vSechny sektory, nejvice pro 3, 4 a 8.

- Cu, Zn — vysoké riziko pro vét§inu sektorii s vyjimkou okrajovych 1, 2, 10, 11.
- Cd, Pb — mirné zvysené riziko pro celou oblast

- Cr, Hg, Ni — bez rizika pro celou oblast (10)

Dalsi studie, zamétena na vyskyt toxickych kovil a vliv na zdravi, byla studie Havla, Krahulcové, Hartlové,
Stehlika a Krtilové: ,,Zdravotni riziko arzénu a dalSich toxickych latek z vody ze zdroji vyuzivanych
k individudlnimu zisobovani pitnou a uzitkovou vodou v obci Hlizov a méstskych ¢astech Kutné Hory,
Karlov, Malin a Kank* [11]. Nadlimitni koncentrace arzénu byla zjisténa v 52 studnéach (37 %), pfi cemz
maximalni koncentrace arsenu dosahla 402 ug/1. V n¢kolika piipadech byl zjistén i nadlimitni obsah kadmia
nebo antimonu pievysujicim 5 pg/l. Tuto vodu pouzivalo 319 obyvatel k vareni a 146 1 k piti .

Dalsi studie: ,,Skriningové hodnoceni zdravotnich rizik skolnich htist' v Kutné Hote* autord Volfa, Olsanské
a Skacela se zaméftilo na vzorky pud na htistich. Zdravotni rizika byla zpracovana pro kontaminanty As, Cr,
Mn, Fe, Asd, PB, Ti, Ni, Cu, Zn, Sr, Sn, Sb, Mb. Nejvice toxicky As dosahl max. 540 mg/kg, Pb 340 mg/.
Na zékladé¢ odhadu zdravotnich rizik nebylo mozné vyloucit zdravotni riziko pro déti pfi kontaktu s
touto pudou [12].

V roce 2001 v rdmci ,,Screeningové studie Malin® autorti Stehlika a Krtilové [13], bylo vySetfeno 8 %
obyvatel Malina za pomoci dotazniku a odbéru biologického materialu. Ze zavéri a zjisténych vysledki
vyplyva, Ze obsah arsenu a kadmia v pudé byl ptekroen ve vSech odebranych vzorcich. Zaroven bylo
ziejmé, Ze v piipadech vysokého piekroéeni hodnot arsenu v pudé byla soucasné i zvysena hodnota kadmia
Vv pud¢ oproti primérnym hodnotam zjisténym ve studii. Piekrocené hodnoty arzénu a kadmia ve vodé
nekorespondovaly se zjiSt€nymi extrémné zvySenymi hodnotami v piidé€, ale ve 45 % vzorkl hodnota As ve
vodé (pouzivané k pitnym a uzitkovym ucelim) piekracovala limit 0,01 mg/l. U péti obyvatel byly
prekroc¢eny limity BET pro arsen [13].

Malin byl opét dotéenou lokalitou ke sledovani vetfejného zdravi v situaci vynucené opravami Malinského
zelezni¢niho mostu v roce 2017. Sledovani si vyzadal krajsky hygienik, izemni pracovisté Kutna Hora, pro
obdobi bouracich a destruk¢nich ¢innosti, aby mohlo byt monitorovano zdravi obyvatel, Zijicich v okoli
podle pozadavku Krajské hygienické stanice. Most, krom¢ betonu, byl postaven v Sedesatych letech
z materialu vysypky dolu na Kanku. Koncentrace byly zohlednény pii hodnoceni zdravotni rizika, které

vvvvvvv

hodnotu 3,2 [14].

Na zadost Krajské hygienické stanice stiedoceského kraje, izemni pracovisté Kutna Hora byla Zdravotnim
Gistavem se sidlem v Usti nad Labem v roce 2015 provedena studie expozice 39 obyvatel — dobrovolnik -
mestské ¢asti Kutné Hora — Kanku. Byl proveden odbér a vySetteni biologickych materialu vzorkl vlasii a
moci obyvatel, produktl péstitelské a chovatelské ¢innosti pro vybrané komodity ke zjisténi pfitomnosti As,
Pb, Cd a Sb. Ve vybranych domacnostech byl proveden odbér vnitiniho ovzdusi v bytovych prostorech a
sedimentovaného domaciho prachu. Nasledné bylo provedeno dil¢i vyhodnoceni zdravotniho rizika pro
realné cesty vstupt Skodlivin do organizmu a celkové hodnoceni rizik pro jednotlivé skupiny obyvatel [15].
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Bylo zjisténo, ze vysetiovani obyvatelé zijici na Kanku, byli exponovani anorganickym arsenem, ktery se
nachazel i Vv rozpustné podobé, prochazel organismem a byl vyluovan moc¢i. Méné byli obyvatelé
exponovani kadmiu, antimonu a olovu. Tyto prvky se nachazely v pidé. Arsen pronikal do vnitifniho
prostiedi obydli v podobé respirabilniho aerosolu, jeho obsah byl v aerosolu je 8,8 ng/m? jako primérna
denni hodnota. US EPA stanovila vnitini referenéni koncentraci arsenu 2 ng/m®. Tato hodnota byla
piekrocena v kazdém piipadé méteni (z péti). Obsah kadmia v aerosolovych partikulich PMig byl v priméru
0,6 ng/m?. Primérna hodnota pro olovo byla 17,2 ng/m®. Antimon byl zji§tén v primérné koncentraci 1,5
ng/m?.

Arsen byl nalezen i ve vypéstované zeleniné a zivociSnych produktech. Pfi piijmu téchto potravin dochazi
u déti k prekroCeni referencni davky stanovené US EPA a minimal risk level ATSDR. Nalezené hodnoty
arsenu v moci u Ctyt osob (10 %) z 39 piekracovaly limitni hodnotu pouzivanou pro biologicky expozi¢ni
test pro pracovniky na rizikovém pracovisti [15].

V roce 2017 - 2018 realizovalo mésto Kutna Hora dalsi velkou studii, jejiz soucasti byla i Prevalencni
praiezova studie incidence nemoci a expozice arsenu a koviim v Kanku [16]. V ramci Setfeni byly odebrany
vlasy a mo¢ 168 obyvatel, dobrovolnikil, byly s nimi vyplnéné dotazniky, doplnujici expozici. U 40 z nich
stanoveni arsenu v moc¢i pievySovalo 10 pg/g kreatininu, 11 hodnot bylo vyssich, nez 95. percentil. Podle
interpretace vysledkli Centra pro kontrolu nemoci Spojenych Stat je v takovych ptipadech nezbytné najit
a vyloucit zdroj arsenu. V Sesti domech se vyskytla vice nez jedna osoba s vyssi hodnotou As v moci. Ve
skupiné bylo 6 déti, 3 adolescenti, 3 predskolaci. 28 obyvatel, ktefi meli vys$si hodnoty As v moci,
zahradni¢ili na Kanku a svoje produkty spotiebovavali. U 15 obyvatel na pozemku byla Sachta, vysypka,
obnazena zemina. Obyvatelim byl stanoven i obsah arsenu a dalSich prvkl ve vlasech, coz, na rozdil od
aktualniho vylu¢ovani arsenu mo¢i, vypovida o jeho dlouhodobém pfijmu ukladani arsenu ve vlasech. Osm
hodnot arsenu piekracovalo refere¢ni koncentraci ve vlasech navrzenou prof. Benckem — 1 pg/g. Nejvyssi
hodnoty arsenu piesahujici tuto hodnotu (1,03-5,3 mg/kg,) byly nalezeny ve vlasech 5 déti a tii muzi-
zedniki a stavbyvedouciho. Ve vlasech obyvatel bylo stanoveno také olovo, které nepatrné prekracovalo
referen¢ni hodnotu, navrzenou Spévackovou v roce 2011 (0,8, proti 0,9 mg/kg)[16].

Krom¢ uvedenych studii, zaméfenych na expozici a efekt arsenu, byla provedena i hodnoceni zdravotnich
rizik v ramci posuzovani staveb. Na webové strance mésta je mapa s analyzami pidy na obsah arsenu
v okoli mésta.

V roce 2019 byla zpracovana KHS, Uzemni pracoviité Kutnd Hora, a poskytnuta Méstskému ufadu,
»Metodicka pomticka hodnoceni zdravotnich rizik z ptidy ze staré dilni ¢innosti v Kutné Hofe a okoli* pro
vydavani zavaznych stanovisek Krajské hygienické stanice Sté. kraje, UP Kutna Hora, pro fizeni vedena
jinym spravnim ufadem, stanovujici preventivni postup, ktery vyzaduje analyzu ptidy, znalost zdroje etc. a
hodnoceni zdravotniho rizika pro investora staveb ve mésté. Tento dokument je dostupny na webu M&U
[17].

V Cervnu a srpnu t.r. jsme byli pozadani o vytvoteni dokumentu, reflektujiciho Sirsi spektrum koncentraci
kontaminantti, nachazejicich se v padé Kutné Hory a okoli. Praci jsme zpracovali na zakladé objednavky.

2. Metodika

Metodicky pokyn MZP pro analyzu rizik kontaminovaného tzemi, stejné jako metodika US EPA,
doporucuji vybér latek pro identifikaci zdravotniho rizika provést az po porovnani vysledkl analyz a
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limitnich hodnot znecistujicich latek uvedenych v legislativé. Metodicky pokyn doporucuje pro orientacni
hodnoceni zdravotniho rizika pouzit maximalni hodnoty pro expozi¢ni scénafe. Vyhlasky a jiné dokumenty,
které se tykaji kontaminovanych ptd, jsou zde:

- Vyhlaska ¢. 238/2011 Sb., o stanoveni hygienickych pozadavki na koupaliste, sauny a hygienické
limity pisku v piskovistich venkovnich hracich ploch [18]

- Vyhlaska ¢. 153/2016 Sb., o stanoveni podrobnosti ochrany kvality zeméd¢lské pidy a o zmeéné
vyhlasky ¢. 13/1994 Sb., kterou se upravuji nékteré podrobnosti ochrany zeméd€lského plidniho
fondu [19]

- Vyhlaska ¢. 273/2021 Sb., o podrobnostech nakladani s odpady [20]

- Metodicky pokyn MZP ,Indikatory znegi§téni, 2013 [21]

- Regional Screening Levels ,Generic Tables US EPA — kontaminace pudy v obytném tizemi [22]

Zadna zuvedenych vyhlasek se piimo netykd obytného uzemi a zastavby rodinnymi domky. Jeding
Vyhlaska 238/2011 fteS§i prevenci expozice kontaminovanou zeminou pro déti. Vyhladska chréanici
zemédelskou pldu se teoreticky mtize uplatnit na zahradkach u rodinnych domki pfi péstovani zeleniny.
Regional Screening Levels nevychdzeji z Ceské legislativy, ale slouzi pfi hodnoceni rizik.

Tab. 1: PoZzadavky Ceské legislativy, indikatory, RSL pro obytné uizemi (mg/kg), zemédélskou pudu a
hraci plochy pro déti

Vyhlaska Asmg/kg | Cd Pbmg/kg | Sb Cu Zn
mg/kg
238/2011Sb. | 10 5 60
153/2016 Sb. | 20/15** 30/20** | 60/55** - 60/45** 120/105**
273/2021 Sb. | 0,05 0,004 0,05 0,2 0,4
Regional karc dité neuvedeno | dité dite 2,3E+4
Screening dosp.7.7E- | nekarc nekarc nekarc.3,1E+3
Levels 01 ingesce | 7,1E+0 3,1E+1
US EPA, Nov | 5.5E+00
2022 ktze
dité nekarc
3,5E+1
Met.pokyn * 70 400 31 3100 23000
MZP
»Indikatory
znecisténi®
,2013

*V piipadé arsenu jsou v Ceské republice vzhledem ke geochemickym pomérim v horninovém prostiedi b&Zné vyssi koncentrace
nez uvedené indikatory znecisténi. V takovych ptipadech jsou indikaci znec€iSténi az koncentrace arsenu piekracujici hodnoty
ptirodniho pozadi v mistné-specifickych podminkach hodnocené lokality

** Bézné pudy/Lehké pady

Nase hodnoceni zdravotnich rizik vychazelo z metodiky U.S. EPA, reprodukované v Metodickém pokynu
pro analyzu rizik kontaminovaného uzemi ve Véstniku MZP ze zaii 2005, roénik XV, ¢astka 9 a Metodickém
pokynu pro analyzu rizik kontaminovaného tizemi ve Véstniku MZP zroku 2011 [4,5] a vyzaduje
nasledujici postup:
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e identifikace nebezpecénosti (hazard indentification)

e urceni vztahu davka a u¢inek (evaluation of dose-response)
e hodnoceni expozice (exposure characterisation)

e charakterisace rizika (risk characterisation)

e fizeni rizika (risk management)

e komunikace rizika (risk communication)

Identifikace zdravotnich rizik uré¢i a odiivodni prioritni kontaminanty s ohledem na charakter, miru a rozsah
kontaminace a smérem k piijemci, nebezpeci jsou popséana a také ptipadné dalsi rizikové faktory.

Pfi hodnoceni expozice je dana zakladni charakteristika ptijemct rizik, cesty, kterymi dochéazi k expozici a
piehled expozi¢nich koncentraci.

Ur€eni vztahu davky a ucinku je zdkladem hodnoceni rizika. Jsou uvazovany dva zdkladni typy ucinku —
1) prahovy a 2) bezprahovy, kterym se uplatiiuji pravdépodobné karcinogenni latky.

Pfi urcovani prahu ptsobeni u latek nekarcinogennich je vychdzeno z nejnizs$i pozorované poskozujici
koncentrace (LOAEL), nebo z koncentrace, kterd neposkozuje (NOEL), k nim jsou vazany faktory nejistoty,
popisujici podminky ptsobeni. Jejich pouzitim dochéazi ke snizovani ptivodné zjisténé koncentrace. Vyse
davky je tak nizka, ze dokaze ptijimana celozivotné neposkodit zdravi

Piisobeni karcinogenti se podle hypotézy jejich nékolikastupniového plsobeni povazuje za bezprahoveé,
neexistuje tedy davka, kterd by se vznikem nadorového maligniho onemocnéni nebyla asociovana. Plisobeni
je spojeno s pravdépodobnosti, kde ti€inek je vyjadien slope factorem a velikosti absorbované davky.

Hodnoceni expozice ma dvé strany — exponovanou populaci a poskozujici faktor, zde chemickou latku. Jsou
vyuzivany realné expozi¢ni scénare pro danou populaci, zijici v daném miste.

Charakterizace zdravotniho rizika popisuje predchazejici uvedeny postup a konfrontuje vysledek s inosnou
mirou rizika pro danou skupinu populace a pro pravdépodobny ucinek. V hodnoceni rizika nesmi chybét
diskuse nejistot, vychazejici z ptedchazejiciho postupu.

Rizeni rizika nabidne mozna feSeni k odstranéni rizika nebo jeho snizeni na inosnou miru.

Komunikace rizika mtize uvést zplisoby projednani.

1. Identifikace nebezpecnosti

3.1. Arsen CASRN 7440-38-2

Arsen je pevny Sedavy kovovy prvek, ktery na volném ovzdusi ¢ernd. Je nerozpustny ve vodé a toxicky po
poziti. Jeho molekulova véha je 74,92159. Je neesencialni a je Siroce distribuovan v pfirodé. Arsen byl
ucinnymi latkami. V zivotnim prostiedi je sloucen s kyslikem, chlorem a sirou v anorganickych arsenovych
slouceninach. V téle zvitat a v rostlinach je sloucen s uhlikem a vodikem ve formé organickych sloucenin
arsenu (23).
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Fatalni humanni davka arsenu je 70 - 180 mg v zavislosti na vaze. Odhadovana davka plati pro 70 kg
vaziciho ¢lovéka a pro trojmocny arsen. Ne vSechen geologicky arsen je rozpustny, ale ménici se okolni
podminky a kyselé prostedi zaludku umoznuji jeho vstiebavani.

Anorganicky arsen pfirozeného pivodu je nachdzen v piidach a hornindch. Na nékterych mistech jsou
pozad’ové koncentrace v horninach dokonce znac¢né vysoké, dosahuji hodnot 200 — 900 mg/kg . V pidach
kolisaji hodnoty od nékolika miligram az po percentuelni hodnoty [24]. Predominantni formou je arsen
trojmocny a pétimocny. Vysledek tj. oxidacni stav, zalezi na pH a redox potencialu [24]. Do atmosféry se
arsen se dostava primarné vétsinou prostfednictvim vysokoteplotnich procesii jako trioxid. V atmosféfe je
vazan na castice, které jsou rozptyleny vétry a deponovany na pudu nebo do vody. Arsen se uvoliuje do
atmosféry nasledujicimi zptisoby:

e Piirozenou aktivitou, vulkany, rozpousténim kovli z mineralii, zejména do podzemnich vod , vyluhy
z vegetace a oblaky prachu.

e Lidskymi c¢innostmi jako je té¢zba mineralt, taveni kovi, spalovani fosilnich paliv, zemédélskymi
pesticidy, jejich produkci a uzitim, pfi ochrané dieva.

e Remobilizaci historickych zdrojt, jako jsou dilni vody

e Mobilizaci do pitnych vod z geologickych depozit hloubenim vrtanych studni [26]

Z biologického a toxikologického hlediska se nejvice uplatiiuji tfi hlavni skupiny slou¢enin arsenu:
e Anorganické slouceniny
e Organické slouceniny
e Arsanovy plyn [26]

Antropogenni kontaminace v okoli napi. doll, slévaren sekundarnich kovil z odpadii, mohou obsahovat i
nékolik grami arsenu na kilogram. Primérny obsah arsenu v sedimentech kolisa od 5 — 3000 mg/kg, vyssi
hodnoty souviseji s antropogenni zne¢isténim [25].

V pidé¢ dochazi k reakcim, jako oxidace, redukce, adsorpce, rozpousténi, precipitace a volatilizace
arsenu [25].

Jak studie humanni, tak experimentalni na zvifatech prokazuji, Ze vodou rozpustny arsen se vstiebava po
poziti z 95 %. Gastrointestinalni absorpce nerozpustnych soli arsenu, jako napf. triselenid a olovnaty
arsenat, je daleko nizsi — 25 %. Studie gastrointestinalni absorbce arsenem kontaminovaného prachu nebo
pudy prokazuje vétSinou vstiebani z 10 %. Absorbce anorganického arsenu u kufakd je z dymu a prachu
75 - 90 %.

Studie na opicich prokazuji absorpci po kozni expozici, kdy na kuzi ulpiva veskera kontaminovana putida,
méné nez 1 %.

Distribuce pfi vSech zplsobech piijmu anorganického arsenu se déje do vSech tkani a nezavisi na zptisobu
podani.

Vylucovani arsenu bylo studovano na zvifatech i u ¢lovéka. Bylo prokazano, ze rizné formy arsenu
podléhaji oxidaci a redukci na bivalentni i pentavalentni formy, které jsou vylucovany moci a velmi malo
stolici. Detoxikace probiha v jatrech a spociva v postupné metylaci bivalentniho arsenu, ktery je
transformovan na monomethylarsonovou kyselinu a dimetylarsinovou kyselinu. U ¢loveka je ve vétsing
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pfipadli vylucovana moc¢i monometylarsonova kyselina. Po peroralnim podani u clovéka po celotélové
clearance je polocas pro vylouceni 40 — 60 hodin.

Akutni toxicita arsenu je vysoka. K toxickym projeviim véetné umrti po ingesci dochdzi za 30 — 60 minut.
Nejnizsi popsana davka je pfiblizné 1 mg/kg oxidu arsenicného (As203). Davka spolu s potravou ma
opozdény efekt. Pfevazujicimi ptiznaky jsou priznaky zazivaci (zvraceni, bolesti bficha, krvaceni, prijmy)
nasledované selhavanim organti [22]. DalSim ptiznakem otravy je psychoza, difuzni kozni vyrazka, toxické
poskozeni srdce a bezvédomi, hematologické abnormity a renalni selhani, postizeni dychani, edém plic se
dostavi vzdy. Neurologické projevy zahrnuji postizeni perifernich nervli a mozku [24].

Chronicka toxicita arsenu — Klinické pfiznaky pokryvaji vSechny systémy téla. Absorbovany arsen se
hromadi v jatrech, ledvinach, srdci a plicich, v malém mnozstvi ve svalech, nervovém systému, zazivacim
traktu, sleziné. Arsen je deponovan ve tkanich s vysokym obsahem keratinu: nehtech, vlasech a kizi. Na
organli. Kozni zmény jsou obecné, jde o hyperpigmentaci a palmarni a plantarni hyperkeratozy. Soucasné
vznika zvysené riziko kardiovaskularnich onemocnéni, postizeni perifernich cév, dychacich nemoci, diabetu
a neutropenie. U¢inna 1é¢ba chronické otravy arsenem dosud neexisuje [24]. Ve Svédsku byly zjistovany
spontanni potraty a nizka porodni vaha déti, narozenych v okoli slévaren, popsany byly také vyvojové vady.
Karcinogenita arsenu, piijatého dychaci cestou, se projevuje plicnim karcinomem [25].

Za citlivou populaéni skupinu miizeme povazovat t€hotné zeny a kojici matky a déti. Bylo zji§téno, Ze muzi
prijimaji davku vyssi, nez zeny, a Zeny vice nez déti. Déti do jednoho roku pfijimaji As piiblizné 1,3 ug/den,
4,4 ng/den déti do 2 let, 9,9 pg/den je pro 25-30 let starého muze, 10 ug/den pro 60—65letou zenu, a 13
pg/den pro 60—65letého muze [23]. Regionalni diference zavisi na celkovém dennim pfijmu arsenu a to
souvisi s objemem pozitych motskych produktt, proto je denni davka v Japonsku odlisné od evropské. [26]
IARC a EPA klasifikovaly anorganicky arsen jako prokédzany lidsky karcinogen skupiny 1 a skupiny 2A
(IARC 1987, NTP 1994).

Pokud dochazi ke vstupu peroralni cestou, je hlavnim efektem narGst rizika koznich nadord. Studie indiku;ji
také nardst rizika vnitinich nadorti (jatra, mocovy mechyft, ledviny a plice). LOAEL pro plicni karcinom u
¢loveka u trojmocného arsenu se signifikantnim vznikem plicniho nadoru je 0,01 mg/m 3 [26]. U.S. EPA
publikovala RFD pro nekarcinogenni ptisobeni (hyperpigmentace) 3 x 10E-4 mg/kg/d a oral slope factor
OSF (SFo) pro celozivotni peroralni ptijem s disledkem vzniku koznich nadort 1,5 per mg/kg/den [27].
Pro hodnoceni jsme pouzili referencni hodnoty stanovené U.S. EPA [27].

Kadmium (CASRN 7440-43-9)

Kadmium je stiibtité leskly bily kov o molekulové vaze 112,41. Jeho dvojmocné soli zahrnuji i latky
rozpustné, napt. CdCl2 a CdSO4, stejné jako virtudlné nerozpustné soli (sirnik kademnaty, uhli¢itan
kademnaty). Je to Siroce, ale vzacné rozsifeny prvek nachdzeny v zemské kiife v koncentracich sahajicich
od 0,1 do 1 ppm, nachdzeny primarn¢ v asociaci se zinkovymi rudami [28].

Z antropogennich zdroji jsou nejvyznamnéjsi emise ze spalovani uhli a emise z pramyslu (kovohut¢),
pouzivani agrochemikalii, uklddani odpadi. Do pud se dostava zkalt (Cistirny odpadnich vod),
atmosférickou depozici a Castecné provazi fosforecna hnojiva. Néekteré soli, jako sirniky, uhli¢itany a
kysli¢niky, nejsou rozpustné ve vode, ale v ptirodé mohou byt konvertovany na rozpustné soli. Proto je
dilezita chemicka forma kadmia. Ve vodé¢ se nachazi Cd primérné v hodnotach 0,1 pg/l nebo ménég. Pti

MUDr. Eva Rychlikova, Ph.D.: Hodnoceni zdravotniho rizika kontaminace pidy v Kutné Hofe podle poZadavkl KHS Stfedoceského kraje, srpen-zafi
2023



13

dobyvanim nezeleznych kovii dochazi k nejvétsimu znecisténi vod kadmiem. V Cistych oblastech se nachazi
v pide, vyjadieno medianem, v pude 0,2 — 0,4 mg/kg. Prilezitostn€ lze najit i ve vysi 160 mg/kg pudy. S
teplotou se jeho rozpustnost zvySuje, s tvrdosti vody snizuje.

Kadmium je vyuzivano pfi vyrobé oceli a umélych hmot. Siroké vyuziti kadmia je téZ pfi vyrobé& baterii.
Do prostfedi je uvoliiovano i z odpadii a odpadnich vod, ovSem plo$né zneciSténi je zplsobovano
pouzivanim hnojiv a také z lokalnich zdroji. Ke kontaminaci pitné vody dochazi téz z pozinkovanych
rozvodl vody nebo jejich pozinkovanych tésnéni. Potrava je hlavni zdroj denni expozice kadmiu. Denni
peroralni davka je 10-35 pg [29].

Piijem kadmia potravou spolu s profesionalni expozici je hlavni cestou pfijmu pro populaci, komunalnim
zdrojem je 1 vyS$si pfijem kadmia kutdky pii kouteni [30].

Vstiebavani kadmia zavisi na rozpustnosti slouceniny, ve které se vyskytuje. Primarné se akumuluje
v ledvinach a jeho biologicky polocas je 10-35 let. Cilovym organem pro toxicitu kadmia jsou ledviny. V
¢loveku se vaze na bilkoviny a akumuluje se v parenchymatosnich organech.

Vylucovani ledvinami méné nez 5,24 pg kadmia na gram kreatininu neni spojeno s navysenym vylucovanim
B2 -mikroglobulinu, dietarni exposice by mohla tak resultovat v urinarni kadmium o koncentraci 5,24 ng/g
kreatininu a to je tedy 0,8 pg/kg télesné hmotnosti na den, a to znamena cca 25 pg/kg télesné hmotnosti na
mésic [30].

Hlavnimi ptiznaky akutni intoxikace kadmiem je nauzea, vomitus, diarhoe, ki‘eCe traviciho ustroji, bolesti
hlavy a intenzivni salivace.

Letalni davka pfi peroralnim piijmu pro ¢lovéka je 350 — 8900 mg. Davka nevyvolavajici pti takovémto
pfijmu podani zadny ucinek (NOEL) je odhadovana na 3 mg [28].

Dlouhodobé expozice kadmiu inhalacni nebo peroralni cestou se obvykle nejprve projevi v poskozeni
ledvin, které jsou kritickym organem. Hlavnim piiznakem je tubularni proteinurie [30]. Ovliviyje i
metabolismus vapniku a z toho vychazejici poskozeni kosti (nemoc itai-itai).

Kadmium se chova jako kumulativni jed s doprovodnymi teratogennimi G¢inky. Kademnaté soli jsou siln¢
toxické a plisobi negativné na vSechny zivé organismy. Kadmium nepatii k prvkiim nezbytnym pro lidsky
organismus. Jeho toxicita je vyvolavana inhibici sulthydrolovych enzymii a kompetici se zinkem, médi a
zelezem. V lidském organismu jeho obsah ¢ini primérné 0,4 mg/kg. U novorozencti témét chybi, s vékem
se postupné kumuluje v ledvinach (15 — 200 mg), kdy dochézi k jejich tézkému poskozeni. Slouceniny CdO,
CdCl,, CdSOs, CdS se vyznacuji karcinogennimi G¢inky pro travici Gstroji, plice, jatra a prostatu [31].

JEFCA stanovila maximalné pfipustnou koncentraci peroralniho pfijmu provissional tolerable weekly
intake 0,007mg/kg/tyden [28].

U.S. EPA radi kadmium do skupiny B1, jako podeztely karcinogen pro ¢lovéka, RFD publikované v tabulce
RSL - soil z kvétna 2023, stanovila pro nekarcinogenni ptisobeni ve vodé i v dieté 1E-4 mg/kg/den, kdy
dikazem poskozeni je signifikantni proteinurie. Slope faktor pro odhad karcinogenity stanoven neni. Jako
referen¢ni jsme pouZili uvedenou hodnotu piijaté davky [22]. Refere¢ni kozni davka byla odvozena z davky
peroralni pomoci hodnoty vstfebavani podle metodiky [4, 5].

Podle IARC existuji dostateéné dikazy pro karcinogenitu kadmia a jeho slou¢enin pro ¢lovéka. Inhala¢né
zpusobuje plicni nadory a pozitivni asociace byly shledany také pro karcinomy ledvin a prostaty. Existuji
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dostatecné ditkazy pro karcinogenitu sloucenin kadmia u zvifat, ale omezené pro kovové kadmium.
Kadmium a jeho slouceniny jsou karcinogenni pro ¢lovéka [30].

3.3.0lovo (CASRN - 7439 - 92 -1)

Olovo je v zivotnim prostfedi siln€¢ vazano na sedimenty a ptidni ¢astice a tak je redukovana jeho biologicka
dostupnost. Protoze jeho soli jsou vesmés nerozpustné, ma tendenci k tvorbé komplexnich roztokd.
Biologicka vyuzitelnost je obecné nizsi, pokud sedimentuje s organickymi materidly nebo mineralnimi
casticemi jako je jil. Dalsi expozice souvisi s kontaminaci pudy ve zneciSténych oblastech a poté i ovoce a
zeleniny, z kontaminace vnitiniho prostfedi v domovech profesionalné exponovanych osob, piti vody z
domovnich rozvodl z olova. Populacni skupiny se expozici a vyznamem cest expozice lisi. Nejcitlivejsi
skupinou jsou déti, u nichz mnohé epidemiologické studie zaznamenaly v souvislosti s expozici vyznamny
behavioralni efekt. Déti se pohybuji blize zemi, ktera, je-li kontaminovana ptida, mize velmi zavazné
ovlivnit zdravi déti, zdrojem olova je pojidani pidy a olizovani Spinavych rucek. Takova expozice se
zejména da ocekavat u predskolnich déti.

Vdechovany prach s obsahem olova mlize predstavovat pro dospélého 80 % celkem piijatého mnozstvi, u
déti je daleko vyznamnéj$i cesta alimentarni. U dospélych dochézi ke vstiebavani v zazivacim traktu z 10 %,
u déti 40-50 %. Absorpce zavisi na dietnich a nutri¢nich faktorech. Dieta s nizkym obsahem Zeleza, vapniku
a vitaminu D zvySuje vstiebdvani olova u laboratornich zvitat. Pfijaté olovo je distribuovano do krve,
meékkych tkani a kosti. Asi 95 % olova je v kostech, biologicky polocas je 20-40 dni. Zadrzené olovo je z
kosti uvoliiovano ve staii, pfi metabolickém rozvratu, t€hotenstvi, horeckach a prostiednictvim nékterych
chemickych latek. Neabsorbované olovo prochazi sttevy ven v 50-60 %, télo se ho zbavuje zlu¢i a moci, z
toho stfevem prochdzi polovina renalni clearance [25].

Toxicita olova spoCiva v obsazovani vazebnych mist pro kovy u enzymii anebo obsazeni SH-skupin
enzymatickych proteind, proto je pro olovo mnoho kritickych organt, kde se uplatni. Hemosyntéza,
nervovy systém, reprodukéni a imunitni systém, kardiovaskularni, endokrinni systém, jatra a
gastrointestinalni systém [25].

Hlavni efekt u neprofesné¢ exponované populace lze zaznamenat v nervovém systému, krvetvorbé a
ob&hovém systému (krevnim tlak). Olovo je mutagenni pro bakterie a savce, u teratogenity a karcinogenity
pro ¢lovéka je predpokladan spise nepiimy efekt pro rozvoj téchto onemocnéni. Je tedy zafazeno mezi
karcinogeny skupiny II B, ale jeho efekt neni dosud kvantifikovan. Olovo prochazi placentarni bariérou a
muze se tak uplatnit ve vyvoji plodu [25].

Limitni hodnota pro olovo v aerosolu v ovzdusi je stanovena pro ro¢ni primér 500 ng/m*. WHO doporucuje
jako guideline pro pitnou vodu 10 pg/l, ale TDI stanovena neni. V roce 1999 stanovila JEFCA provizorni
tydenni hodnotu PTWI 0,025 mg/kg/hmotnosti, kterd byla v roce 2011 stazena s odivodnénim, Ze jeji
naplinovani neposkytuje dostate¢nou ochranu pred poskozenim zdravi [29].

K hodnoceni jsme pouzili referen¢ni denni hodnotu odvozenou ze souc¢asné¢ho doporuc¢eni WHO pro pitnou
vodu. Toto hodnoceni je spojeno s velikou nejistotou stejné jako stanoveni limitu pro pitnou vodu [29].
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3.4. M&d’ (CASRN 7440-50-8)

Primérna hodnota médi v ovzdusi v zemédélskych oblastech je od 5 do 20 ng/m3 [33]. Za pozadovou
hodnotu v zemské kuife se povazuje 50 — 60 mg/kg, ale mize byt i hodnota v pidach a sedimentech az 5000
mag/kg [31].

Zdravotni riziko médi pro ¢lovéka je spojené s nizkou davkou esencialniho prvku stejné jako s jeho davkou
vysokou. Vztah mezi davkou — expozic¢ni koncentraci - a rizikem je popsan kiivkou tvaru pismene U a
zdravotni riziko bude pravdépodobné ocekavat jak piikoncentracich nizkych, tak vysokych [31].
Pritomnost médi v Zivotnim prostiedi na Grovni piijatelné expozice mezi jedinci komunalni populace
nezpusobuje posSkozujici zdravotni efekt. Mohou se vSak vyskytnout jedinci s poruchou homeostazy, kdy se
muze projevit efekt jak nedostatku, tak toxicity i z expozic vramci Urovné obecné povazované za
prijatelnou. Tyto poruchy jsou vazany na genetické nebo ziskané nemoci [31].

Absorpce médi se déje nejvice peroralni cestou. Je esenciadlnim prvkem a jeji vstfebavani zalezi na mnohych
faktorech. Popsané udaje o absorpci v zazivacich cestach vykazuji 15 — 97 %. Plicni absorpce dymi a prachu
obsahujicich méd’ je rovnéZ prokazana, absorp¢ni faktor vSak neni znam.

Jatra jsou hlavnim organem pro distribuci, meéd’ je pifi ukladani vazana vétSinou na metalothionein. Krvi je
transportovana do svalli a mozku, transport je dobie regulovan, protoze med’ je pro organismus esencidlni.
Metabolismus spoc¢iva hlavné ve vazbé na ligandy a uvoliiovani z nich pfi transportu pomoci vazebnych
proteintl. Hlavni cestou exkrece médi z organismu je zlu¢ a u zdravého ¢lovéka odchazi 70 % medi stolici.
Geneticka onemocnéni stfadani a transportu médi jsou zndma a jsou charakterizovana snizenou bilidrni
exkreci.

Piiznaky chybéni mé&di jsou opozdéni rustu, anemie a poruchy centralniho nervového systému, jsou velmi
odlisné od ptiznakt intoxikace [31]. Klinické pfiznaky nedostatku médi u dospélych jsou nalézany u
Americe 1 Evropé, je pfijatd davka médi na Grovni 20 % doporucené davky, avSak zdravotni disledky se
naleznou vzacné.

Déti s nizkou porodni vahou jsou v nebezpegi deficience médi. Casté prijmy jsou jinym rizikem vedoucim
k nedostatku a nedostatek také souvisi s malnutrici. Malabsorp¢ni stavy jsou zpisobeny prijmy, zkracenim
stfeva, ¢asteCnou gastrektomii, coeliakii, sprue a cystickou fibrézou. Podobné na tom jsou pacienti 1é¢eni
dlouho intravendzni vyZzivou s absenci médi [31].

JEFCA publikuje PMTDI (provissional monthly tolerable daily intake) z roku 1982, a to 0,05-0,5 mg/kg
/den [32].

Pro hodnoceni jsme pouzili referen¢ni davku diive publikovanou v tabulkach Regional Screening Levels,
puvodné stanovenou HEAST - 4E-2 mg/kg/den a v soucasnosti doporu¢ovanou U.S. EPA [27].

3.5.Antimon ( CASRN 7440-30-0 )

se nachazi ptirozené v sirnikovych rudach, stibnitu (Sb,S;) a valentinitu (Sb,03). V dusledku hydrolyzy jsou

ionty Sb (III) a Sb (V) ve vodnich roztocich pomérné nestabilni. Vyjimku tvoii jen velmi kyselé prostiedi.
V oxidacnich podminkach se v roztocich vyskytuje obycejné Sb (V). Sb,Os je ve vode€ rozpustny jen velmi
malo [33].
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Antimon je nalézan v zivotnim prostfedi ve velmi nizkych koncentracich. Koncentrace antimonu ve
venkovnim ovzdusi mé rozsah od méné nez 1 ng/m? az do 170 ng/m? a v blizkosti tovaren, které konvertuji
rudy antimonu na kov, nebo oxid antimoni¢ity, mohou byt koncentrace vyssi, nez 0,01 mg/m?*. Pida obvykle
obsahuje vyssi koncentrace antimonu (pod 1 ppm). U technologii zpracovavajicich odpad s antimonem se
mohou nachézet koncentrace vyssi. Potrava obsahuje malé mnozstvi antimonu, primery v zelenin€, mase a
moiskych produktech jsou 0,2 — 1,1 ppb. Lidé na pracovistich s antimonem jsou exponovani antimonu
dychaci cestou a koznim kontaktem [34].

Antimon se uplatiiuje po dobu celého lidského zivota, ovliviiuje metabolismus cholesterolu a gluk6zovou
hladinu. Jeho kysli¢nik, v chronickém pokuse, zptsobuje u zvifat zédkal Cocky, zanét spojivek, plicni
intersticiarni granulomatozu a fibrézu. U hodnoceni zakalu cocky na krysach byly pochyby, zda nejde spise
o stafeckou kataraktu u krys, nez o projev intoxikace. U profesionalné vysoce exponovanych jsou nalézany
plicni nalezy na rtg ve formé granulomatoznich opacit, jde o konidézu a inhala¢ni expozice.

Toxicita antimonu se mize dostavit v disledku profesni expozice nebo béhem 1écby antimonem, jak byl po
staleti pouzivan (emetikum). Profesni expozice spociva v drazdéni dychacich cest, pneumokonidze,
antimonovych skvrnach na kizi a v zazivacich ptiznacich. Navic kysli¢nik antimonity je pravdépodobné
karcinogenni pro ¢lovéka a v roce 1989 byl zatazen IARC do skupiny 2 B, sirnik antimonicity karcinogenni
neni a je ve skupiné 3.

Antimon se pouziva pii 1é¢be tropickych parazitarnich chorob - leishmanidzy a schistosomiazy. Vedlej$im
efektem této 1éCby je kardiotoxicita (asi u 9 % pacientll), a pankreatitida, ktera vSeobecné vznika u HIV
pozitivity a visceralni leishmaniozy v dasledku infekce [35].

Inhala¢ni expozice 9 mg Sb na m* vzduchu ve formé stibanu mé drazdivé uginky. Akutni intoxikace je uz
velmi fidka. U exponovanych osob (1é¢enych prostiedky s obsahem Sb) byla nalezena bradykardie a zmény
EKG, poruchy menstruace u Zzen a u déti odlisnosti od normalniho rstu béhem prvniho roku zivota. Tyto
projevy souviseji s profesionalni expozici v nevhodnych pracovnich podminkéch (v pracovnim ovzdusi az
1-10 mg/m* Sb [35].

Obsahy Sb v nezneciSténych pidach, a pravdépodobné i sedimentech, jsou na Grovni gramil a desetin
grami/kg. VétSina publikovanych udaji se vSak tyka znecisténych systémi. V atmosféie se Sb vaze na
povrchu respirabilnich ¢astic (pod 2,5 um) a jeho obsah se pohybuje v rozmezi pg/m’® az ng/m?. Vétsina Sb
emitovaného do ovzdusi konci v ptidach, kde se navaze na castice obsahujici Al, Fe a Mn.

Antimon v nedotéeném ovzdusi se vyskytuje v koncentracich pfiblizng 0,2 ng/m*® a byl takto popsan
v Alpéch pobliz Jungfraujoch (WHO cit. Dams & de Jonge, 1976). Ve vice exponovanych oblastech Evropy
byly méfeny v roce 1980 koncentrace 0,6 a 32 ng/m* (WHO cit. Hurtig, 1990). V soucasné dobé jsou
koncentrace jiz nizsi diky opatieni v ovzdusi. V soucasné dobé€ jsou hlavnim zdrojem antimonu v méstském
prachu otéry z brzdovych oblozeni, pneumatik a povrchti silnic stejn€ jako emise aerosolického antimonu
ve vyfukovych plynech automobilt (WHO cit. Stechmann, 1993) [36].

Antimon se v zivych organizmech neakumuluje a tak je expozice prirozenému antimonu z potravy velice
nizka. Vyskytuje se v zelenin¢ vypéstované na kontaminovanych ptidach ve velmi nizkych koncentracich
okolo jednotek nebo méné€ mikrogramil v susing.

Antimon je primarn¢ uzivan jako retardant hofeni pro pryz, umélé hmoty, pigmenty, textil a papir.
Pentavalentni antimon byl uzivan pro 1écbu leishmani6zy. Oba - trivalentni a pentavalentni antimon - jsou
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obecné negenotoxické pro zvifata, ktera nejsou savci, zatimco savci testovaci systémy obvykle pfinaseji
pozitivni testy pro Sb (III) a negativni vysledky pro Sb (V) slouceniny.

V roce 1993 WHO navrhla TDI (Tolerable Daily Intake) pro antimon, aby bylo mozno stanovit i doporuceni
pro akceptovatelnou hladinu antimonu ve vodé. Zakladem pro stanoveni TDI byla studie provedena na
krysach. Benchmark dose (BMDLO,5) pro tolerovatelny denni pfijem trioxidu antimonu byl stanoven na
0,86 ug/kg telesné hmotnosti/den. Z této hodnoty je odvozena TDI 0,2 pug/kg. V roce 2003 WHO revidovala
smérnici pro obsah antimonu v pitné vodé (0,02 pg/l), ve které byl navrhnut TDI 6 pg/kg télesné
hmotnosti/den [29].

Referen¢ni koncentrace U.S. EPA pro oxid antimonity v ovzdusi je 0,0002 pg/m* a RFD pro antimon piijaty
peroralné je 0,4 pg/kg/den. Personalni expozici antimonu lze vyhodnocovat z moci, stolice a krve.
Referen¢ni davka (RfD) antimonu je 0,0004 milligrami na kilogram télesné vahy a je zalozena na délce
zivota, krevni glukéze a cholesterolu u krys [34].

Kli¢ovym elementem pro toxicitu antimonu je jeho chemické forma. Jevi se skutecnost, ze z materialt se
uvolnuyje antimon v podobé V., oxoanion., ktery je mén¢ toxicky. Subchronické toxicita oxidu antimonitého
je niz$i, nez u tatraratu draselno/ antimonitého, ktery je vice rozpustny. Oxid antimonity je, pro svoji nizkou
biologickou dostupnost, genotoxicky pouze v nékterych in vitro testech, zatimco rozpustné soli trojmocného
antimonu jsou genotoxické in vitro i in vivo [34].

IARC uzaviela, Ze trioxid antimonu je pravdépodobné karcinogenni pro ¢loveka (Skupina 2A) na zaklade
inhala¢nich studi, trisulfid viak karcinogenni neni. (Skupina 3). Udaje o peroralni karcinogenné antimonu
nejsou [36].

3.6. Zinek CASRN 7440-66-6

Zinek se v pudach vyskytuje v rozmezi 17 — 125 mg/kg, primérny obsah je 50 mg/kg (IRZ, 2019). Desitky
mg/kg pidy byvaji nalézany v nekontaminované zeminég, stovky aZz tisice jsou nalézany v pramyslovych
oblastech, u slévaren Zn a Pb, galvanoven a znecisténych oblastech viibec. Vyssi koncentrace v ovzdusi
provézeji automobilovou dopravu na silnicich. Zinek je vSudypfitomny a také nezbytny pro ¢loveka. Studie
na experimentalnich zvitatech potvrdily, ze vysoké davky zinku v potravé zplisobuji anemii stejn¢ jako
nizké davky médi v potrave a absorbee Zeleza a také sniZzeni koncentrace enzymt v né€kterych tkanich. Tento
efekt se projevuje i pti nizSich hladinach dietarnich expozic zinku zaroven s deficitem médi. Zinek neni
teratogenni, neovliviuje reprodukci u pokusnych zvifat. Dobrovolna spotieba vysokych davek zinku vznika
suplementaci v dieté a pii chronické 1é¢bé 1éky s obsahem soli zinku, napt. ptfi podavani insulinu. Lidé
s nedostatkem meédi jsou ve vyznamném riziku.

Z farmakologie zname vyznamnou expozici zinku pii celotélové aplikaci tekutého pudru se zinkem nebo
zinkovych masti na nehojici se rany. Absorpce zinku z diety Siroce kolisa. Biologicka vyuzitelnost mtze byt
ovlivnéna abnormitami v zazivacim Ustroji, transportem na ligandach, nebo latkami, které interferuji
s absorpci zinku. Redukce vstiebavani u Clovéka i zvifat zavisi na obsahu fytatu v pfijimané potrave,
zejména v zrnech a zelening, tvoficimi nerozpustny komplex v dolni ¢asti streva [37].

Pti expozici a hodnoceni zinku musime, stejné jako u médi, vyuzit homeostaticky model. Zinek je esencialni
stopovy prvek a mize zpUsobit priznaky svym nedostatkem stejné jako muze zpUsobit piiznaky toxicity
Vv pfipad¢ expozic vysSich, nez jsou fyziologické potfeby organismu. Vztah davky a ucinku je
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charakterizovan U — kfivkou, kdy ramena kiivky vyjadiuji projevy nedostatku, nebo piebytku. Vztah mezi
davkou a aktudlnim zdravim zéavisi na fyziologickych ptedpokladech - homeostaze. Vnéjsi faktory mohou
ovlivnit vyuzitelnost zinku pfi vstiebavani a pti vyuziti nebo dokonce interferuji s metabolismem zinku a
biochemickymi procesy v téle, které zinek vyzaduji. A tak vztah davky a t€inku nemusi nezbytné byt
symetricky [37].

V piijatelnych Urovnich je zinek nezbytny pro rGzné metabolické procesy, vyvoj embrya, celularni
diferenciaci a bunéfnou proliferaci. Zajistuje substrat pro expresi genetické¢ho potencialu individua,
optimalni rast, zdravi, reprodukci a vyvoj (WHO, 2004.) Davky zinku z prostedi v ramci ptijatelné davky
neposkozuji obecnou populaci jako celek. Jsou vSak individua s poruchou homeostazy, kdy se dostavi jak
nedostatek, tak vysoky pfijem, i kdyZ je expozice v piijatelné trovni. Tyto pfipady jsou podminény
geneticky, nebo ziskanou cestou (WHO, 2004). Lidé jsou exponovani zinku zejména cestou peroralni a to
potravou, ale k peroralni expozici mize ve vyjimecnych ptipadech dojit i nedietarnim zpisobem. Jisté
profesni expozice mohou byt nebezpecné [37].

Riziko nedostatku: Zinek je esencidlni element. Vliv nedostatku zinku je dobfe popsany a je zavazny.
Zahrnuje porusené neuropsychické funkce, oligospermii, ristovou retardaci, poruchy reprodukce, imunitni
poruchy, dermatitis a poruchu hojeni zranéni. Vét§ina popsanych ptiznaki je 1éCitelna nalezitym piisunem
zinku. Spévackova et al. vroce 2011 publikovala hodnotu zinku ve vlasech charakterizujici détskou
populaci - 150 pg/g vlasu. 41 % déti ze vsech 259 zkoumanych mélo hodnoty nizs§i. Muze jit pravdépodobné
o nedostatek zinku, jeho chronické ztraty z divodd nemoci apod.

Riziko vysokého piijmu: Toxicky efekt pro ¢lovéka je obvykle nalézan pti otravach nebo profesionalni
expozici inhalaci vysokych koncentraci sloucenin zinku, napt. z dymovnic, jako horecka slévact. Soucasna
hygienicka péce tyto excesy redukuje. Nechténé nebo ndhodné poziti velkého mnozstvi vede k zazivacimu
efektu, jako jsou bolesti bficha, zvraceni a prijem.V piipadé dlouhodobé 1é¢by zinkem ve farmakologicky
ucinnych davkach vede piijem zinku k hematologickym zménam (sideroblasticka anemie, leukopenie a
hypochromni microcytarni anemie), které jsou reversibilni v zavislosti na 1écb¢ a na podavani médi, a jsou
vyznamné spojeny se zinkem indukovanym nedostatkem médi. Vysoké davky zinku mohou ovlivnit
homeostazu jinych nezbytnych prvkii. Napft. slaby vliv zinku na vyuziti médi se miize dostavit dokonce
v hodnotach zinku blizkych doporu¢ovanym dennim davkam od 15 mg/den a do cca 50 mg/den [37].

JEFCA stanovila PMTDI pro zinek v roce 1982 0,3 — 1 mg/kg, WHO v roce 2017 publikovala PMTDI 1
mg/kg/den [37].

Publikovanou hodnotou RfD v tabulkach Regional screening levels — Generic tables U.S. EPA je 3E-1
mg/kg/d, tu jsme pouzili k hodnoceni rizik [22].
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Davka/U¢inek
Tab. 2: Referen¢ni hodnoty a efekt arsenu a kovi, faktory vstif‘ebavani, slope faktor
SF
RFD oral RFD derm | ABS derm | Gl abs | SF oral | derm

kontaminant CASRN mg/kg/den per mg/kg/d efekt zdroj
hyperpigmentace.,
keratinizace, poskozeni

1,5E+0 | cévni..
arsen 7440-38-2 3,00E-04 | 3,00E-04 0,03 1 1,5E+00 IRIS
RSL,May

cadmium 7440-43-9 1,00E-04 | 2,50E-06 0,001 | 0,025 signifikantni proteinurie | 2023
krev, neurologie, ob&éh

*olovo 7439-92-1 0,0003333 | 3,33E-04 0,001 1 * WHO
krev, glukoza,
cholesterol

antimon metalicky | 7440-36-0 4,0E-04 6,00E-05 0,001 | 0,15 IRIS
jatra, ledviny, nervova
soustava

**med’ 7440-50-8 4,00E-02 | 4,00E-02 0,001 1 HEAST,EPA
hematologie

zinek 7440-66-6 3,0E-01 3,00E-01 0,001 1 IRIS

* Rfd odvozena z guideline pro pitnou vodu pro olovo 0,010 mg/I WHO Guidelines for drinking water quality, 2022
Gl abs - Regional Screening Levels U.S. EPA,

May2023

** Recommended RFD, odvozena U.S. EPA z

limitu pro pitnou vodu

Vztah davky a ucinku pro naSe hodnoceni je Cerpan z odbornych metodickych publikaci, nejcastéji
z databaze U.S. EPA — IRIS, z Regional Screening Levels US Environmental Protection Agency.
Referen¢ni hodnota pro peroralni ptijem Pb byla odvozena z doporu¢ené hodnoty pro pitnou vodu,
publikované v Guidelines for drinking water quality, 4th edition WHO. Provedli jsme vypocet denni davky
Pb na zakladé piepoétem spotieby 2 1 pitné vody denné na hmotnost primérného WHO ¢lovéka (60 kg).

Pro hodnoceni karcinogenniho rizika arsenu jsme vyuzili SF, slope factor, publikovany U.S. EPA v databazi
IRIS — 1,5/mg/kg/den prijaté davky.

Tab. 3: Zafazeni As, Cd, Pb, Sb podle karcinogenity (IARC)

CASRN IARC karcinom
7440- kGize, moc. méchyf, plice, prostata, ledviny
Arsen 38-2 1
7440- plice
Kadmium 43-9 1
7439- plice, hlava, krk
Olovo 92-1 2B
7440- plice
Antimon (oxid antimonity) 36-0 2A
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5. Hodnoceni expozice

Hodnoty koncentraci k hodnoceni expozice byly voleny kompromisné na zdkladé navrhu odborniki Krajské
hygienické stanice Stfedoceského kraje a dosavadnich zndmych vysledkli odbért pud v Kutné Hofe tak, aby
bylo mozno vytvorit skalu dat, ke kterym by mohly byt pfifazeny hodnoty odpovidajicich hazard quocienti
vyjadiujicich dlouhodobé nekarcinogenni riziko. Totéz jsme provedli pro hodnoceni rizika karcinogenity
arsenu. Inspiraci jsme nasli také v mapé na webu uzemniho planu mésta Kutné Hory, kde byla data o
kontaminaci vyjadfena geograficky.

Hodnoceni expozice vyzaduje popis exponovanych skupin, véetné senzitivnich. Dale scénai expozice,
predstavujici zdroj toxickych latek, medium, ve kterém se latky nachazeji, transport a kontakt s piijemci
rizik, cestu vstupu do organismu. Celkovy pocet exponovanych a velikost populacnich skupin nebyly
urceny.

Ptijemci rizik:
1. Pfijemci rizik jsou dospéli obyvatelé, kteti v misté dlouhodobé Ziji a budou se zde trvale zdrzovat
2. Dalsi populacni skupinou jsou pracovnici, kteti budou vykonavat stavebni prace

ey

3. Nejcitlivejsi skupinou jsou déti, které zde budou zit, nebo dlouhodobé ziji
Realné expozicni scénate, které jsme volili, patfily

e trvale bydlicimu dospélému,
e trvale bydlicimu ditéti ve véku 1-6 let a
e manualné dlouhodobé pracujicimu po dobu jednoho roku

Expozi¢ni cestou, kterou jsme hodnotili, byla

e cesta alimentarni (neumyslné poziti) a
e cesta dermalni (kozni).

Pocet exponovanych pro vypocet stanoven nebyl, takze nebylo mozno stanovit populaéni riziko ani inosnou
miru.

Vyse hodnocenych koncentraci arsenu v ptidé€ byla od 50 — 20 000 mg/kg, u olova od 10 — 3000, u kadmia
2-20, u antimonu 2-200, u zinku 50-2000 a u médi 50-1500 mg/kg. Expoziéni koncentrace byly zjistény
vypoctem podle vzorct pro realné scénatfe dlouhodobého pfijmu kontaminantt.

Hodnoceni expozice pro odhad rizika ndhodné ingesce kontaminované zeminy nebo prachu jsme vypocetli
nasledujicim zptisobem podle vzorce, publikovaného v Metodickém navodu pro hodnoceni rizik z Véstniku
MZP [4, 5]:

ADD/LADD =CS x IR x CF x F1 x EF x ED / (BW x AT)
ADD... primérna denni davka, chronicky denni piijem (mg.kg-1.den-1)
LADD... celozivotni prumérna denni davka (karcinogenni)
CS... koncentrace kontaminantu v zeminé (mg.kg-1)

IR... mnoZzstvi pozité zeminy za den (mg.den-1)
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CF... konverzni faktor pro piepocet jednotek kg a mg (10 ~° kg.mg-1)

FI ...podil pozité zeminy z kontaminovanych zdrojt (0 — 1, bezrozmérny)
EF ...frekvence expozice (den.rok-1)

ED ...trvani expozice (rok)

BW... hmotnost téla (kg)-70kg

AT ...doba primérovani (den)

pro... nekarcinogenni: ED (rok) x 365 dni.rok-1

pro... karcinogenni: 70 let x 365 dni.rok-1

Pracovnici p¥i stavbé nebo sanaci:
IR... obvyklé mnoZstvi pozité zeminy dospéli: 50 — 480 mg.den, vV naSem piipadé pouzita vyssi hodnota.

EF frekvence expozice: specificky podle charakteru praci, obvykle prvni desitky dni.rok-1 pii narazovych
vykopovych pracich (nejéastéji 20 dni.rok-1), v nasem piipadé jsme pouzili fond pracovni doby v roce 2022
ve dnech (253), respektovali jsme 8 hod. pracovni dobu

ED... celozivotni expozice: 70 let, piedpoklad bézné expozice pfi sanacnich pracich: 1 rok

Obyvatelé -/déti — nezamérna ingesce
IR...déti 100 - 200 mg zeminy/den, zde pouzito 200 mg
IR...dospéli venku 50 - 480 mg/den , zde 100 mg
FI...0-1 koeficient, pozitd zemina
CF...10 E-6 kg*mg
EF...expozice obvyklad — 274 dni doma, 43dni zahrada, pocitali
jsme 365 dni
EF...déti venku - 130 - 152 dni, pocitali jsme 365
dni
EF...rekreace =45 - 75 dni, nepouzili jsme
ED...celozivotni je 70 let
ED...prim. jedno misto dosp&lého v nasem
pripade 30 let
ED...déti prim. 3 roky. Celozivotné 6
IR...pozity prach 50 - 100 (2,5 let), 1-6 3
IR...pozity prach dospéli doma 0,56
mg/den, puda, sklep 110 mg/den, expozici
prachu a zemin¢ jsme nerozliSovali
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IR...pozity prach puda sklep 110 mg/den

Hodnoceni zdravotniho rizika kontaminace prostfednictvim dermalniho kontaktu se zeminou nebo

prachem jsme vypocetli nasledujicim zpisobem:

ADD / LADD =CS x CF x SA x AF x ABSd x EF x ED / (BW x AT)
ADD/LADD ...primérna denni / celozivotni denni absorbovana davka (mg.kg-1.den-1)
CS... koncentrace kontaminantu v zeminé (mg.kg-1)
CF... konverzni faktor pro pfepocet kg a mg (10 — 6 kg.mg-1)
SA ...exponovany povrch kiize (cm2.den-1 eventualné cm2.pfipad-1)
AF... adherencni faktor specificky podle typu zeminy a exponované ¢asti téla (mg.cm-2)
ABSd... dermalni absorp¢ni faktor (0 az 1, bezrozmérny)
EF... frekvence expozice (den.rok-1 eventualn¢ ptipad.rok-1)
ED... trvani expozice (rok)
BW... véha téla (kg)
AT... doba primérovani (den)

Pro nekarcinogenni: ED (rok) x 365 dni.rok-1, pro karcinogenni: 70 let x 365 dni.rok-1

b) Zaméstnanci —dermalni kontakt se zeminou p¥i zemnich, pfipadné sanac¢nich pracich
CF... konverzni faktor pro piepocet kg a mg: 10 — 6 kg.mg-1
SA... obvykle je pfedpokladan kontakt s odkrytymi ¢astmi téla: hlava + ptedlokti + ruce + nohy od kolen
(celkem primérné 5 700 cm2) , v piipadé pramyslového a obchodniho vyuziti izemi
je doporuceno pouzivat hodnotu 3 300 cm2 (EPA, 2004). Pouzili jsme primérnou hodnotu.
AF... adherenc¢ni faktor specificky podle typu zeminy a exponované ¢asti téla, napt. pro kontakt rukou s
béznou ornici jsme dle doporuceni EPA pouzili primérnou hodnotu 0,2 mg.cm-2
ABSd... dermalni absorpéni faktor — specificka hodnota pro jednotlivé chemikalie, nejsou-li dostupné
informace, je doporu¢eno pouZzivat konzervativni odhady a kvalitativni hodnoceni; doporuc¢ené hodnoty pro
vybrané kontaminanty jsou uvedeny v tabulce 4.3 pfevzaté z EPA (tab. 3-4, 2004), pfipadné v databazich
uvedenych v pfiloze ¢. 7 (RAIS, 2003)
EF... frekvence: specificky podle charakteru praci obvykle prvni desitky dni.rok-1 pti narazovych
vykopovych pracich (580 dni)
ED... celozivotni expozice: 70 let

BW... primérna vaha dospély: 70 kg
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Pro dermalni kontakt arsenu jsme pouzili absorb¢ni koeficient 0,03 stanoveny Westerem et al., 1993, a

publikovany U.S. EPA a ve Véstnicich MZP, pro ostatni prvky 0,001.

Obyvatelé -/déti

CS...koncentrace v zeming

CF.. konverzni faktor

SA...exp. povrch kuaze -déti 2800, dospéli 5700cm2
AF...adherenc¢ni faktor déti 0,04-0,2, dosp¢li 0,01-0,07
mg/cm2

ABS d...dermalni absob¢ni faktor

EF...frekvence expozice/rok, obvykle 274 dni
ED...trvani expozice v letech, celozivotni 70 let, roky ve
dnech

BW...vaha téla 70 kg

AT...doba prumérovani ve dnech nekarc EDx365; karc 70x365

Tab. 4: Doporucené hodnoty ABSd pro dermalni kontakt se zeminou (EPA, 2004)

prvek | ABS dospéli Reference

Arsen 0,03 Wester, et al. (1993a)
Kadmium 0,001 Wester, et al. (1993a)

Olovo 0,001 doporuceni EPA , 1998

4.Charakterisace rizika a hodnoceni nejistot

Tento proces shrnuje predchazejici body vyhodnoceni a vyjadiuje se k pravdépodobnému odhadu vysledkii.
K hodnoceni je nezbytné pouzit referencni koncentrace, které jsou stanoveny tak, aby ptijimany po dobu
dlouhodobé expozice, clovéka neposkodi. Takto ziskany pomér, hazard quocient vyjadiuje miru rizika pro
nekarcinogenni plsobeni.

Pfi tomto stupni hodnoceni si pfipomeneme, Ze koneénym vystupem je porovnani expozicni davky HQ,
vypoctené podle vzorce pro realnou expozici porovnanim s davkou referencni, tj. takovou, ktera po dobu
expozice nezpusobi zadné onemocnéni. Pravdépodobna existence rizika nekarcinogenniho poskozeni bude
u HQ >1. Pti HQ > 5, zde je nutné riziko odstranit, nebo snizit na inosnou hodnotu.

U hodnoceni karcinogennich latek vyuzivame SF, slope factor, kterym je smérnice ptimky vyjadfujici

pravdépodobnost onemocnéni nadorem pii celozivotni expozici karcinogenem 1 mg/kg/den,
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popi. ng/kg/den. Expozi¢ni davka je nasobend slope faktorem nebo mlze byt pouzito exponencialniho
vzorce. Za ptijatelnou miru rizika karcinogenity jsou povazovany tyto hodnoty ELCR:

e 1*10-° (pravdépodobnost vzniku rakoviny u 1 ¢lovéka z milionu) pii hodnoceni regionalnich vlivi
— obvykle nad 100 ohrozenych osob,

e 1*10° (pravdépodobnost vzniku rakoviny u 1 ¢lovéka ze 100 000) pfi hodnoceni lokélnich vlivii —
tadoveé mezi 10 a 100 ohrozenymi osobami,

e 1*10*(pravdépodobnost vzniku rakoviny u 1 ¢lovéka z 10 000) pii hodnoceni jednotlivci do deseti
osob.

Zdravotni riziko nekarcinogenniho ptisobeni arsenu je odhadnuto v nésledujici tabulce. Referen¢ni hodnoty
jsou uvedeny v mg/kg/den

Tab. 5: Zdravotni riziko nekarcinogenniho
plsobeni arsenu pro dospélého obyvatele

dospély obyvatel
obsah koeficient koeficient
As v pudé | nebezpecnosti nebezpecnosti
mg/kg z ndhodného poziti |z pfijeti kGzi
50 0,24 0,03
100 0,48 0,06
500 2,38 0,29
1000 4,76 0,57
5000 23,81 2,85
10000 47,62 5,70
15000 71,43 8,55
20000 95,24 11,40

RFD 0,0003 (U.S. EPAIRIS)

Tab. 6: Zdravotni riziko nekarcinogenniho
pUsobeni arsenu pro dité 1-6 leté

dité 1-6 let
obsah koeficient koeficient

As v pudé | nebezpecnosti nebezpecnosti

mg/kg z ndhodného poziti |z prijeti kazi
50 2,22 0,19
100 4,44 0,37
500 22,22 1,87
1000 44,44 3,73
5000 222,22 18,67
10000 444,44 37,33
15000 666,67 56,00
20000 888,89 74,67

RFD 0,0003  (U.S. EPA IRIS)
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Tab. 7: Zdravotni riziko nekarcinogenniho
plsobeni arsenu pro pracovnika na stavbé,

sanaci
pracovnik
obsah koeficient koeficient
Asv
pudé nebezpecnosti nebezpecnosti
mg/kg z ndhodného poziti |z prijeti kGzZi
50 0,26 0,004
100 0,53 0,008
500 2,64 0,038
1000 5,28 0,076
5000 26,41 0,381
10000 52,81 0,762
15000 79,22 1,144
20000 105,62 1,525

RFD 0,0003 (U.S. EPAIRIS)

Arsen je vyznamn¢ toxicka latka a uplatiiuje se zejména pii chronické expozici, navic dlouhodobé mutize
pusobit bezprahové a karcinogenné. Prevazujicimi pfiznaky jsou piiznaky akutniho postizeni a zaZivaci
pfiznaky (zvraceni, bolesti bficha, krvaceni, prijmy), nasledované selhavanim organt [22]. Dal$im
pfiznakem otravy je psychoza, difuzni kozni vyrazka, toxické poskozeni srdce a bezvédomi, hematologické
abnormity a rendlni selhani, postizeni dychéni, edém plic se dostavi vzdy. Neurologické projevy zahrnuji
postiZzeni perifernich nervii a mozku [24]. — Klinické ptiznaky chronické intoxikace pokryvaji vSechny
systémy téla. Absorbovany arsen se hromadi v jatrech, ledvinach, srdci a plicich, v malém mnozstvi ve
svalech, nervovém systému, zazivacim traktu, sleziné. Arsen je deponovan ve tkanich s vysokym obsahem
keratinu: nehtech, vlasech a kizi. Kozni zmény jsou nejéastéji hyperpigmentace a palmarni nebo plantarni
hyperkeratozy. Jsou provazeny zvySenym rizikem kardiovaskularnich onemocnéni, postizenim perifernich
cév, dychacimi nemocemi, diabetem a neutropenii.

Referen¢ni davka pro piijem per os a pro nekarcinogenni piasobeni, kterym je hyperpigmentace,
hyperkeratozy a postizeni cév, stanovena U.S. EPA, je velmi nizka, 3E-4 mg/kg/den. Slope factor,
pouzivany pro hodnoceni nekarcinogenniho uc¢inku arsenu, ktery je piijiman per os, je 1,5 per/mg/kg/den.
Onemocnénim, které pravdépodobné milize vzniknout, je karcinom kuze, ale také nddory dalSich organt.
Nejvice exponovanou skupinou jsou déti, coz je ovlivnéno jejich zplisobem zivota, jsou také senzitivni
populaéni skupinou pro nezralost metabolického systému, zranitelna vyvojova obdobi a dalsi.

U dospélého se prahové dlouhodobé piisobeni na zékladé nezamérného poziti, pravdépodobné muize
projevovat pti kontaminaci pidy nizsi, nez 500 mg/kg a vyssi, nez 100 mg/kg. Pfedpokladem je uvoliiovani
arsenu na zakladé rozpustnosti slouéeniny, ve které se nachazi a tak umoznéni jeho pfijmu a vstfebavani.
Pii koznim pfijmu u dospélého je pravdépodobné zavaznou kontaminaci pudy hodnota vyssi, nez
1000 mg/kg.

Dité je ohrozeno daleko vice, nez dospély ¢lovek nejen nezralosti organismu, vyvojovymi okénky, ale i
objevitelskym Zivotnim stylem. Pro dité je pfi pfijmu zazivaci cestou vysokou hodnotou As jiz 50 mg/kg,
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kdyby doslo pouze ke kozni expozici, pak méng, nez 500 mg/kg. Na misté je respektovat hodnotu
kontaminace ptudy As, publikovanou ve VyhlaSce 238/2011, a to 10 mg/kg.

Dospély pracovnik na stavbé, nebo pii sanaci, bude-li pracovat dlouhodobé, je vystaven riziku vy$§imu, nez
dospély obyvatel. Pii nezamérném poziti, pravdépodobné miize dospét k riziku vyssimu, nez HQ=1 pfi
kontaminaci pady niz$i, nez 500 mg/kg a vyssi, nez 100 mg/kg. Predpokladem je, Ze bude pracovat 8 hodin
denn¢, bude mit volné weekendy a odpracuje 253 dni v roce (fond pracovni doby v roce 2022) a bude
vybaven osobnimi ochrannymi pomickami. To je v kazdém piipadé povinnosti zaméstnavatele a pfi
hodnoceni je s tim pocitano, jak pozaduje metodika.

Tab. 8: Zdravotni riziko nekarcinogenniho
plsobeni olova pro dospélého obyvatele

dospély obyvatel
obsah koeficient koeficient
Pb v plidé | nebezpecnosti nebezpecnosti
mg/kg z ndhodného poziti |z prijeti kGzi
10 0,04 0,00
100 0,43 0,02
500 2,15 0,09
1000 4,29 0,17
1500 6,44 0,26
2000 8,58 0,34
2500 10,73 0,43
3000 12,87 0,51

RFD 0,0003 odvozena z guideline WHO pro pitnou vodu
RFDd vypoctena pro GIT vstiebdvani 10%(WHO AQG)

Tab. 9: Zdravotni riziko nekarcinogenniho
plsobeni olova pro dité 1-6 leté

dité 1-6 let
obsah koeficient koeficient

Pb v plidé | nebezpecnosti nebezpecnosti

mg/kg z nahodného pofZiti | z prijeti kazi
10 0,40 0,00
100 4,00 0,02
500 20,02 0,12
1000 40,04 0,25
1500 60,06 0,37
2000 80,08 0,50
2500 100,10 0,62
3000 120,12 0,75

RFD 0,0003 odvozena z guideline WHO pro pitnou vodu
RFDd vypoctena pro GIT vstiebdvani 50%(WHO,AQG)
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Tab. 10: Zdravotni riziko nekarcinogenniho plsobeni olova
pro pracovnika na stavbé, sanaci

pracovnik
obsah koeficient koeficient
Pb v
puadé nebezpecnosti nebezpecnosti
mg/kg z ndhodného poziti |z pfijeti kazi
10 0,05 0,000
100 0,48 0,002
500 2,38 0,011
1000 4,76 0,023
1500 7,14 0,034
2000 9,52 0,046
2500 11,89 0,057
3000 14,27 0,069

RFD 0,0003 odvozena z guideline WHO pro pitnou vodu
RFDd vypoctena pro GIT vstiebdvani 10%(WHO AQG)

Olovo je toxickou latkou zplsobujici vyznamné neurologické a hematologické piiznaky, piijem v détstvi
znamena postizeni na cely Zivot, pfijem tehotnou matkou mize zpisobit postizeni plodu. Ve vysokych
koncentracich postihuje centralni nervovy systém a mozek a muze pii t¢zkém postizeni zpiisobit koma,
konvulzi a dokonce umrti. Soucasny nizky piijem proteinii zhorSuje postizeni olovem u déti. Codex
allimentarius, pro ktery jsou stanovovany pfijatelné denni davky, informuje, Ze neexistuje koncentrace
olova, ktera by predstavovala prah ptisobeni. Neni ani koncentrace, nebo davka, referenéni. WHO stanovila
provisional guideline pro olovo 10 pg/l zhlediska analytického, pro nase hodnoceni jsme z tohoto
prozatimniho doporuceni odvodili denni davku pro nas vypocet. Nemtizeme potvrdit, Ze takto stanovena
nreferenéni® davka (0,00033 mg/kg/d) je bezpecna. Dermalni referenéni davku jsme odvodili z referencni
davky peroralni pouzitim procenta vstfebavani v zazivacim traktu, publikovaném v Ambient Quality
Guidelines WHO z roku 1987 (dit€ 50 %, dospély 10 %).

Pii peroralnim netmyslném piijmu pro dospé€lého pak by hodnota kontaminace k dosazeni HQ=1 by byla
mezi 100 — 500 mg/kg. Vzhledem k tomu, Ze olovo kontaminujici ptidu Spatné prostupuje kazi, je kozni
expozice a sni spojené riziko pro dosp€lého minimélni. U ditéte je peroralni cesta expozice nejvice
nebezpecna. Pro dité€ je koncentrace v ptidé s obsahem vysSim, nez 10 mg/kg, nebezpecna, i kdyz bezpecna
neni ani stanovena referencni hodnota. Piijem kizi je u ditéte spojen s mensim rizikem, které ale k celkové
davce olova prispiva, a i této expozici by mélo byt zamezeno.

Pfi expozici pracovnika pii osmihodinové pracovni dobé a poctu pracovnich dni v kontaminovaném
prostiedi, je povinnosti pouzivat osobni ochranné pomicky. S tim pocita i EPA v doporucenich k pouZiti

4

vzorce realné expozice. Riziko pro pracovnika je nepatrné vyss$i, nez pro dospélého obyvatele. Nicméné

obsah olova v ptd¢ vyssi, nez 500 mg/kg uz znamena vyssi hazard quocient, nez 1. Davka pfijata kazi vede
k nizkému riziku pro pracovnika.
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Tab. 11: Zdravotni riziko nekarcinogenniho
plsobeni kadmia pro dospélého obyvatele

dospély obyvatel
obsah
cd koeficient koeficient
Cdv
puadé nebezpecnosti nebezpecnosti
mg/kg z ndhodného poZiti | z prijeti kGZi
0,03 0,00
0,07 0,01
0,10 0,02
10 0,14 0,02
13 0,19 0,03
15 0,21 0,03
18 0,26 0,04
20 0,29 0,05

RFD 1E-4, Regional screening levels, May 2023

Tab. 12: Zdravotni riziko nekarcinogenniho
pUsobeni kadmia pro dité 1-6 leté

dité 1-6 let
obsah Cd | koeficient koeficient
Cdv
padé nebezpecnosti nebezpecnosti
mg/kg z ndhodného poziti |z prijeti kazi
2 0,27 0,03
0,67 0,07
7 0,93 0,10
10 1,33 0,15
13 1,73 0,19
15 2,00 0,22
18 2,40 0,27
20 2,67 0,30

RFD 1E-4,Regional screening levels, May 2023
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Tab. 13: Zdravotni riziko nekarcinogenniho
plsobeni kadmia pro pracovnika na stavbé,

sanaci
pracovnik
obsah Cd | koeficient koeficient
Cdv
padé nebezpecnosti nebezpecnosti
mg/kg z ndhodného pofziti | z prijeti kazi
0,03 0,001
0,08 0,002
0,11 0,002
10 0,16 0,003
13 0,21 0,004
15 0,24 0,005
18 0,29 0,005
20 0,32 0,006

RFD 1E-4,Regional screening levels, May 2023

Kadmium, pokud bude v koncentracich 2-20 mg/kg pfi neumyslném poziti i pii kozni expozici nebude
pfindset vyznamné zdravotni riziko pro dosp€lé osoby, pro obyvatele ani pro pracovnika na stavbé ¢i sanaci.
U ditéte bude peroralni piijem pudy s obsahem 10 mg/kg a vySe znamenat existenci zdravotniho rizika
prevysujici HQ=1. Pfijem kadmia kazi u ditéte bude pfinaset riziko, ale nizké. V ptipadé expozice
pracovnika bude zdravotni riziko nekarcinogenniho pasobeni kadmia v setinich az desetinach HQ,
v pripade¢ kozni expozice jesté niz§i. Mlize se uplatnit v mixu znecisténi, kterému jsou obyvatelé vystaveni.

Karcinogenita nebyla hodnocena, prestoze je Cd podeziely karcinogen a jeho oxid byl pietazen do kategorie
IARC 2 A. Kadmium nem4 stanoveny slope factor se ktery charakterizuje ptijem zneciSténi.

Tab. 14: Zdravotni riziko nekarcinogenniho
plUsobeni antimonu pro dospélého

obyvatele
dospély obyvatel
obsah koeficient koeficient
Sb v pldé | nebezpecnosti nebezpecnosti
mg/kg z ndhodného poziti |z pfijeti kGzi
0,01 0,00
0,02 0,00
10 0,04 0,00
20 0,07 0,00
30 0,11 0,00
50 0,18 0,00
100 0,36 0,01
200 0,71 0,02

RFD 4E-4,IRIS US.EPA
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Tab. 15: Zdravotni riziko nekarcinogenniho
plsobeni antimonu pro dité 1-6 leté

dité 1-6 let
obsah koeficient koeficient

Sb v pldé | nebezpecnosti nebezpecnosti

mg/kg z ndhodného poiziti |z prijeti kGzi
0,07 0,001
0,17 0,003
10 0,33 0,006
20 0,67 0,012
30 1,00 0,019
50 1,67 0,031
100 3,33 0,062
200 6,67 0,124

RFD 4E-4,IRIS US.EPA

Tab. 16: Zdravotni riziko nekarcinogenniho
pUsobeni antimonu pro pracovnika na
stavbé, sanaci

pracovnik
obsah koeficient koeficient
Sbv
puadé nebezpecnosti nebezpecnosti
mg/kg z ndhodného poziti |z pfijeti kGzi
0,01 0,0000
0,02 0,0001
10 0,04 0,0001
20 0,08 0,0003
30 0,12 0,0004
50 0,20 0,0006
100 0,40 0,0013
200 0,79 0,0025

RFD 4E-4,IRIS US.EPA

Antimon v koncentracich v padé 2—200 mg/kg nebude pravdépodobné piinaset dosp€lym obyvateltim ani
nezdmérnym peroralnim piijmem, ani kozni cestou, vysoké riziko, senzitivni skupina déti vSak bude
vystavena riziku pfi obsahu antimonu vice, nez 30 mg/kg v ptidé, kozni cesta s ni spojené riziko se uplatni
u déti nepatrn€. Dospéli pracovnici budou vystaveni jak perordlnim piijmem, tak cestou kozni, riziku
minimalnimu, pfi peroralnim piijmu v desetinach HQ. Ve smési zne¢isténi se v§ak antimon miiZe uplatnit.
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Tab. 17: Zdravotni riziko nekarcinogenniho
pUsobeni zinku pro dospélého obyvatele

dospély obyvatel
koeficient koeficient
Zn v pudé | nebezpecdnosti nebezpecnosti
vmg/kg |z ndhodného poziti |z prijeti kGzi
50 0,00 0,0
150 0,00 0,0
500 0,00 0,0
1000 0,00 0,0
1500 0,01 0,0
2000 0,01 0,0
RFD 3E-1,Regional screening levels,U.S.

EPA

Tab. 18: Zdravotni riziko nekarcinogenniho
plsobeni zinku pro dité 1-6 leté

dité 1-6 let
koeficient koeficient
Znv pidé nebezpecnosti | nebezpecnosti
z ndhodného
v mg/kg poZiti z prijeti kGzi
50 0,00 0,0
150 0,01 0,0
500 0,02 0,0
1000 0,04 0,0
1500 0,07 0,0
2000 0,09 0,0

RFD 3E-1,Regional screening levels,U.S. EPA
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Tab. 19: Zdravotni riziko nekarcinogenniho
pusobeni zinku pro pracovnika na stavbg,

sanaci
pracovnik
koeficient koeficient
Zn v pudé nebezpecnosti nebezpecnosti
z nahodného
v mg/kg poziti z ptijeti kazi
50 0,000 0,0000
150 0,001 0,0
500 0,003 0,0
1000 0,005 0,0
1500 0,008 0,0
2000 0,011 0,0

Zinek a méd’ maji specialni postaveni mezi kontaminanty pidy v Kutné Hofte, jsou pro lidsky organismus
nezbytné, jejich toxicita zavisi také na jejich soucasném piijmu, odpovidaji za vyznamné metabolické cesty.
Nedostatek obou kovit mize pifinaset potize lidskému zdravi. Nami hodnoceny hazard quocient pro
dospélého i pracovnika pfi piijeti per os dosahoval hodnot tisicin az setin, pii koznim pfijmu jesté fadove
méné. Relativné nejvyssimu riziku byly vystaveny deti peroralnim piijmem, a to v setinach, pfi extrémni
expozici v desetinach (1500 mg/kg pro Cu).

Tab. 20: Zdravotni riziko dlouhodobého plsobeni médi pro dospélého obyvatele

dospély obyvatel
koeficient koeficient
Méd' v
padé nebezpecnosti nebezpecnosti

v mg/kg z ndhodného poziti |z pfijeti kGzi

50 0,0018 0,0000
100 0,0036 0,0000
150 0,0054 0,0000
200 0,0071 0,0000
500 0,0179 0,0001
1500 0,0536 0,0002
RFD 4E-2,Regional screening levels,

HEAST
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Tab. 21: Zdravotni riziko dlouhodobého
plsobeni médi pro dité 1-6leté

dité 1-6 let
koeficient koeficient
Méd' v
padé nebezpecnosti nebezpecnosti

v mg/kg z nahodného pofziti | z pfijeti kGzi

50 0,02 0,0000
100 0,03 0,0001
150 0,05 0,0001
200 0,07 0,0002
500 0,17 0,0005
1500 0,50 0,0014
RFD 4E-2,Regional screening levels,

HEAST

Tab. 22: Zdravotni riziko dlouhodobého
pUsobeni médi pro pracovnika na stavbé,

sanaci
pracovnik
koeficient koeficient
Méd'v
padé nebezpecnosti nebezpecnosti
z ndhodného
v mg/kg pofziti z prijeti kazi
50 0,002 0,00000
100 0,004 0,00000
150 0,006 0,00000
200 0,008 0,00000
500 0,020 0,00001
1500 0,059 0,00003

RFD 4E-2,Regional screening levels, HEAST

Kozni referen¢ni davku pro vypocet rizika pii piijmu kizi pro zinek i pro méd’ jsme neodvozovali, pouzili
jsme hodnotu referenéni davky pro vstiebavani v zazivacim traktu U.S. EPA v Regional Screening Levels
uvadi vstfebavani stoprocentni, koeficient = 1 jak pro zinek, tak pro méd’ [22].

Nezabyvali jsme se ptisobenim smési prvkd, podle koncentrace kontaminantu lze kone¢ny sumarni hazard
quocient mixu odvodit podle reality se¢tenim hazard quocientt pro kazdou latku. Rozdily v odhadech jsou
radove odlisné.

Hodnoceni karcinogenniho piisobeni arsenu. Arsen je zde prioritni karcinogenni znecist'ujici latka. Ve
smési, které jsou vystaveni obyvatelé Kutné hory na kontaminovanych mistech, se mohou vyskytovat dalsi
karcinogenni latky - Cd, Pb, Sb. Jejich zafazeni mezi karcinogenni latky podle mezinarodni agentury pro
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vyzkum rakoviny v Lyonu IARC je v tabulce 3. Hodnoceni jsme provedli pouze pro arsen, ostatni
karcinogeny nemaji stanoveny slope factory, prokazujici karcinogenni potencial. Expozice je zde
predpokladana celozivotni, exponovanymi skupinami populace jsou trvale bydlici obyvatelé, déti 1-6 leté,
a pracovnici na stavbé, ktefi pfichdzeji do styku s kontaminovanou zeminou po urcitou dobu.

Dospéli obyvatelé jsou vystaveni karcinogennimu zdravotnimu riziku pochéazejicimu z nechténého piijmu
zazivacim traktem vzdy vy$$imu, nez jedno aditivni onemocnéni nadorem na milion, piijem kontaminantu
arsenu kazi pfinasi riziko o fad nizsi.

U déti je riziko vyssi, kozni piijem pfinasi rovnéz nizsi zdravotni riziko, podobné, jako u dospélych.

Skupina pracovnikid s pidou sice pfijima vyssi mnozstvi arsenu per os, ale predpokladanym obdobim, kdy
k tomu bude dochazet, je pouze jeden rok, osm hodin denné a 253 dni v roce, je to tedy nejkratsi expozice
ze vsech populacnich skupin.

Tab. 23: Karcinogenni zdravotni riziko z expozice
arsenem pro dospélého obyvatele (ELCR)

dospély obyvatel
obsah pravdépodobnost pravdépodobnost
Asv onemocnéni onemocnéni
padé nadorem nadorem
mg/kg z ndhodného poziti | koZni cestou
50 0,00004 0,00000
100 0,00007 0,00001
500 0,00037 0,00004
1000 0,00073 0,00009
5000 0,00367 0,00044
10000 0,00735 0,00088
15000 0,01102 0,00132
20000 0,01469 0,00176

Slope factor =

1,5 per mg/kg/den

Tab. 24: Karcinogenni zdravotni riziko z expozice
As pro dité 1-6 let

dité 1-6 let
obsah pravdépodobnost pravdépodobnost
Asv onemocnéni onemocnéni
padé nadorem nadorem
mg/kg |z nahodného poiiti | koini cestou
50 0,00004 0,00000
100 0,00009 0,00001
500 0,00043 0,00004
1000 0,00086 0,00007
5000 0,00429 0,00036
10000 0,00857 0,00072
15000 0,01286 0,00108
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20000 0,01714 ‘ 0,00144
Slope factor = 1,5 per mg/kg/den
Tab. 25: Karcinogenni zdravotni riziko z expozice
arsenem pro pracovnika (ELCR)

pracovnik
obsah | pravdépodobnost pravdépodobnost
As v
pUdé |onemocnéni nddorem | onemocnéni nddorem
mg/kg | z ndhodného poziti kozni cestou
50 0,000002 0,000000
100 0,000003 0,000000
500 0,000017 0,000000
1000 0,000034 0,000000
5000 0,000170 0,000002
10000 0,000340 0,000005
15000 0,000509 0,000007
20000 0,000679 0,000010

Slope factor = 1,5 per mg/kg/den

Riziko karcinogenity je pfitomno pii jakékoli koncentraci v pade, protoze je predpokladan bezprahovy
karcinogenni efekt. Pro vypocCet jsme predpokladali u trvalych obyvatel a déti denni expozici
kontaminantiim, je to tedy expozice maximdalni. Protoze jsme v minulych letech prokézali, Ze kontaminace
z pozemkd, je zanasena i do vnitinich prostor domovi, mame k tomuto postupu divod [16].

Bezprahové karcinogenni ptisobeni arsenu se miize uplatnit vice u déti. Individualni netinosna mira rizika
je pritomna vzdy. Déti jsou povazovany za senzitivni skupinu i v pfipadé expozice karcinogendim.
Mutageny, poskozujici DNA, kam patii i arsen, mohou zptisobit jeji ireversibilni zmény, mohou zpusobit

vvvvvv

muze zpUsobit i transplacentarni expozice za téhotenstvi matky, kterou ale v hodnoceni rizika neprovadime.

Pouzity expozi¢ni vzorec nemusi odpovidat realité. Pokud se obyvatelé budou pohybovat béhem dne
v ruznych mistech mésta s riznymi kontaminacemi, bude jejich expozice jina a bude se vzajemné lisit.
Obyvatelé¢ Kutné Hory jsou vystaveni nejen jedinému kontaminantu, ale pravdépodobné celé smési a to
mozna 1 kazdy v jiném pomeéru. Také je znamo, ze vyssi pfijem pudy perordlni cestou, mohou mit déti
s ur¢itymi poruchami (pica) a pojidani zeminy je pii tom ptiznakem nemoci.

Spolecna expozice toxickym a esencidlnim koviim mtize také ménit biologicky efekt a expozici organismu,
kde ma mnohé role na bunécné trovni metalothionein. Metalothioneiny jsou proteiny vazici jak prvky
nezbytné (Zn, Cu), tak toxické (Pb, Cd, Hg) a jejich tvorba je podminéna geneticky. Mohou hrét roli v pfijmu
mixu environmentalnich kontaminantt. Je obtizné definovat funkce jednotlivych zneéisténi, zda jde o
potenciaci, adici ¢i oslabeni t¢inku.

Jesté mnoho nevime o tom, co se déje s arsenem Vv lidském organismu po expozici. Dvé€ studie na Gzemi
Kutné Hory prokazaly, ze dochazi u cca 10 % zkoumanych obyvatel-dobrovolnikl ke vstiebavani arsenu,
jemuz byli exponovani. Arsen byl vylu¢ovan moc¢i i v mnozstvi, které bychom ¢ekali u zaméstnanych
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v riziku. Dostaval se a setrvaval ve vlasech obyvatel. Ohrozenou skupinou byly déti a také obyvatelé, jejichz
hobby ¢i zaméstnani mélo blizko ke kontaminované ptd¢, o jejiz kontaminaci nevédéli. Expozici mohly
prinést i produkty zahradek s kontaminovanou pidou. Vzhledem k tomu, Ze problém je feSen v prubéhu
nekolika desetileti, je Siroky prostor pro prevenci expozice a tedy jeho feSeni.

V zazivacim traktu dochazi v kyselém prostiedi zaludku k uvoliiovani arsenu a jeho vstiebavani. Jina
situace nastane v alkalickém prostedi duodena [38]. Biologickou dostupnost z riznych vzorki prostiedi
(puda, prach) zkoumal i Drahota et. al. [39]. Bylo zjisténo, ze ne vZdy se arsen zcela rozpusti v arteficielni
tekutiné napodobujici svym slozenim sekret Zaludecni $tavy, pfipadné duodena, a je v organismu zcela
vyuzitelny, vsttebatelny. To sice dava urcitou nadéji, ale nepfinasi to jistotu, kterd vypovida o bezpecnosti
a pohodé prostredi. Tato otazka vSak zasluhuje jest¢ dalsi vyzkum.

V nasem hodnoceni jsme neuvazovali jinou cestu piijmu kontaminantu, nez neumyslnym pozitim pady a
koznim kontaktem s pidou. Piijem respiraci jsme nehodnotili. Pfi méteni kvality ovzdusi v rdmci studie
zajisténé méstem v roce 2018, jsme na Kaitku monitoringem po dobu jednoho mésice nezjistili zddné vysokeé
koncentrace aerosolovych castic ve venkovnim ovzdu$i. V roce 2022 na méfici stanici imisniho
monitoringu CHMU v Kutné Hofe v Orebitské ulici, byl zjistén roéni praimér koncentrace aerosolovych
astic PMyo 17,4 pg/m?, denni maximum doséhlo hodnoty 55,5 ug/m’. Vyssich koncentraci aerosolovych
Castic je dosahovano v topné sezong. Roéni primér aerosolu PM 25 byl v roce 2022 13,1 pg/m?. Kovy
bohuzel v aerosolu stanovovany nejsou.

7.Zavér a doporuceni

Doporuceni bylo v kazdé studii udélano mnoho, dulezité je jejich napliovani, véetné kontroly.
Uzemni plan by mél byt zakladnim dokumentem. Je§té dodavame, co zohlednit:

Znalosti 0 kontaminaci arsenem, ale také olovem a dal$imi kontaminanty
Podpora monitoringu kontaminace i zdravotnich dasledkti v méstském prostredi
Zdravotni uvédomeéni a preventivni chovani

Prioritou je vlastni zdravi, zdravi blizkych, zdravi sousedi

Snizovani a odstrafiovani rizika vcetné vyhledavani

ok wpnE

Prevence novych rizik

Pro rozhodovani o potiebé, charakteru a naléhavosti ndpravnych opatteni na kazdé konkrétni lokalité
mohou byt rozhodujici pouze zavéry analyz rizik. Opatfeni snizujici riziko mize vychézet z pohledu
kontaminujici substance nebo z pohledu vyuziti izemi, ptipadné kombinace obou Metodicky pokyn
k hodnoceni priorit uvazuje téz s vychozim feSenim tj. hodnocenim rizik podle stavajicich metodickych
pokyntl, ale také sjinym hodnocenim poskytujicim relevantni podklady. Na druhé strané pouhé
Hodnoceni zdravotniho rizika ve smyslu zakona 258/2000 Sb. nepokryva kompletné ochranu Zivotniho
prostiedi, Sifeni kontaminace v ptid¢ a ve vod¢ a ohroZeni dalSich zivociSnych druhii. Chrani ¢lovéka.
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