@ CENTRUM PRO ZIVOTNI PROSTREDI
Py A HODNOCENI KRAJINY EKOTOXA, s.r.0.

10€0¢,, TOCOEN, s.r.o.

~, $.L.0. /\[

RIZIKOVA ANALYZA A MONITOROVANi SLOZEK ZIVOTNIHO
PROSTREDI V KUTNE HORE A OKOLI

Objednatel: Ministerstvo zivotniho prostredi
VrSovicka 65
100 10 Praha 10

Resitelska pracovisté: Ekotoxa Opava, s.r.0.
UNS vyzkum, s.r.o.
Tocoen s.r.o.
Autori: Mgr. Pavel Cupr, PhD., TOCOEN, s.r.0., Brno

Mgr. Radek Kadlubiec, Ekotoxa, s.r.o., Opava
RNDr. Jan Malec, UNS — vyzkum, s.r.o., Kutna Hora
Dr. Ing. Milan Sarika, Ekotoxa, s.r.o., Opava

Ing. Marie Skybova, Ekotoxa, s.r.o., Opava

Mgr. Michal Skarek, TOCOEN, s.r.0., Brno

Vedouci reSitelského kolektivu: Dr. Ing. Milan Sarika, Ekotoxa, s.r.o., Opava

Opava, zati 2003



CENTRUM PRO ZIVOTNI PROSTREDI A ﬁocotﬁ TOCOEN, s.Rr.0.
HODNOCEN{ KRAJIINY EKOTOXA, s.R.0. (&;\5}

OBSAH

2.1 GEOGRAFICKA CHARAKTERISTIKA UZEMI......ccoutiiiiiiiiiiiiiiiii ettt ettt sibbaa e e s s e s ssbbaben s e -4 -
2.2 VYUZITI UZEMI, OSIDLENI.....ciittiiiiitiie s itiee ettt e ettt s bt e s st s s s eate e e s s bt e e s sbbeeessabeeesssbaeesssbeesssnreeesssbeenas -5-
2.3 GEOLOGICKE A GEOCHEMICKE POMERY, PRODUKTY DULNI CINNOST ..eeeiivviieiiireieeirieeesertee e enveeessevveeas -5-
2.3.1 Obecna charakteristika
2.3.2 DUINT OAVALY ...t
2.3.3 Upravenské odvaly ..............
2.3.4 Hutni STrUSKY ......ccooviieiiiniiieee e
2.3.5 Moznosti migrace rudnich prvkii....................
2.4 HYDROGEOLOGICKE A HYDROLOGICKE POMERY
RSN 40 0) 1 §:06) Y 0232 PR TRRRR
2.6 OCHRANA PRIRODY A KRAJINY ...oiiiittiiiieeeieiitttiteeeesssitbtttessesssssbtatessessssssbabsessessssssbbsasssesssssssrrresssess
A ) 012312 070) 50 177N | F SRR

3. METODIKA PRACH .....ccooviiiiiiiiieieceeee st

3.1 VYTIPOVANI LATEK PRO HODNOCENI RIZIK .....vcvviviveiiirisreiearesresesne s sne e nne e snesneesnennas
3.1.1 Charakteristika sledovanych [Atek ................cccooeiviiiiiiiiii i s
3.2 PLOSNY ROZSAH A DIFERENCIACE ZAIMOVEHO UZEMI
3.2.1 Vymezeni sektorii..................
3.2.2 Charakteristika sektorii
3.3 METODY PRUZKUMU, VZORKOVAN{ A ANALYZ
3.3 PUAY — SHATE VZOTKY ..ottt bbb
3.3.1.1 Metodika odbéri vzorkl podle agrochemického zkouseni ptd...............
3.3.1.2 Metodika odbéri vzorkt pro cileny prizkum na plochach zahradek....
3.3.1.3 ANALYLICKE POSTUPY «.ververeenreieeiieiiriestest ettt sttt bt r e nn e r e et r e ne e
3.3.1.4 Ptepocty obsahti v pidé, sedimentech a materialech hald na obsah v extraktu lu¢avkou kralovskou..- 29 -
3.3.2 Piidy — nOVE VZOFKY ....ccooeovvviniinicieeee
3.3.3 Haldovy material - staré vzorky
3.3.4 Haldovy material — nové vzorky
3.3.5 Povrchové vody — staré vzorky...................
3.3.6 Podzemni vOdy — SIATE VZOTKY ........ccvecuiioeiiiiiieeieceee st
3.3.7 ROSHNY — SEATE VZOTKY ...vcviiveeiisieeete sttt
3.3.7.1 Metodika odbéri vzorki
3.3.7.2 Analytické postupy .............
3.3.8 Rostliny — nové vzorky..........
3.3.9. OVZAUST ..ottt ettt e e et e et e e artae e e aaae e e s nreeeanrrraaeans
3.3.9.1. Odbér vzorkl ovzdusi pro nésledné analytické stanoveni koncentrace TSP a PM10 ..........cccovevennen. -33-
3.3.9.2 Transport, uchovani vzorku
3.3.9.3 Fyzikaln€ — chemickeé ZKOUSKY ........coviiiiiiiiiiiiieieee e e -36-
3.3.9.4 Pristrojové vybaveni, pouzivané chemikalie............ccoviiiiiiiii -36-
3.3.9.5 Seznam odbérovych mist
3.3.10 POLraVINY, KFMIVA.....cooieiiieeitiieei ettt ettt e e s bbbt bt b e et e e sb e besbeebeenes
3.4 METODY HODNOCENT VYSLEDKU......c.cittitiiiitinieiiatenseseatestessasessesease s sne s e s sne s s snese b sneseanesneseenennes -37-
3.4.1 Statistické a komparacni hOAROCENI................c..ccoveiiiiiiiiiiiiiiiic s -37-
3.4.2 EKOSYSIEMOVA FIZIKQ ...ttt bbb
3.4.3 Zdravotni vizik@ ...........cccoveiiiiiniiiiiiinniinans
3.4.3.1 Urceni nebezpecnosti.........cccccvevvrvrnnnne
3.4.3.2 Urc¢eni vztahu ,,davka — u¢inek* ...
3.4.3.3 Hodnoceni expozice............c..uc....
3.4.3.4 CRAraKEEIIZACE FIZIK .....vevieitiieieeetet ettt bbb bbbttt nn
4. REFERENCNI DATA PRO SLEDOVANE PRVKY ....vcuvititiititisiseetinseseasessesesessesesessessessssessesessessesssnesnessnnenes -53-
4.1 PUDY A ZEMINY ..tutiitititettatentetessessese et ssese et s s st ss s ekt s s e e bt st e ekt e bbbt a bt e eb e e b e e bt e bt b e bt s e bt nn s -53-
4.2 POVRCHOVE A PODZEMNI VODY .....cuiitiiiiiitiitiiaiisteie ettt ettt eb bbbttt b -57 -
4.3 ROSTLINY — POTRAVINY, KRMIVA.....otiuiiiiiiiiiiti ittt st sr e sn et -59-
B OVZDUST it -61-
4.5 EXPOZICE CLOVEKA . ....utiuiiiieiite it ss sttt st sh et sh s sh bbbt n e nn bbbt enenn e n b sn s -61-




CENTRUM PRO ZIVOTNI PROSTREDI A «Ocofy TOCOEN, s.Rr.0.
HODNOCEN{ KRAJIINY EKOTOXA, s.R.0. (&;\5}

]
5. CHARAKTERISTIKA PODKLADOVYCH DAT ..o eee e e s s s en e e, - 68 -
5.1 POPISY ZDROJOVYCH DATABAZI ...ttt ettt st b b aae e -68 -
511 PUldy, SEAIMENLY .....ccuveiiiiiiee ettt e - 68 -
5.1.2 HaldOVY MALETIAL............ccoiieiieiiiiee ettt nne s -71-
5.1.3 POAZEMAT VOCY ...ttt r et nne s -72 -
514 POVICROVE VOAY ..ottt n e b nre e nne s -72 -
Lo T0 R (o 1) 111U -73 -
5. 1.0 OVZAUST ..o e e e ——— -73 -
6. STATISTICKA A KOMPARACNI HODNOCENI DAT V NAVAZNOSTI NA LIMITNI A
REFERENCNI HODNOTY ...ooooiteteeeteeeeeeteeet ettt e et e et eeet ettt eses e eesessees s sees e eeeseseeeseeeesenneens -74 -
6.1 PUDY, HALDOVY MATERIAL, SEDIMENTY ..ccittiieiiteieeiteeeesettieesssessssisssssssssassssssesssssssssssssssnsssssessesssens -74 -
6.2 ROSTLINY, POTRAVINY L..uuttiiiieeiiiiittteties et iiitbsstseessssisssssssesssssisbssssssssssissbssssssssssssbbstessesssssbssssssessssses 85
(SIS0 5 ) 2SR 90
(SR @Y7 ) 61 TR 91
7. HODNOCENI EKOSYSTEMOVYCH RIZIK ..ot eeeeeeeee et e e neeen e ene s, 96
R 461 0 )2 96
A= o 1Y 1 =1 1 2RO 98
8. HODNOCENI ZDRAVOTNICH RIZIK ....o.oooooeeeoeeeeeeeeeeee e eeeseeeeesetesees s ees s etene s esen e enseenenens 99
8.1 ZAKLADNI CHARAKTERIZACE ZDRAVOTNICH RIZIK ......vveeiiiueiieiiteieesiitieessbeeesssseeessssseesssssesssssssassssssensesns 99
8.2 ANALYZA PODILU JEDNOTLIVYCH RIZIKOVYCH PRVKU NA CELKOVYCH ZDRAVOTNICH RIZIKACH
HODNOCENYCH EXPOZICNICH SCENARU ....eiiivvieeiittiee s ittt e e sitteeesstteesstatsesssseasssstesssssessesassssessssensssssessessanes 105
8.3 HODNOCENI MOZNEHO POSTUPU ELIMINACE ZDRAVOTNICH RIZIK ..vvvvieiiiiiiiiiiieeeesiiiiiiieeeeeessssssnreneeeens 108
8.4 ZHODNOCENI RIZIK PRO DETSKOU POPULACT ....uvvviiieeiieiitiieiieeesesiibteeeeeesssssbbeeessssssssssssssssesssssssssesssesns 109
8.5 ZDRAVOTNI RIZIKA SUSPENDOVANYCH CASTIC VE VOLNEM OVZDUST.....ciiciviiiiiie it 110
0. N E T S T O T Y oot sensss s ssssnssnnnnnsnnnennnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn 113
10. ZAVERY oottt ettt ettt ettt ettt ettt ettt ettt en ettt 115
11 NAVRHY OPATRENI ......ooooooooeeeeeceeeeeeeeeeeeee ettt e ettt e e s e et s et ee e en e s e s e e 119
111 TECHNICKA OPATRENI ......cccccouiiiiiiii ettt ettt e vt s ettt e et e e s ettt s e s bt e e s s sabt e e s saban e e sbbeessanbaeeens 119
111 PREVENTIVNI OPATRENI .....cccuviiiiie ittt ettt ettt e s et e e s ettt s e s bt e e s sttt e e s sbaa e s s sbbaeesanbaeeeans 119
POUZITE POJMY A ZKRATIY ..ot oot et e et ee et s eese s es st es e et s et es s e s e et enseenenaes 120
POUZITA LITERATURA ..ottt ee ettt tee sttt e st eet et et e et ee et s es et et et et e et en e et s eeen e 122
POUZITE LEGISLATIVNI PREDPISY ....oooviitioieeee oot eeeeeeeeeeeteee e et eeeet s eses s eeeseseseseeas s seesennes 126
TABULKOVE PRILOHY ..ottt ettt ettt ettt e et et eses et e et et s eteneeat s sees e 128
MAPOVE PRILOHY .....cooooieeeeeeeeeeeeeeeeet ettt ettt ettt et et et et et eee et e et et ee et e e et et e et es e et en e et s eees e 129



CENTRUM PRO ZIVOTNI PROSTREDI A «Ocol TOCOEN, s.Rr.0.
HODNOCEN{ KRAJINY EKOTOXA, S.R.O. C&':‘”\SJ

SoM

1. Uvod

Oblast Kutné Hory a okoli je povazovana za oblast vyznamné kontaminovanou potencialné
toxickymi  prvky, pfedevS§im arzénem, v mensi mife kadmiem, médi a zinkem.
Kontaminace slozek zivotniho prostiedi je primarné zptisobena existenci jednoho z
nejvétsich a historicky nejvyznamnéjsich rudnich loZisek na tzemi Ceské republiky.
Potencialné toxické prvky pochézeji z téZzenych rudnin a z jejich geochemickych aureol,
vazanych na hydrotermalné postizené horniny v okoli loziskovych téles. Za sekundarni
zdroje rizikovych prvki je mozno povazovat dilni, upravenské a hutni (struskové) odvaly a
siln¢ mineralizované vody, samovolné vytékajici ¢i Cerpané z dolli a nebo prosakujici
starymi haldami. Tercidrnimi zdroji kontaminace pidniho pokryvu, podzemnich i
povrchovych vod, ovzdusi (prachu), a nasledné i rostlinnych a zivocisSnych organismt, se
pak stavaji rudni materidly a strusky rozvlecené ze zlikvidovanych hald do okoli.
Vzhledem k pomérné vysokym obsahiim uvedenych prvkl ve slozkach Zivotniho prostiedi
V z4jmovém Uzemi a vzhledem k jejich popsanym toxickym uc¢inklim je nezbytné provést
vyhodnoceni negativnich vlivii na ekosystémy a na lidskou populaci. O provedeni tohoto
vyhodnoceni bylo rozhodnuto usnesenim Vlady CR ¢&. 538 ze dne 29. kvétna 2002,
Piestoze je vyskyt rizikovych prvkl v okoli Kutné Hory jiz po n¢kolik desetileti pomérné
rozséhle dokumentovano, nebyla dosud shromazdéna dostatecné data, ktera by umoziovala
nezbytné vyhodnoceni. Dosud provadéna sledovani byla vétSinou zamétena na jednotlivé
slozky prostfedi a ptivodné bylo jejich cilem ziskat informace o obsazich rudnich prvkd v
rudninach a v haldovinach. Teprve pozdéji byla tato Setfeni zaméfena na zjiSténi Grovné
kontaminace v dané sloZce Zivotniho prostiedi. Zadny z existujicich podkladi vsak
neumoziuje komplexni zhodnoceni.
Vychazejice z popsanych podminek a v souladu s usnesenim Vlady CR je cilem projektu:

a) sumarizace a validace vSech dostupnych dat o obsazich rizikovych prvka ve

sloZkéch Zivotniho prostfedi z4jmové oblasti,
b) doplnéni existujicich dat k zajisténi dostateénych podkladd k provedeni
vyhodnoceni,
C) sestaveni expozi¢nich scénafti pro vypocty zdravotnich rizik populace,
d) vlastni vypocty zdravotnich rizik,

e) navrhy opatfeni k eliminaci rizik, pokud budou zjisténa.
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2. Charakteristika zajmového uzemi

2.1 Geograficka charakteristika uzemi

Zkoumané uzemi, vyznacené na piilozené mapé (pfil. 1), se nachdzi na rozmezi okresi
Kutna Hora a Kolin a zahrnuje $ir$i okoli mésta Kutné Hory v okruhu asi 10 km. Na S je
ohranic¢eno Zelezni¢ni trati a tokem Labe mezi Kolinem a Starym Kolinem, na V linii Stary
Kolin - Kacina - vrch Kamajka - Cirkvice, na J spojnici Cirkvice - Kiesetice - MaleSov a na
Z tokem Vrchlice a linii Male$ov - Miskovicky vrch - Nebovidy - Hluboky Dl - Staralka.
Historicky rudni revir se nachazi piiblizn¢ uprostied vymezené plochy. Staré doly, hute,
upravny a jejich dosud existujici i aplanované nebo rozvezené odvaly jsou na tizemi, které
dnes patii k obcim Kutna Hora, Grunta, Hlizov, Libenice, MaleSov a Miskovice.

Z geomorfologického hlediska jde o rozhrani Hornosézavské pahorkatiny a Stfedolabské
tabule, resp. jejich dil¢ich celki, tj. Kutnohorské ploginy a kotlin Nymburské a Caslavské
(Czudek 1972). V piipadé¢ Kutnohorské plosiny se jedna o plochou pahorkatinu v
krystaliniku, pokrytém na severnim okraji zbytky kiidovych sedimentt. Ob¢ kotliny lezi v
oblasti kiidy, ta je vSak vétSinou piekryta kvartérnimi naplavy, sprasemi a pobliz Labe i
vatymi pisky. Spad terénu je k severu a severovychodu smérem k Labi a jeho
levostrannému pfitoku ficce Klejnarce. Potoky, které stékaji z Kutnohorské ploSiny ke
Klejnarce a Labi, tj. Kfenovka, Vrchlice, Hofansky a Nebovidsky potok, vytvatfeji v
okrajich plosiny Uzka, strmé zafiznuta udoli, ktera se na svych spodnich koncich Siroce
rozestupuji. Pouze kratky potii¢ek Beranka u Malina a strouha Sifovka pod dvorem
Skalkou, které pritékaji zleva do Klejnarky, jsou celym svym tokem v rovingé. V hlubokém
udoli Vrchlice asi 5 km jz. od Kutné Hory stoji od r. 1972 klenbovéa hréz prehradni nadrze,
kterd je zdrojem pitné vody pro mésto a Siroké okoli. Asi 1 km pod hrazi ptehrady se
nachazi Velky rybnik, postaveny v 19. stoleti pro potfeby cetnych mlyna a slouZzici dnes k
rekreacnim ucCelim. Mala prehradka je také na Kienovce mezi PerStejncem a
Neskaredicemi, tj. na JV od mésta. Nadrze na vrchu Sukové a v Malé Vysoké, slouzici pro
zavlazovani, berou vodu z Labe.

Vlastni mésto Kutnd Hora leZi v k severovychodu se rozvirajici kotliné na dolnim toku
Vrchlice. Na severni strané je tato kotlina omezena pasmem tzv. Kaikovskych vrcht, které
lemuji okraj Kutnohorské plosiny (Kank, Sukov, Kuklik, Miskovicky vrch), na zapadé
vybézky Kutnohorské ploSiny a na jihovychod€ je ohrani¢ena ploSinou Na rovinach.
Vrcholy kopcti dosahuji 320 - 356 m n. m., plosina ,,Rovin“ je zhruba ve 270 m n. m., dno
kotliny ve 210 - 240 m n. m. a terén pii severnim upati kopct se nachazi ptiblizné¢ ve 210 m
n. m.

Historicky stfed mésta lezi ve svahu a je v rozmezi 220 - 275 m n. m.; nov¢jsi zastavba a
sidlisté¢ jsou odtud hlavné smérem k SV, v nadmotiské vySce okolo 225 m. Na JZ od
historického centra, ve 225 - 310 m n. m., leZi pfevazné vilkové predmésti Zizkov. Byvala
hornicka obec Karnk, v niz jsou dosud zachovany vyrazné pozustatky po starém dolovani,
se nachdzi severné¢ od meésta na severozapadnim svahu stejnojmenného kopce. Pii jeho
severnim a vychodnim upati lezi obce Hlizov a Malin, jejichZz okoli je poznamenéano
nezanedbatelnym vlivem dulni ¢innosti na pidy a vody.

Klimaticky je popisované uzemi na rozmezi oblasti mirn€ teplé (ve vysSich polohach) a
teplé (v kotlinach). Ob¢ oblasti jsou mirn€ suché a s mirnymi zimami. Primérna ro¢ni
teplota vzduchu v bezprostiednim okoli Kutné Hory se v letech 1931 - 1960 pohybovala
okolo 8,5 °C. Nejteplejsim mésicem byl Cervenec, nejchladnéj$im leden (na stanici v
Caslavi 18,1 °C, resp. -2,1 °C). Roéni uhrn srazek ve stejném obdobi byl 578 mm, z toho ve
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vegetacnim obdobi 371 mm (duben az zafi) a v obdobi vegetacniho klidu 207 mm (fijen az
bfezen). Maximum 84 mm bylo v Cervenci, minimum 31 mm v bfeznu a v listopadu.
Primérny pocet dni se snéhovou pokryvkou byl v uvedenych letech 35 (Krasny et al.
1982).

2.2 Vyuziti Uzemi, osidleni

V popisovaném tzemi dnes jiz zddna hornicka ¢innost neni, novodoby dul na Kaiku je od
roku 1992 uzavien, odkalisté flotatni upravny je zrekultivovano a Sachta je vyuzivana
pouze k Cerpani siln¢ mineralizovanych diilnich vod do jejich Cistirny, postavené v byvalé
upravné. V Sirokém okoli pfevladd intenzivni zemédélskd vyroba (cukrovka, ovoce,
zelenina aj.), i kdyZ v poslednich letech jsou nékteré sady ruSeny a mén¢€ ptihodné pozemky
ponechdvany ladem. Lesy zaujimaji jen malé procento plochy. VétSinou se jednd o drobné,
pfevazné listnaté lesiky v zafiznutych udolich potokii nebo o relativné mladé¢ smiSené
porosty, vysazené¢ koncem 19. a v prvé poloving 20. stoleti na okolnich odlesnénych
vrscich. Piivodni lesy na izemi Kutné Hory a v jejim Sirokém okoli totiz padly pro potieby
dolti a huti jiz v dobé ptedhusitské.

Priimysl je zastoupen hlavn& slévarnou a strojirnou CKD, postavenou jv. od mésta “Na
rovinach®, a tabakovou tovarnou v Sedlci. Ostatni podniky jsou stfedniho az drobného
charakteru (vyroba odévu a pleteného zbozi, sklady ovoce a potravin, mensi strojirenské,
obchodni a servisni firmy). Stranou od centra izemi vedou smérem od SZ k JV znacné
frekventovana silnice 1. tfidy a hlavni Zelezni¢ni trat’ Kolin - Havlickiv Brod. Pfiblizné od
V k Z protina Gizemi dilezita silnice Pieloud - Kutna Hora - Kostelec nad Cernymi lesy -
Praha, z niZ v Kutné Hote odbocuje silnice smér Zbraslavice - Zru¢ nad Sazavou - VlaSim -
Tabor. Zelezni¢ni trat Kutnd Hora - Zru¢ nad Sidzavou ma jen lokalni vyznam. Na
vychodni okraj popisovaného uzemi zasahuje vyznamné vojenské letist¢ u Chotusic
(Caslav).

Na souvisle zastavéném uzemi mésta Kutné Hory Zije cca 19,8 tis. obyvatel. V okolnich
obcich, z nichz nekteré administrativné patii ke Kutné Hote (Kaik, Poli¢any, PerStejnec,
Neskaredice), je po¢et obyvatel od nékolika desitek (Certovka, Mala Vysoka, Dolany,
Hotany, Grunta, Bylany) pies nékolik stovek (Staralka, Perstejnec, Polidany, Pfitoky,
Nebovidy, Hluboky Diil, Neskaredice, Libenice, Hlizov, Kiesetice) po vyssi stovky (Karnk,
MaleSov, Nové Dvory) az ptiblizné 1,1 a 1,5 tis. (Cirkvice + Jakub a Stary Kolin). To je
celkem dalSich cca 7,7 tis. lidi. Podle s¢itani lidu, domt a bytd k 1. 3. 2001 bylo na celém
sledovaném tuzemi zjisténo 27511 obyvatel (viz podrobné ¢lenénou tabulku v ptiloze ¢. X).

2.3 Geologické a geochemické poméry, produkty dulni ¢innosti

2.3.1 Obecna charakteristika

Kutnohorsky rudni revir zaujima Gzemi asi 4 x 9 km, protaZzené v severojiZznim sméru.
Historické centrum mésta se nachazi ptiblizné uprostted. PloSny rozsah dilnich,
upravnickych a hutnickych praci je patrny z orienta¢ni mapky na obrazku 1. Lozisko je
tvofeno tzv. rudnimi pasmy a Zilami s kyzové polymetalickym zrudnénim, které prorazeji
rulami a migmatity kutnohorského krystalinika. Krystalinikum je z vétsi ¢asti prekryto
mlad$imi usazenymi horninami, do nichZ jiz zrudnéni nezasahuje (vapnité piskovce a
slinovce svrchni kiidy, ¢tvrtohorni sprase, svahové hliny a Stérkopisky, recentni naplavy).
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Rudni pasma jsou strmé, slozit¢ utvaiené poruchové zony hydrotermalné€ postizenych
hornin, pronikané nepravidelnymi a po sméru nestalymi rudnimi zilami. Smér pasem je S-J
az SV-JZ a jejich délka je od stovek metrd po cca 3 km mocnost se pohybuje od nékolika
metrd do cca 30 m. V okoli pasem jsou ¢asto dalsi zrudnéné zony, takze celkova Sitka mize
byt 1 pfes 100 m. Produktivni Gseky jsou vSak podstatné mensi a tvoii tzv. rudni sloupy.
Mocnost samotnych rudnich Zil je od nékolika cm do 1 m, vétSinou vSak neptesahuje 50
cm. Vlivem uklonu se znaky pritbéhu rudnich pasem (odvaly, zabotené ¢i zasypané doly,
propadl¢ dobyvky) projevuji na povrchu v S§ifce az 300 m, misty i vice. Prib¢h
obrazku 1.

Podle typu rudniho obsahu se pasma déli na kyzova v severni Casti reviru (StarocCeské,
Turkanské, Gruntecko-hlousecké), stfibrnd na jihu (Rovenské, Oselské, Kavecké) a
pfechodna uprostied a pii okrajich reviru (Grejfské, Rejské, Skalecké, Kuklické). Vypln zil
tvoii predevsim sulfidy Fe, Zn, As a Cu, kiemen a karbonaty Ca, Mg, Mn a Fe. Mensi
mérou se vyskytuji sulfidické minerdly Pb, Ag, Sb a Sn. Rozdily v rozSifeni
nejdulezitéjsich rudnich mineralti, které¢ jsou hlavnimi nositeli rizikovych prvki, ukazuji
mapky na obrdzcich 2a, 2b, 2c. Hlavnimi nositeli Ag jsou freibergit a galenit, As
arsenopyrit, Cd sfalerit, Co arsenopyrit, Cu chalkopyrit, stannin a freibergit, Ni pyrit,
pyrhotin a arsenopyrit, Pb galenit, Sb freibergit, berthierit, gudmundit aj., Sn stannin a
kasiterit, Zn sfalerit. Ag tvoii samostatné mineraly (na stfibrnych a pfechodnych pasmech)
nebo se vyskytuje jako pfimés v ostatnich sulfidech (na kyzovych pasmech). Nositeli
relativné zvySenych obsahli nékterych rudnich prvkd v hydrotermalné alterovanych
horninach jsou také slidy (Zn) a jilové mineraly (Pb, Sn). Priméarni aureoly rudnich prvki
dosahuji po tektonickych strukturdch minimalné 200 - 300 m nad rudni sloupy.

Rudniny z jednotlivych pasem v severni ¢asti reviru (Staroceské, Turkanské, Rejske)
obsahovaly 0,5-3 % As, 0,02-0,5%Cu,8-15% S, 2,5 -3 % Zn, 100 - 300 g/t Ag, 100
- 4000 g/t Pb a 100 - 2500 g/t Sn (Holub et al. 1977).

Podrobnéji o geologii loZiska, o zrudnéni a o sloZeni rudnich minerali pojednavaji mj.
Bernard 1953, Hak et al. 1964, Hoffman et al. 1982 a, 1982 b, 1990, 1994, Hoffman a
Trdlicka 1976, 1977, 1978 a, 1978 b, 1981, Holub et al. 1974, 1976, 1977, 1978, 1982,
Koutek 1967, Koutek a Kutina 1949, Kutina 1949, Kvacek 1978, 1989, Kvacek a Rezek
1980, Mikus et al. 1989, 1994, Novak a Kvacek 1964, Novak et al. 1962. Nejdostupnéjsi
souhrny uvadéji Malec 1997, Malec a Pauli§ 1997, 2000, Paulis 1998, Pauli§ a Mikus 1998.
Vyznamnym geologickym a geochemickym fenoménem v oblasti, S podstatnym vlivem na
zatizeni vSech slozek Zivotniho prostfedi rizikovymi prvky jsou produkty dilni a hutni
¢innosti.

Produkty po dolovani a hutnéni rud jsou piedstavovany jalovinou s pfimiSenymi rudnimi
nerosty, Upravenskymi odpady a hutnimi struskami. Tyto materidly jsou bud’ deponované
na pozistatcich odvalll a nebo rozvlecené v terénu (na zastavénych pozemcich, podél
komunikaci, ve vodotecich i v polich). Na tzemi Kutné Hory a jejiho blizkého okoli je
evidovano celkem 64 starych i nov¢jSich hald o rizném stupni zachovani (Malec 1999).
Vsechny dohromady zaujimaji plochu 689320 m? a objem cca 5311300 m3. Z toho témé&k
ttetinu plochy a pfiblizné¢ dvé tetiny objemu piedstavuje odkalisté flotacni upravny z let
1958-1991. Dutilni haldy zaujimaji plochu 380620 m2 a objem 1503200 m3. Na struskové
haldy piipada plocha 47900 m2 a objem 146600 m3. Bez vegetace jsou 4 haldy (55100
m2), travinami, ojedin€lymi kefi a rumis$tni flérou jsou pokryty 3 haldy (10870 m2), nalet
dfevin je na 17 haldach (94100 m2), 18 hald je zalesnéno (423800 m2), pole a zahrady jsou
situovany na 6 haldach (25850 m2), méstska zeleni na 2 haldach (3500 m2) a 14 hald je
zastavéno (76100 m2).
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2.3.2 Dulni odvaly

Dilni odvaly sleduji (¢i spiSe sledovaly) prabéh jednotlivych rudnich pasem a zil. V
mistech mé¢lkého intenzivniho dolovani u vychozt zil vznikly mens$i a husté nahloucené
odvaly, které pozdé¢ji splynuly do téméi souvislych hibetii. Prace ve vétSich hloubkach se
soustfed’ovaly na velké, od sebe vzdalenéjsi doly, u nichz vznikaly mohutné haldy (Bilek et
al. 1965). Nejzieteln€jsi a nejmohutnéjsi dilni haldy se dnes nachazeji na StaroCeském
pasmu pii z. okraji obce Kaik. Ostatni vyrazné haldy jsou az na vyjimky situovany v
lesnich porostech.

Dilni odvaly jsou slozeny ptedevsim z ulomki navétralych az rozlozenych rul, migmatith
a pfevazné kifemenné Ziloviny se zbytky rud. Material nékterych hald je dodnes pomérné
cerstvého vzhledu, jiné haldy, zvlaste ty, které primarné obsahovaly vét§i mnozstvi sulfidu,
jsou jiz zna¢né€ rozlozené. Nejvice rudnich minerdlii (pfedev$im pyritu a arsenopyritu)
puvodné obsahovaly haldy doli na Starofeském pasmu. Oxidaci téchto sulfidickych
nerostil a ptisobenim vzniklych sulfatovych roztokli na ostatni haldovy materidl se vytvoftila
fada sekundarnich minerald, hlavné sulfati a arsenat. Nejmén¢ stalymi sulfidy v odvalech
jsou pyrhotin a sfalerit, pon€kud stabilnéj$i je arsenopyrit a relativné nejstalejsi je pyrit.
Nerudni mineréaly podléhaji rozkladu viceméné vSechny, nejstabilnéjsi je kfemen (Babcan
1955). Z nerostil rudniny se ve starych dilnich odvalech nachazeji ptedevsim kiemen, pyrit
a karbonaty. Pomérn¢ bézné se vyskytuji sfalerit a arsenopyrit, méné galenit, vzacnéji
pyrhotin, chalkopyrit a berthierit. Ostatni rudni nerosty, vcetné freibergitu aj. mineralti Ag,
se vétSinou nachdzeji jen ojedinéle nebo mikroskopicky (Bilek et al. 1965).

Také pfi provadeéni riznych ndhodnych vykopl uvniti mésta byvaji nachdzeny zahrnuté
haldoviny, které ¢asto obsahuji zbytky rudnich minerald v rizném stupni navétrani.
Reakcemi vétrajicich rudnich minerdlii s minerdly jaloviny vznika v haldach tada
druhotnych nerostl (cca 25 druht), obsahujicich Al, As, Ca, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Na, S, Sb
a Zn; jedna se predevsim o sulfaty a arseni¢nany (podrobnéji Malec a Paulis 1997, Pauli§
1998). Tyto nerosty tvoii praSkovité ¢i zemité povlaky, vykveéty, klry, zavalky a hlizy
zemitého vzhledu, ptip. drobné krapniky. Nekteré z nich jsou viceméné nerozpustné, dalsi
jsou Spatné rozpustné nebo hydrolyzovatelné, jiné naopak dobte rozpustné.

Chemické slozeni starych odvalii je zndmo jen nedostatecné. Existuje pouze jedina
kompletni analyza staré rudni haldy z blizkosti Turkanské jamy (Bab¢an 1958). Z posledni
doby je 14 analyz vzorkl haldovin z riznych mist v celém reviru na obsah As, Cd, Cu, Pb,
Zn a S po rozkladu lucavkou kralovskou (Malec 1999). Krom¢ toho byly provedeny
analyzy na As, Be, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Mo, Ni, Pb, V a Zn ve vyluzich 2M HNO3 z 5
vrtnych vzorkl haldoviny od Stoly 14 pomocnikli (HuSpauer 2000). Analyzy povrchovych
vrstev ze 37 starych hald, provedené v ramci této studie, jsou uvedeny v piiloze 7 .

Podle chemickych analyz (Malec 1999) obsahuji zvétralé¢ dilni haldoviny cca 0.1 - 1.3 %
As,0.1-3.0% S, 0.03 - 0.35 % Zn, 0.005 - 0.23 % Pb, 0.005 - 0.17 % Cu, 0.0001 - 0.0031
% Cd. Silngji zvétralé haldové materidly maji slabé az siln€ kyselou reakci. Asi tfetina
vzorkli reaguje neutraln¢ nebo slab¢ alkalicky, patrné vlivem pfitomnosti karbonati v
ziloving. V obsazich rudnich prvki se odraZeji rozdily minerdlniho sloZeni rudnin z
jednotlivych pasem.

2.3.3 Upravenské odvaly

Staré upravenské odvaly se zachovaly jen ve velmi omezené mife, protoze jejich materidl
byval piepracovavan, pouzivan jako pfisada pii hutnéni a patrné¢ 1 ve stavebnictvi.
Obdobného charakteru jsou i nevelké zbytky odpadi z kamencové huti. Z posledniho
obdobi dolovani pochazi velka, v soucasnosti jiz rekultivovana halda flota¢nich odpada pod
tipravnou u dolu Turkatik, kterd se nachazi p¥imo nad statni silnici Kolin - Caslav mezi

-7-
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Skalkou a osadou Nepftizenn u Hlizova. Znamy rozsah vSech upravenskych odvali je patrny
z mapky na obrazku 1.

Material upravenskych odvalii je slozenim viceméné¢ podobny materidlu dalnich hald,
avsak podstatné jemnéjsi. Dukladnéji byla zkoumana pouze halda odkalist¢ pod flotacni
upravnou (Kralik et al. 1985, Hoffman a Trdlicka 1985, Malec et al. 1991), ktera obsahuje
cca 3,6 milionu tun jemnych odpadi z let 1958 - 1991. Tento materiadl pochazi nejen z
loziska Kutnd Hora (63 %), ale i ze Starého Ranska (29 %) aj. polymetalickych lozisek
(Ptibram 5 %, Kitizanovice 1 %, Horni BeneSov 1 %, dalsi 1 %). Charakter odpadi je
prevazné silikatovy (kiemen, slidy, navétralé az rozlozené Zivce, méné amfiboly, pyroxeny,
chlority, limonit, podfadné az akcesoricky karbonaty, Ti-mineraly, magnetit, baryt). Sulfidi
je okolo 10 % (hlavné Fe, a jen malé mnozstvi Zn, As, Pb, Cu aj.); ze 14 az 30 % jsou
zoxidované. Materidl je velmi jemny, tj. téméf vSechen pod 0.5 mm z toho cca 30 % je pod
0.02 mm. Slozeni odkalisté je vertikalné 1 horizontaln€ zna¢né proménlivé, protoze rudy z
ruznych lokalit byly zpracovavany kampanovité a odpady byly na odkalisté¢ vypoustény z
riznych stran. Primérné obsahy kovl v odkalisti byly vypocteny z analyz 3 vrth a z
prabézného vzorkovani odpadd upravny (v g/t): Ag 20, As 5648, Ba 1034, Cd cca 30, Cu
599, Pb 654, Sb 82, Zn 6500, S 56000 (Malec et al. 1991).

2.3.4 Hutni strusky

Hutni vyroba stiibra (a médi) byl velmi narocny nékolikastupiiovy proces, do né&jz v
zavislosti na kvalité rudy vstupovala rizna mnozstvi dalSich surovin (kyzy, vapenec, olovo,
haldoviny s nizkym obsahem Ag, staré strusky a samoziejmé také dieveéné uhli). Kyzy
byly ziskavany hlavné z rudnich pasem na Kanku, vapenec byl patrné také z blizkého okoli
a olovo se dovazelo.

Haldy hutnich strusek se zpravidla nachazely v nevelké vzdalenosti od huti, ale do soucasné
doby se v nezménéné podobé nedochovaly vlastné zadné, protoze jejich material byl
vyuzivan k nejriznéjsim ucelim (hlavné jako nezbytna piisada pifi dal§im taveni, po
zruseni huti k vystavbé a udrzbé komunikaci a k regulaci vodoteci).

Nejrozsahlejsi struskové haldy byly plivodné na Karlové, tj. pti vychodnim okraji mésta.
Dalsi se vyskytovaly v Grunté, jiné na jih od mésta v tidolich Vrchlice a Bylanky a na s.
upati Kanku. Dalsi drobné haldy strusek se nachazely pifimo ve mésté (Bilek et al. 1965).
Staré mapy ukazuji, Ze strusky ze starSich huti na Karlové a v Grunté tvofily zpravidla
vicemén¢ izolované hromady nebo skupiny hromad. Haldy pozdé&jSich kralovskych huti v
udoli Vrchlice se vrSily po stranach udoli. Rozsah struskovych odvali (viz mapku na
obrazku 1) v nov¢jsi dob€ zaznamenali pfedevsim Koutek (1946), Kotan (1950), Zaruba a
Hromada (1950), Machacek (1954), Vtélensky (1954), Bilek et al. (1965), Zamek et al.
(1984), Mikus et al. (1992), Malec a Paulis (1997).

Podrobna rekognoskace ptistupnych pozemkli (Malec et al. 1999) ukdzala, Ze na nékterych
mistech mohou byt vysoké obsahy rizikovych prvki v pidé zplisobeny otérem
rozvleCenych ulomkt strusek a jejich oxidacnich produktl. Jednd se o mista, kde v
minulosti byly strusky tzv. pohibivany (v. a jv. okraj mésta, Grunta) a o pozemky, kde se
strusky zfejm& pouzivaly pro vyrovnavani terénu (mezi zavodem CKD a tidolim Vrchlice,
byvaly mocal mezi statni silnici a Zelezni¢ni trati s. od Kanku). Maloplosné nebo linearni
rozsifeni ulomku strusek v polich je zplisobeno materidlem zbylym po upravach terénu, po
stavbé a udrzbé cest nebo po vystavbé mostkii a propusti. Také ve vodotecich se strusky
nachazeji na fad€ mist a i zde podléhaji abrazi a misty i oxidaci, ¢imZ se z nich uvoliuji
rizikové rudni prvky.

Chemické slozeni strusek zkoumali Machacek a Pokorny 1953, Machacek 1954, Vtélensky
1954, Svoboda 1956, Strubl 1956, Rosenkranc a Zyka 1959, Skiivan 1962, Bilek et al.
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1965, Malec et al. 1999, Manasse a Melini (v tisku). Celkem se jedna o nckolik desitek
analyz, provedenych v rizném rozsahu a riznymi metodami. SloZeni strusek je pfevazné
zeleznato-kifemicité. Vyznamné piimési (X.0 %) predstavuji Ca a Al. Obsahy rizikovych
prvku kolisaji v rozmezi: As 41 - 2530 ppm, Cd 3 - 84 ppm, Cu 511 - 7190 ppm, Pb 305 -
6580 ppm, Zn 968 - 39400 ppm.

Skoro vSechny zkoumané silikatové faze strusek obsahuji ptimés Zn (0.X - 1.8 %) a mala
vétSina ma také Pb (3.3 - 8.7 %). Kromé toho se ve struskach objevuji i1 ryzi kovy (Cu, Pb,
Sn) a jejich oxidy a sulfidy. Misty jsou tyto mineraly pfeménény na vice ¢i méné rozpustné
druhotné karbonaty, silikaty a sulfaty.

Vyluhy strusek 2M HNO3 prokazaly, ze ptitomnost vétsiho mnozstvi jejich tlomki v padé
se na chemismu pidy musi nutné projevovat zvySenymi obsahy rizikovych prvki.

Pti posuzovani strusek jako odpadl (na zdkladé analyz vodnych vyluhtl), spad4a polovina
vzorki do II. tfidy a polovina do III. tfidy vyluhovatelnosti. Podle vyhlasky o
podrobnostech nakladani s odpady patii kutnohorské hutni strusky pro své obsahy Zn (a
nckdy také As, Cu ¢i Pb) na jednodruhové skladky.

2.3.5 Moznosti migrace rudnich prvku

Ackoliv vétSina dulnich, upravenskych a struskovych odvalti zanikla, jejich material,
obsahujici rudni prvky, se z prostfedi Upln€ neztratil, protoze byl napt. vyuzit k vystavbé
komunikaci a dopravnich staveb, rozvlecen v polich a promiSen s ornici nebo “pohiben
pod terén. Také chemismus siln€ mineralizovanych a silné kyselych siranovych dilnich
vod, vytékajicich v minulosti (a aktudln¢ i v soucasnosti) z dédi¢nych §tol, se nutné musel
projevit ve sloZeni sedimentli vodoteci a v piidach z jejich okoli. Z téchto vod se totiz pfi
zelezité okry, které vazou vyznamné obsahy As (cca 2 - 24 %), Zn (0.0X - 4,5 %) a desitky
az stovky mg/kg Cd, Cu a Pb (Havli¢ek a Pacal 1962, Skiivan 1996, Malec a Kolomaznik
1998). Organické bahno z vodoteci (i spolu s okry) byvalo z vodote¢i vyhrnovéno na okolni
pozemky nebo také odvazeno jako zarodnujici slozka do pid v Sir§im okoli.

Ze vsech téchto druhotnych zdroji se pak rizikové prvky mohou $itit dal do jednotlivych
slozek Zivotniho prostiedi, zejména do plid a vod. Mira nebezpeci jejich Sifeni je dana
jejich geochemickou mobilitou a existenci tzv. geochemickych bariér i morfologii terénu.
Nékteré produkty rozkladu rudnich mineralt zlstavaji viceméné na miste, jiné migruji do
mensi ¢i vétsi vzdalenosti (Malec a Paulis 1997). Nejvetsi mobilitou se vyznacuji sulfaty
Zn a Cd; pon€kud mén€ mobilni jsou Cu a As, protoze jejich vysraZzené produkty se mohou
pfi zméné chemickych podminek znovu rozpoustét. Malou migracni schopnost maji Ag, Pb
a Sb. Z geochemickych bariér se v okoli Kutné Hory uplatiiuji hlavné oxidac¢ni, sorp¢ni a
alkalicka bariéra a jejich kombinace. Ty zpiisobuji srazeni hydroxidii Fe a Mn, sorpci kovii
na tyto hydroxidy a srdZeni karbonati Cu a Zn z kyselych vod na kontaktu s karbonatovymi
horninami.

Nebezpeci uvoliiovani As, Cd a dalSich rudnich prvkl hrozi zejména u Zzelezitych okri,
vysrazenych z vytékajicich dilnich vod. Experimentalné bylo prokazano, Ze pti kontaktu
okri s destovou nebo s povrchovou vodou se As i ostatni rizikové prvky znovu rozpoustéji
(Malec a Kolomaznik 1998).
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2.4 Hydrogeologické a hydrologické poméry

V hydrogeologické situaci a ve slozeni podzemnich i povrchovych vod v prostoru
kutnohorského reviru se zasadnim vlivem projevuje existence rudniho loziska a jeho
rozfarani starymi pracemi, které zna¢né naruSily ptivodni rezim povrchovych i1 spodnich
vod.

Uzemi rudniho reviru je na vodu chudé, protékajici ficka Vrchlice ma pritok priméré cca
0,45 m3/s (Krasny et al. 1982). Primérny pratok Klejnarky nad astim do Labe ve Starém
Koling je asi dvakrat az t¥ikrat vétsi (od CHMU se udaj nepodafilo ziskat; z vododtu v
Chedrbi nad Caslavi uvadi Povodi Labe 0,46 m3/s).

Krystalinické horniny v loziskovém uzemi a jeho okoli se podle Krasného a Skotepy
(1981a) vyznacuji ptevazné puklinovou propustnosti, volnou hladinou podzemni vody,
nizkou transmisivitou (<1.10-4 m2/s) a nizkou vydatnosti (<0,1 1/s.m). Kiidové piskovce,
vapnité piskovce, vapence a jilovce maji puklinovo-priillinovou propustnost, volnou hladinu
podzemni vody, stfedni transmisivitu (1.10-4 - 1.10-3 m2/s) a stiedni vydatnost (0,1 - 1
I/s.m). Ktidové spongilitické slinovce, které se nachédzeji jv. a v. od Kutné Hory, maji
propustnost puklinovou, volnou az mirn¢€ napjatou hladinu podzemni vody a rovnéz stiedni
transmisivitu 1 vydatnost. Pleistocénni Stérky a pisky mezi Hlizovem a Kolinem, u Starého
Kolina a u Novych Dvorti maji propustnost pralinovou, s volnou hladinou podzemni vody,
ktera nema hydraulickou spojitost s povrchovymi toky. Jejich transmisivita i vydatnost jsou
rovnéz stiedni. Stérky a pisky udolnich niv, prekryté zpravidla fluvialnimi hlinami, maji
prillinovou propustnost a volnou nebo mirné napjatou hladinu podzemni vody, spojenou
hydraulicky s povrchovymi toky; transmisivita i vydatnost jsou stfedni az vysoké (1.10-4 -
1.10-2 m2/s, resp. 0,1 - 1 1/s.m). Také spraSe, spraSové hliny, svahoviny a haldy se
vyznacuji prilinovou propustnosti. V jihovychodni ¢asti reviru se v terasovych §tércich nad
povrchem nepropustnych turonskych slinti vytvaieji mistni horizonty podzemnich vod
(Zéaruba a Hromada 1950, Cilek 1994).

Podzemni vody byly pred otevienim loziska vazany na dvé hlavni zvodné: v kvartéru a na
bazi kiidy. V okoli dobyvaciho Gzemi vSak spolu s povrchovymi vodami byly ¢etnymi
Sachtami a dobyvkami svedeny do hlubin, odkud musely byt Cerpany. V loziskovém tzemi
se tak dnes prameny povrchovych vodote¢i nenachazeji. Mj. zanikl 1 drobny levostranny
pfitok Vrchlice v udoli mezi Kuklikem a Sukovem, sméfujici k Sedlci. Voda z okolnich
svahl a né€kterych dilnich praci se stahuje do tfi malych rybnickl (u pivovaru Lorec, v
Grunté a pod svahem Kukliku 900 m zsz. od Grejfské Sachty Na Ptaku (na sz. okraji
mésta). Lorecky rybnicek je evidentn€ napajen i pramenem zvanym Barborka, jehoZ jimaci
studny se nachazeji nékolik desitek metri pted zabofenym, a na povrchu dnes jiz
neznatelnym ustim Grejfské dédi¢né Stoly (cca 250 m z. od Lorce); rybnicek je poslednim
zbytkem soustavy stfedoveékych nadrzi na ryby, zvanych haltyfe. Hydraulicka souvislost
pramenu Barborka s Grejfskou Stolou a této Stoly s Grejfskou Sachtou (téz Havirna),
zaplavenou po privalu vod r. 1898, je zcela zfejma (Zaruba a Hromada 1950, Bilek 1962,
1980, Pekny 1984). Pramen Barborka slouzi jiZ po staleti potfebam pivovaru, voda z
Grejfské Sachty byla v letech 1933-1973 uzivana pro méstskou vodovodni sit, i kdyz
obsahem rizikovych prvki, zejména As, Cd, Fe, Pb a Zn, nevyhovovala (Pertoldova et al.
2000).

Po opusténi dalnich praci podzemni vody zvolna stouply zhruba na urovenl hladiny
Vrchlice. V nékterych starych dolech pod historickym méstem a také v Grejfské Sachté je
ale voda nadrzena i v nékolika vysSich turovnich. Tyto hydrologické poméry jsou
obdobného charakteru jako v krasovych iizemich. V prostoru naposledy opusténého dolu na
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Kanku (r. 1992) nastoupaly vody béhem 10 let do trovné upati kopce a zacaly prosakovat
do odvodnovaci Stoly 14 pomocnikil, tstici do potoka Beranky. Protoze se v tomto piipadé
jedna o siln€ kyselou vodu s vysokymi obsahy Fe, As, Zn, Cd, aj. kovti, kterou neni mozno
voln¢ vypoustét, je hladina uméle snizovéana Cerpanim na Cistirnu diillnich vod, nachézejici
se v arealu byvalého dolu na Kanku. Po vy¢isténi je voda vypousténa do strouhy Sifovky a
vysrazeny kal je odvazen na skladku nebezpecnych odpadi. Zvodnéni loziska je zptisobeno
vodami, které vytékaji do diilnich praci z rozevienych puklin v bo¢nich horninach nebo z
tektonickych poruch. V dobé provozu dolu se ptitoky smérem do hloubky zmensovaly,
takze 5. patro v -140 m n. m. bylo téméf suché. Pfitoky do dolu byly v letech okolo r. 1990
v praméru 450 m3/den.

V minulosti byly nijak neupravované vody z kaikovskych doli odvadény tzv. dédi¢nymi
Stolami (StarocCeskou, Skaleckou, Turkanskou, Magdalenskou a 14 pomocnikt), které ustily
na sz., s. a sv. upati Kanku (obr. X). V nové dob¢ vyvérala dillni voda jiz jen ze Skalecké
Stoly a ze Stoly 14 pomocnikii; problémy s jejim slozenim byly pod Stolou 14 pomocnikil
okolo r. 1960 a v r. 2002, kdy z vody vypadavajici zelezité okry znecistily cely tok Beranky
a v prvém piipad¢ i Klejnarky. Dulni vody z Turkanské Sachty byly do poc¢éatku 60. let po
neutralizaci a vysrazeni kalti vypoustény do jimek a pozdéji do odkalisté, odkud piepadaly
do skalecké strouhy. Po vystavbé neutralizacni stanice r. 1983 jiz nebyly vypoustény, ale
michaly se s flota¢nimi vodami a recirkulovaly na upravné.

Skute¢nou krasovou vodou jsou prameny na zépadnim okraji sledovaného uzemi, u Bylan a
Miskovic, které vyvéraji z dutin v cenomanskych vapencich; jsou jiméany starym
kutnohorskym vodovodem, a to jiz od 15. stoleti.

Chemismus vod

Analyzam vod v prostoru Kutné Hory byla a je vé€novana velka pozornost (Pacal 1960,
Havlicek a Pacal 1962, Krejcitik 1963, Vranova 1964, Zyka 1962, 1973 a, 1973 b, 1974 a,
1975, 1980, P&kny 1984, Landa 1993, Jirankova 1995, Storkova 1995, Landa a Rak 1996,
Majer et al. 1996, Malec a Kolomaznik 1998, Stehlik a Krtilova 2000, HuSpauer 2000,
Zvolanek 2002). Ze sledované¢ho tzemi existuje n€kolik set analyz vod, a to povrchovych,
podzemnich (pfevazné studni¢nich) a dutlnich. Néktera odbérova mista jsou rdznymi
organizacemi (byv. Rudné doly, nyni DIAMO, Zeméd¢lska vodohospodaiska sprava,
CHMU, Povodi Labe) sledovana opakované nebo periodicky.

V ramci geochemického mapovani povrchovych vod CR byly analyzovany vody z
Bylanky, Vrchlice, Klejnarky a Libenického potoka (Majer et al. 1996). Kromé toho jsou
na rizikové prvky pravidelng sledovany Klejnarka ve Starém Koling (CHMU 12x roéng),
pfehrada na Vrchlici (Povodi Labe 1x mési¢n€), nddrz na Kienovce v Neskaredicich,
Polepka u Kolina, diive 1 Bylanka (Zeméd'. vodohosp. sprava 1x mési¢n¢€). DalSich cca 20
analyz vod, odebiranych v riiznych letech, je z Beranky, Sifovky, Klejnarky v Novych
Dvorech a z Vrchlice (Huspauer 2000, Zvolanek 2002, Malec a Kolomaznik 1998, Zyka
1973 a). Sledovani slozeni povrchovych vod ukdzalo, Ze vétSi toky jsou z hlediska
rizikovych prvkl vétSinou v potadku. Zvysené obsahy As byly zjiStény ve Vrchlici pod
meéstem, v Klejnarce a v Libenickém potoce (Pertoldova et al. 2000). Problémy byly v
posledni dobé s vodou v Berance, do niz prosakovala nastoupana dilni voda (Zvolanek
2002). Priisakova voda u Skalky a voda v kvartérni 1 kiidové zvodni ve vrtech pod
odkalistém byvalych Rudnych doli maji zvySeny obsah siranti (Landa 1993, SMS 1995,
Storkova 1995). Ve Vrchlici nad méstem a v Bylance se rizikové slozky, pochézejici z rud,
neprojevuji.

Vodni zdroje pro hromadné zasobovani obyvatelstva (tj. hlavné piehrada na Vrchlici)
nejsou zavadné.
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Na chemismus podzemnich vod ma zasadni vliv pfitomnost loziska se sulfidickym
kyzovym zrudnénim. Jejich slozeni je velmi pestré, vyznacuje se vyraznymi zménami
béhem kratké doby a pfedevSim cCasto zvySenymi obsahy siran a rudnich prvki (Zyka
1973 a, 1975, 1980, Bilek 1996, Landa 1993, Landa a Rak 1996, Malec et al. 1999,
Krtilova a Stehlik 2000). Nejsou proto zpravidla vhodné jako pitné a z velké vétSiny
nevyhovuji ani jako zdvlahové. V pievladajici ¢asti izemi a v zapadni Casti mésta se
vyskytuji sttedn€ mineralizované podzemni vody zdkladniho Ca-HCO3 typu, které smérem
k vychodu ptfechézeji do vod typti Ca-SOy4, Ca-HCO3-SO4, Ca-SO4-HCO3 a Ca-NaK-SOy4
(HCO3-Cl); zaroven i roste jejich mineralizace.

Relativni nabohaceni studni¢nich vod v Kutné Hofe a okoli arsenem, olovem a zinkem
oproti priméru béznych sladkych vod ukazuje tabulka 2-1 (podle Zyky, 1975):

Tabulka 2-1: Relativni nabohaceni studni¢nich vod v Kutné Hofe a okoli arsenem, olovem
a zinkem oproti priméru béznych sladkych vod

obec, ¢tvrt’ As Pb Zn
Kutna Hora, Kank 23 X 5x 3 X
Kutna Hora, Zizkov 10 x 13 x 24 x
Kutné Hora, Grejfska Sachta 26 X 11 x 17 x
Kutna Hora, Hlouska 23 X 3 X 13 x
Kutna Hora, Sipsi 2 X 7 X 22 X
Kutna Hora, Vrchlice 74 X 2 X 19 x
Kutna Hora, Karlov 78 X 4 x 13 x
Kutna Hora, Sedlec 3 X 6 X 7 X
Kutna Hora, Malin 6 X 6 X 23 X
Hlizov 8 x 0,1x 26 X

Dtlni vody a prisakové haldové vody vznikaji oxidaci a vyluhovanim rud; proto se
vyznacuji zna¢nou mineralizaci, silnou kyselosti a zpravidla vysokymi obsahy As, Cd, Cu,
Fe, Mn, Zn a siranl. VSechny tyto vody patii do skupiny siranovych vod. Pfevazujicim
kationtem je bud’ Fe nebo Ca, druhym ptevazujicim kationtem byva nejCastéji Zn. VEtsina
téchto vod neobsahuje HCO3-, protoZe pii nizkém pH neni stabilni a rozklada se na CO» a
H,O. Obsah CI- je lehce zvyseny, obsah NOj3- je minimalni. Ve vodach s nejvétsi
mineralizaci jsou také vySsi koncentrace rudnich prvkl. Ve vyctu prvkl se odrézi slozeni
minerdlnich asociaci na rudnich zildch. VEtsi mineralizaci maji vody, které ptisly do styku
se zvétralymi rudnimi mineraly. Zvlast’ silné¢ mineralizované jsou vody, které se po delsi
dobu akumulovaly ve stafindch (Vradnova 1964, Zyka 1973 a); jejich barva je vétSinou
rezava az ¢ervenohnéda. VSechny jsou siln€ agresivni na Zelezo 1 beton.

Diilni vody, Cerpané v 16. az 18. stoleti vodotéznym strojem v KunstSachté¢ (Pumpaiské
jam¢) na tzv. dolnim Turkanku, byly odvadény do nddrze, lezici v prostoru dnesni
zelezniéni traté s. od vyusténi Skalecké §toly, aby pak odchazely kanalem Sifovkou do
Klejnarky. Nadrz se pozd¢ji zménila v mokftinu, kterd byla pii vystavbé zelezni¢ni trati v
poloving 19. stoleti zasypana struskami. Tyto nijak neupravené dilni vody, spolu s vodami
vytékajicimi z dédicnych $tol, patrné alespoil z¢asti zpusobily vysoké obsahy rizikovych
rudnich prvkl v zeméd¢lskych piidach s. od Libenic, u Hlizova a u Malina.
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Chemické slozeni diilnich a haldovych vod kolisd v prostoru a vétSinou i v Case. Méni se
nejen koncentrace slozek, ale také jejich vzajemné pomeéry. Pfi zvySenych prutocich
vétsinou stoupa i celkova mineralizace vod (a naopak pii snizenych klesa). Jsou vSak také
vyveéry, které pifi zvySené vydatnosti maji niz§i mineralizaci. V prvém piipad¢ to znamena,
ze pii vyssich pritocich se voda dostava do zvétralych partii, kudy jindy neprostupuje, a
tam se muze obohacovat o rozpustné latky. Ve druhém ptipadé vody pii vétSich pratocich
témito partiemi neprochdzeji a tak nemaji moznost obohaceni. Podle pH a celkové
mineralizace 1ze dulni vody rozdélit do dvou skupin: 1) s nizkym pH (1,3 - 4,1) a vysokou
mineralizaci a 2) s vy$Sim pH (6,0 - 8,5) a niz8i mineralizaci. Prva skupina jsou vody
prochézejici zrudnénymi partiemi, druhd skupina odpovidd béznym puklinovym vodam z
krystalinika (Vrdnova 1964). Dilni voda, prosakujici v r. 2002 u usti Stoly 14 pomocniki
do poticku Beranky, se vyznacovala vysokou mineralizaci, velmi nizkym pH a vysokymi
obsahy sirant, Fe, As, Cd, Mn a Zn (Zvolanek 2002). Dtlni vody ze stfedni a jizni Casti
kutnohorského reviru maji mineralizaci podstatné nizsi.

Pti fyzikalnich nebo chemickych zménéch prostfedi vypadédvaji z dilnich vod amorfni
srazeniny zelezitych okri, které sorbuji mnozstvi dalSich kovl. Nékteré staré dilni chodby
na Kanku jsou témito okry zaplnény do vysky nékolika dm. Slozeni okri je znacné
proménlivé: obsahuji 19,3 - 51,7 % Fe, 2,2 - 23,5 % As, 0,02 - 4,7 % Zn, 0,0004 - 0,04 %
Cd, 0,0047 - 0,203 % Cu, 0,0016 - 0,0861 % Pb, 2,3 - 22,7 % SO42- a 0 - 30,5 %
nerozpustného zbytku. Slozky okrt jsou piitomny ve formé hydroxidd, hydratovanych
oxidl, sirania arseni¢nanil. Nerozpustny zbytek tvoii prachové castice horninovych
minerall, hlavné kfemene a slidy. Pfi zméné chemického slozeni vody se mohou okry
opétovné rozpoustét (Vranova 1964, Malec a Kolomaznik 1998), coz znamena, Ze rizikové
prvky mohou znovu migrovat do okolniho prostiedi. Okolo r. 1960 a v menSim rozsahu i v
r. 2002 se okry dostavaly s vytékajici diilni vodou do Beranky a pak do Klejnarky az ke
Starému Kolinu.

Vody, které vznikaji vyluhovanim zoxidovanych rud pfi prosakovani starymi haldami, se
vyznacuji znacnou mineralizaci, silnou kyselosti a zpravidla vysokymi obsahy As, Cd, Cu,
Fe, Mn, Zn a SO42- (Malec a Kolomaznik 1998, Malec a Paulis 1995, Zyka 1973 a, 1977).
Obsah Cd 320 mg/l, zjiStény v Cernomodré aZ temné fialové vodé, ktera prilezitostné vyté-
kala pod haldou na Turkanku (Zyka 1973 a), byl Gdajné nejvyssi, jaky kdy byl v ptirodnich
vodach ve svété zjistén. Celkem je ale k dispozici jen 5 analyz.

2.5 Pudni pomeéry

Podlozi kutnohorského krystalinika je v zdjmovém Uzemi z vétsi ¢asti prekryto mladSimi
usazenymi horninami, pfedevsim pleistocennimi sprasemi a v udolnich nivach holocennimi
nivnimi sedimenty. Na spraSovych navévech se vytvofily pltdy typu hnédozemi, okrajoveé
¢ernozemi nebo Sedozemi. Na nivnich sedimentech se vytvofily pidy typu fluvizemi,
V subtypu modalnim nebo oglejeném. V bezprostiedni blizkosti vodnich tokii se pak
nachazeji pudy glejové. Tyto pidni typy jsou Vdanych klimatickych podminkach
agronomicky velmi hodnotné

V mistech pfirozenych vychozl krystalinika a téz na dilni ¢innosti naruSenych tzemich,
kde chybi ¢tvrtohorni sedimenty se prevazné vyskytuji kambizemé, na svazich v lesnich
usecich i rankery. Zna¢né plochy hald a vysypek, které vznikly dilni ¢innosti jsou pokryty
antrozemémi, popt. kultizemémi, pokud probéhla rekultivace. Tyto pudni typy jsou
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agronomicky méné vyznamné, vétSinou jsou pokryty lesem nebo sadem, piipadné bez
vyuziti.

Snizeni kvality ptidniho pokryvu vlivem kontaminace je vyrazné predevSim u pud
vzniklych na krystaliniku a u antropogennich pid na odvalech, struskovych slozistich a
vysypkach. Mnohé z téchto pozustatki dillni ¢innosti se vSak postupné zaclenovalo do
puvodniho ptdniho pokryvu aplanaci, rozvlékanim i pfirozenou vétrnou a vodni erozi.
Proto jsou zvySené obsahy rizikovych prvki nachazeny i v pltdach vzniklych na
ctvrtohornich sedimentech.

2.6 Ochrana prirody a krajiny

V hodnocené oblasti se nachazeji dvé chranénd Gzemi, obé v kategorii narodni ptirodni
pamatky:
1. NPP Rybnik u Hofan, vyhlasen OU Kutna Hora v roce 1985, jako chranéné lokalita
Groenlandia densa. Rozloha vlastni lokality je 2 ha, rozloha ochranného pasma cca
5,8 ha.
2. NPP Na vrsich, chranéna jako zachovaly ptibojovy tutes kiidového mote. Rozloha
vlastni lokality je 0,53 ha, rozloha ochranného pasma cca 2,2 ha.
Dale se v oblasti nach4zi nékolik chranénych stromli nebo skupin chranénych stromu
(skupina 3 lip srd¢itych u Miskovic, k.. Bylany, dub ¢erveny nad mlynem nad Vrchlici
v Kutné Hofe, Jakubska alej na hrazi rybnika Novy v k.u. Jakub, skupina lip u kostela sv.
Boniface, k.0. Céslav.
Vyznamné prvky ekologické stability krajiny (biocentra, biokoridory) jsou znazornény
V mapové piiloze 1 .

2.7 Historie dolovani

Kutnohorsky rudni revir patfil ve 13. az 16. stoleti k nejvétsim producentim stiibra v
Evropé a tomu samoziejmé odpovidal i rozsah dilnich a hutnich provozi. Zdejsi stiibro,
ziskavané ze sulfidickych polymetalickych rud, bylo jednim z hlavnich ekonomickych
zdrojii Ceského statu. V mensi mife byla dobyvana také méd’. S podstatné mensi intenzitou
a s dlouhymi pfestdvkami pokracovala tézba 1 ve stoletich 17., 18. a 19. K poslednimu
rozvoji dolovani doSlo mezi lety 1950 a 1991, kdy se ale t&€zily predevSim rudy zinku,
zpocatku (a podstatné mén¢) také olova a stiibra. Lozisko bylo opusténo z ekonomickych
divodii, nikoliv pro tplné vycerpani zasob. Vydobyté prostory zasahuji do hloubek od
desitek metr po cca 500 m pod povrch.

TéZené rudniny obsahovaly nejenom stiibro, méd’, olovo a zinek, ale i arsen, zelezo, siru a
malé az stopové pfimési antimonu, bismutu, cinu, india, kadmia, kobaltu, niklu, selenu a
zlata. Loziskové nahromadéni rudnich prvki se v horninovém prosttedi, v pidnim pokryvu
1 v podzemnich a povrchovych vodach ptirozené projevuje ur€itou aureolou se zvySenymi
hodnotami ptirodniho pozadi.

Od pocatka dolovani byly v blizkém okoli dol provozovany i upravny rud a az do konce
18. stoleti také huté. Odpady z doli, Gipraven a huti zpravidla obsahovaly nejen horninovou,
kiemennou a karbonatovou jalovinu, ale i zbytky uzitkovych slozek a v té které dobé
nevyuzivané rudni mineraly. Tyto odpady koncily na haldach, které se nachazely v tésné
blizkosti své produkce. Dodnes tvoii staré haldy charakteristickou soucast krajiny v okoli
Kutné Hory, i kdyz se uz jedna jen o jejich zbytky. Jiz ve sttedoveéku byly totiz z nekterych
starych diilnich hald znovu pietézovany zbytky stfibronosnych minerdli a materidl z
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hutnich (struskovych), ipravenskych i dalnich odval byl vyuzivan jako ptisada pfi hutnéni
rud.

Zejména v 18., 19. a 20. stoleti staré haldy stale vice prekazely pii dalSim rGstu mésta a pfi
roz§ifovani poli a sadi v jeho okoli. Byly proto postupné likvidovany, tj. zarovnavany,
rozvlaceny, rekultivovany a pak vyuzivany jako zemédélska ptida ¢i stavebni pozemky.
Nemalého mnozstvi haldoviny bylo v minulosti také pouzito k zdsypim opusténych Sachet
a riznych terénnich nerovnosti, pfi udrzbé cest nebo jako stavebniho materialu. Struskové
haldy byly na ptelomu 19. a 20. stoleti likvidovany také tzv. “pohibivanim* do vykopanych
jam. Témito zpisoby se rudni prvky rozsifily i do mist, kde se piivodné nevyskytovaly,
resp. byly pfitomny jen v mnohem mensich koncentracich.

Zdroji kontaminace prostiedi rizikovymi rudnimi prvky byly a jsou také vody, a to nejen
vody diilni, ¢erpané nebo samovolné¢ vytékajici v minulosti i soucasnosti na povrch, ale
také vody prosakujici starymi haldami se sulfidickymi rudninami a podzemni i povrchové
vody v mistech vét§iho nahromadéni strusek.

Ke znecisténi pid v blizkém okoli starych huti patrné ptispély 1 ulety, které vznikaly pfi
prazeni a taveni rud.

O situovani dold a huti a o rozsahu jejich odvali svéd¢i dnes, kromé zbytkl zarostlych
pinek a hald, hlavn¢ archivni zpravy a historické mapy. Byvalou existenci jiz morfologicky
neznatelnych zrekultivovanych hald dokladaji na mnoha dnes zeméd¢€lsky vyuzivanych
pozemcich jen roztrouSené tlomky alterovanych hornin, Zilovin a strusek. Na piitomnost
zbytkd po dolovani a hutnéni rud ukazuji také vytoky a prisaky mineralizovanych vod a
kontaminace ptd i rostlin rudnimi prvky (As, Cd, Cu, Pb, Zn).

-15-



CENTRUM PRO ZIVOTNI PROSTREDI A «Ocol TOCOEN, s.Rr.0.
HODNOCEN{ KRAJINY EKOTOXA, S.R.O. C&':‘”\SJ

SoM

3. Metodika praci

Naplnéni formulovanych cili studie je provadéno s ohledem na platna legislativni opatieni
V této oblasti:

e Metodicky pokyn Odboru pro ekologické §kody MZP CR k zabezpedeni usneseni
vlady CR ¢&. 393 ze dne 13.7.1994 o zasadach dalsiho postupu pii privatizaci —
postup zpracovani analyzy rizika.

e Vyhlaska MZP & 306/1998 Sb., kterou se stanovi postup hodnoceni rizika
nebezpecnych chemickych latek pro zivotni prostiedi.

e Metodicky postup pii hodnoceni zdravotniho rizika

Metodika obecné vychazejici z koncepce vypracované US EPA pro hodnoceni rizik z
ohrozeni lidského zdravi (US EPA 1989). Pro vlastni vypoc¢ty hodnoceni rizik je vyuzito
metodickych piistupli americké agentury pro zivotni prostfedi (EPA), s aktualizaci hodnot
referen¢nich davek (RfD) podle nejnovéjsich poznatki pro sledované latky.

3.1 Vytipovani latek pro hodnoceni rizik

Vzhledem k charakteristice zatéze hodnocené oblasti a vysledkim dosud provadénych
Setfeni je hodnoceni rizik zaméfeno na anorganickou kontaminaci — rizikové prvky.

Podle konvence CLRTAP jsou rizikové prvky obecné rozdéleny do tfid priority podle
negativnich vlivl na Zivotni prostfedi a lidskou populaci:

Priorita 1: Cd, Pb, Hg,

Priorita 2: As, Cr, Cu, Ni, Se, Zn,

Bez priority: Be, Co, Mn, Mo, V, Tl

S ohledem na toto rozdéleni, ale ptredevSim s ohledem na doposud zjistované urovné
rizikovych prvkl ve sloZkéch Zivotniho prostfedi v zdjmovém Uzemi se navrhuje sledovani
a vyhodnoceni rizik

prioritné a s plnym vyhodnocenim podle metodickych postupt pro:
As, Cd, Cu, Pb, Zn,

dopliikove, se slovni a grafickou interpretaci pro:
Cr, Ni, Hg

3.1.1 Charakteristika sledovanych latek

Ze sledovanych rizikovych prvkii ma prioritni postaveni pro hodnoceni na zdravi i Zivotni
prostiedi arzén. Proto je v této kapitole pojat obsahleji nez dalsi sledované prvky. Dalsi
charakteristika sledovanych prvkl se zaméfenim na odhady expozice ¢lovéka je podana
v kapitole 4.5.

As

Arzén je v zivotnim prostfedi Siroce zastoupen. Pfirozené¢ se nachdzi v zemské kuie.
Zvysené obsahy jsou Casto vdzany na loZiska né€kterych kovii, napt. v pud¢€ v okoli huté na
tézbu a zpracovani zlata v Kanadé (Yellowknife) bylo zjisténo > 20 000 mg/kg As. Emise
As jsou celosvétové odhadovany na 73 540 t/rok, s rozloZzenim 60 : 40 mezi pfirozené a
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antropogenni zdroje. Obsahy arzénu ve slozkach zivotniho prostfedi jsou uvedeny
v kapitole 4.

Zdravotni rizika

Agentura pro zivotni prostftedi USA (US EPA) stanovila As jako prokazany humanni
karcinogen. Mechanismus ptsobeni neni pfesné objasnén, avSak ptredpoklada se, Zze As
zpusobuje nevratné zmény v chromozoémech, které vedou k nddorovym onemocnénim.
Vysoké davky téz zplsobuji jiné zdravotni problémy. Expozi¢ni limit WHO pro
anorganicky As je 0,015 mg.kg'1 télesné hmotnosti za tyden (PTWI). Fatalni disledky pro
loveka se projevuji pii pijmu > 1 mgkg™” t&lesné hmotnosti za den. Clovék primérné
denn¢ pfijima 0,01 — 0,02 mg As z bézné potravy.

K problematickym expozicim c¢lovéka dochdzi ptredev§im prostiednictvim pfijmu
kontaminované vody nebo v pracovnim procesu. Rostlinami je arzén piijiman obtizné -
nadmérna dietarni expozice potravou je vyjimecna.

Ekosystémova rizika

U kachen provade¢l studie toxicity Stanley et al., (1994). Pti hodnoceni vlivu na reprodukeci
zjistil davku NOAEL 4,2 a LOAEL 16,7 mg As (V)/kg/den. Nejnizsi davka LOAEL pro
studie mortality (EC20) byla zjisténa pro cowbirds v hodnoté 7,4 mg As(III)/kg/den.
Jelikoz jedina data o toxicité vzhledem k reprodukci jsou k dispozici pro As(V) a NOAEL
se blizi hodnotam pro As (III), byla odvozena hodnota NOAEL 4,2 jako expozi¢ni limit
pro hlavni pta¢i druhy (napi. lediacek, jestiab, vrana, Cervenka). V piipad¢ chovu kuftat
byla zjisténa snizend t€lesna hmotnost, sniZzeny piijem potravy a produkce vajec pii
hodnoté piijmu As 7 mg/kg/den (Hermayer et al., 1977). Jako hodnota bez vlivi bylo
shledano 0,7 mg/kg/den. Hodnota LOAEL 7 mg/kg/den byla hodnocena jako expozi¢ni
limit.

U savci byl odvozen expozi¢ni limit pro malé savce 1,3 mg As (IIl) /kg/den, na zakladé
reprodukénich studii na mysich (Schroeder a Mitchener, 1971). Pro psy byla zjiSténa davka
NOAEL 1,2 mg As/kg/den. Pti jediné dal$i testované davce 3 mg/kg/den byla zjisténa
100% mortalita pro As (III) a vyznamné negativni vlivy na rust pro As (V) (Byron et al.,
1967). Pro koné byl odvozen expozi¢ni limit 0,86 mg As (III) /kg/den (NRCC, 1978) na
zaklad¢é hodnoty NOAEL.

V zemédé@lské vyrobé se mhou teoreticky projevit dfive fytotoxické UCinky As nez
zootoxické. V obou ptipadech velmi zdlezi na formé As v pidé a pudnich podminkach,
zejména redox potencialu (zvysend mobilita As v redukénich podminkach). Bylo zjisténo,
ze celkovy obsah As v pudé€ neni ve vztahu k obsahu As v rostlinach na pidé péstovanych.
Vztah existuje pouze pro mobilni formy a i v tomto ptipad¢ jsou transfer faktory velmi
nizké. Platna legislativa (Vyhl. €. 13/94 Sb.) udava MPH pro obsah As v pude 30 mg.kg‘1
(ostatni pady, vyluh lu¢avkou). Navrh indikaénich hodnot pro pudy je 20 mgkg™ pri
vysoké rozpustnosti, az 1000 mg.kg'1 pii nizké rozpustnosti (stanovovan pomér mezi
mobilnim a celkovym obsahem). Referen¢ni hodnoty pozadi (horni mez variability
ptirodniho a difizné-antropogenniho pozadi) je stanovena na 20 mg.kg'1 , COZ je soucasné
preventivni limit pro vstup dalSich latek. Holandské tzv. ,target values® (hodnoty pod
kterymi by nemé&lo dochézet k rizikiim) udavaji pro As hodnotu 29 mg.kg™ (dale podiéhaji
pfepoctim podle obsahu organické hmoty a zrnitosti).
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Cd

Kadmium se piirozené vyskytuje v zemské kute. Casto v rudach provazi zinek a olovo.
Z antropogennich zdrojii jsou nejvyznamnéjsi emise ze spalovani uhli a emise pramyslu
(kovohuté), pouzivani agrochemikalii, ukladani odpadt. Do pid se dostava z kala (Cistirny
odpadnich vod), atmosférickou depozici a ¢asteéné provazi fosfore¢na hnojiva. Emise Cd
jsou celosvétové odhadovany na 8 100 t/rok, z ¢ehoz 7 300 t. pfipada na antropogenni
zdroje. Mezi rizikovymi prvky se vyznacuje relativné vysokou mobilitou jak v ptidnim
profilu, tak v systému puda — rostlina , popt. pida — voda. Jako oblast pfirozené zatizena
kadmiem je znamo okoli mésta Shipham v Anglii, kde se jeho obsahy v ptidé pohybuji nad
350 mg/kg. V CR se ziidka vyskytuji obsahy nad 3-4 mg/kg, napf. na Piibramsku.
Mezinarodni agentura pro vyskyt rakoviny (IARC) zatadila Cd do II. stupné¢ karcinogent.
Tento kov se chové jako kumulativni jed s doprovodnimi karcinogennimi a teratogennimi
ucinky. Kademnaté soli jsou silné toxické a na vSechny zivé organismy plsobi negativné.
Kadmium nepatii k prvkiim nezbytnym pro lidsky organismus. Jeho toxicita je vyvolavana
inhibici sulfhydrolovych enzymii a kompetici se zinkem, médi a Zelezem. V lidském
organismu jeho obsah €ini primérné 0,4 mg Cd/kg. U novorozencii témet chybi, s vékem
se postupné kumuluje v ledvinach (15 — 200 mg), kdy dochazi k jejich téZkému poskozeni.
Celkovy obsah v téle cloveka je asi 30 mg. V nizkych koncentracich Cd zvysuje tlak,
vznikaji zénéty zazivaciho traktu, krvaceni do plic, ve vysSich pisobi jako depresor
hypertenze. Zpusobuje jak akutni otravu (zvraceni, bolest v zaludku, prijmy, zavrat¢), tak
chronickou otravu (zazivaci potiZze, poskozeni krvetvorby, plic, jater a ledvin), ma za
nasledek zménu metabolismu Ca, coz mé za nasledek spontanni fraktury a deformace.
Slou¢eniny CdO, CdCly, CdSO,, CdS se vyznacuji karcinogennimi G¢inky traviciho Gstroji,
plic, jater a prostaty.

Cu

Vyskytuje se ve vSech slozkach prostfedi v disledku ptirozeného obsahu v horninach.
Nejvyssi antropogenné podminéné obsahy jsou zjiStovany v okoli kovohuti a v pidach
vinic oSetfovanych méd’natymi fungicidy. Je téZ dodavana do pud a aplikaci odpadnich
kald. Je vyznamnym biogennim prvkem, je soucasti dileZitych enzymatickych systémi a
uplatituje se pii krvetvorbé. Pii nadbytku mulze pusobit fytotoxicky a snizovat produkci
biomasy.

Deficit v organismu zpusobuje chudokrevnost, poruchy syntézy fosfatidi a snizenou
aktitvitu cytochrom oxidazy.

Akutni otrava Cu?* solemi mé za nésledek zvraceni, postizeni jater a ledvin. Toxi¢téjsi jsou
slouceniny organické nez anorganické. Stejné jako u vétSiny tézkych kovil jsou zdrojem Cu
VvV atmosféte spalovaci procesy a proto dochéazi k snizenym vstupu do prosttedi. V lidském
organismu je obsazeno asi 1,4 — 2,1 mg Cu/kg. Nékdy se uvadi, Ze ma i karcinogenni a
teratogenni G¢inky.

Pb

Vyskytuje se v pudé, vodach i biosféte. U silné kontaminovanych pid olovem se v CR
pohybuji obsahy tohoto prvku 1 v nékolika tisicich mg/kg. Nejvice jsou zatizeny oblasti
kolem kovohuti a méstské aglomerace.

Ztézkych kovl patii zhlediska potencidlni rizikovosti k nejvyznamngjSim. Je to
kumulativni jed a patii k roz$ifenym a velmi nebezpe¢nym Skodlivindm, jehoz disledky se
projevuyji v globalnim méfitku. V lidském organismu je primérné obsazeno 1,4 — 5,7 mg
Pb/kg. Piipustny denni piijem podle WHO je 0,585 mg Pb. Denni piijem nad 1 mg se
projevi chronickou otravou, kterd se projevuje bolesti hlavy, obrnou perifernich nervi,
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mozkovymi poruchami, poSkozenim kostni dfené¢ a chudokrevnosti. Karcinogenni a
teratogenni U€inky nebyly spolehlivé prokazany.

Fytotoxicita olova se dostavuje az pfi jeho extrémnich obsazich v pudé, Piijem rostlinami
je relativné nizky.

Zdrojem kontaminace prostfedi olovem jsou imise z huti, automobilovy provoz, kaly
z COV, tézba rud. U celkovych depozic je zaznamenan v poslednich letech celkovy pokles,
z velké Casti pravdépodobné jako diisledek zastaveni spotfeby olovnatého benzinu.

Zn

Je biogenni prvek nezbytny pro funkci riznych enzymi savcii, véetné ¢loveéka. Je znam
jeho vztah k syntéze bilkovin a k transportu a vyuziti glukézy v organismu. Deficit
zpusobuje Spatné hojeni ran, maly vzrist a opozdény pohlavni vyvoj. V lidském organismu
je obsazeno 30 — 60 mg.Zn/kg.

Tox101ta Zn pro cloveka byla zjiSténa pouze pii extrémnich expozicich (nad 15 mg Zn na
m? vzduchu), Denni prljem v CR se v nekontaminovanych oblastech pohybuje kolem 8 mg
Zn. Ptipustny denni pfijem je 18 — 60 mg na osobu o hmotnosti 60 kg. V krvi je pfevazné
vazan na bilkoviny plasmy (75%) a Cervené krvinky (22 %). Akutni otrava: Pfi injekéni
aplikaci piisobi Zn ** tlumivé na centralni nervovy systém pii vétsich davkach dochézi
k obrnam. Stfedné toxicky je stearan, fosfid, chroman a kyanid. Chronicka otrava: Pfi
dlouhodobé peroralni expozici davkam Zn, ZnO, ZnCO;s; a soli Zn je pozorovana
glykosurie, degenerace pankreatu, chudokrevnost, osteoporoza, zastava ristu a neplodnost.
Chronicka otrava v dusledku pfestupu Zn z pudy do rostlin a tak pfijimani potravou u
¢lovéka neni dokazana (Landa, 2000). Vdechovani par vétSiny uvedenych kovl a jejich
oxidt, dymt a jemného prachu zptsobuje tzv. ,.horecku sléva¢u“ (sucho v krku, bolesti
hlavy, tiesavku a horecku). U Zn kni dochazi je-li koncentrace Zn v ovzdusi nad 15
mg/cm®. Chlorid a chroman Zn jsou oznacovany jako potencialni karcinogeny. Zn je téz
podeziivan z karcinogenniho ucinku pfi aplikaci polycyklickych aromatickych uhlovodikd.
U zinku je z hlediska ekosystémového hodnocena piedevsim jeho fytotoxicita piipadné
toxicita vici mikroorganismim. Z toho by mély vychazet i legislativné stanovené hodnoty
obsahil pro plidy. Nejnizsi hodnoty, pfi kterych byly zjiStény prvni zndmky fytotoxickych
ucinkll Zn byly experimentalné zjistény kolem 100 mg.kg'1 . BéZzn& vsak jsou v polnich
podminkach zjistovany prvni znamky fytotoxicity az pii hodnotach > 500 mgkg™. Pro
pidni bezobratlé Zivogichy je toto rozpéti hodnot 170 — 5000 mg.kg™ (Fairbrother,
Kapustka, 2000). Limitni hodnota obsahu Zn v piidé podle eské legislativy je 200 mg.kg™
(Vyhlaska ¢. 13/94 Sb.) a odpovida legislativé evropskych zemi. Primérné obsahy Zn
v ornicich zemé&d&lskych pad jsou cca 68 mgkg™ (Saika, 2001). (Viechny tdaje jsou
uvadény pro vyluh v lucavce kralovskeé).

Limitni hodnoty obsahli Zn pro latky doddvané do piidy vychéazeji z kalkulaci ro¢nich
vstupt v gramech, které se dostanou na plochu lha za rok pfi maximalni uvazované davce.
EPA takto uvadi limit 28 kg.ha™.rok™, kanadska norma uvadi 8,22 kg.ha™.rok™.

Cr

Chrom je dostatecné zastoupen témeét ve vSech piidach jako disledek obsahu v horninach
V lidském organismu je primérné 0,1 mg Cr/kg. Denni pfijem potravou kolisd od 0,01 —
1,7 mg. Z biologického hlediska ma Cr vyrazné G¢inky nejen na rostliny, ale v urcité
optimalni koncentraci je esencidlnim prvkem nezbytnym jak pro Zivolichy, tak ¢lovéka.
Deficit Cr se projevuje opozd'ovanim rlstu, cévnimi poruchami a zrychlenim procesu
starnuti. Cr ° je tginnym oxida&nim &initelem s vysokou toxicitou; Cr** je stfedné toxické.
Jako celkovy nepfiznivy uinek Cr se uvadi poskozeni ledvin, jater a zazivaciho systému.

-19 -



CENTRUM PRO ZIVOTNI PROSTREDI A «Ocolﬁ TOCOEN, s.Rr.0.
HODNOCEN{ KRAJINY EKOTOXA, S.R.O. C&':‘”\SJ

SoM

Velmi zavazné jsou jeho karcinogenni a alergizujici ucinky. Slouceniny Cr ®*a pary Cr
mohou vyvolévat zadduchu a astmatické procesy. Prach silné drdzdi o€i, vyvolava zanét
spojivek a poskozeni rohovky. Vdechovanim prachu, mlhy chromanti a CrO se rakovina
objevuje 10 az 80 x Castéji, nez u osob neexponovanych.

Nevyznamnéj$imi antropogennimi zdroji Cr je metalurgicky primysl, spalovani pohonnych
hmot a uhli a aplikace odpadnich kali COV.

Toxicita se projevuje piedev§im snizenymi vynosy na siln¢ kontaminovanych ptidach.

Ni

Nikl je dostate¢n¢ zastoupen témét ve vSech pidach jako disledek obsahu v horninach.
Jeho biologicka funkce nebyla dosud prokazana. Obsah Ni v lidském organismu ¢ini asi
0,14 mg kg*. Sloudeniny Ni se vyznaduji nizkou akutni a stfedni toxickou aktivitu, mimo
Ni(CO)a, ktery je krajné akutné i chronicky nebezpeény. Karcinogenita plic a nosnich dutin
byla zjisténa u kovového Ni, NiO, Ni3S,, Ni(CO)4 . Znaéné je zastoupen v asbestech, kde
synergicky zvySuje jeho karcinogenitu. V zemé&délstvi se jeho toxicita se projevuje
predevsim snizenymi vynosy na siln¢ kontaminovanych ptdach.

Nevyznamné&j$imi antropogennimi zdroji téchto prvki je metalurgicky priimysl, spalovani
pohonnych hmot a uhli a aplikace odpadnich kalid COV.

Hg

Rtut’ je vzemské klfe zastoupena relativné¢ velmi malo. VéEtSina nadlimitnich obsahti
V pudé je antropogenniho ptivodu.

Rtut’ je nervovy a ledvinovy jed kumulativniho charakteru. V lidském organismu je
obsazeno 0,001 — 0,01 mg Hg/kg. Denni pfijem 1 obyvatele je asi 0,01 mg Hg. Pfijem
Z ovzdusi by nemél piekrocit 0,01 mg Hg, to znamena Ze celkovy piijem cini asi 0,025 mg.
Tato dodéavka nartsta pfi nadmérné konzumaci ryb, hub nebo koufenim tabaku. Biologicky
vyznam Hg nebyl prokézan. Jeji toxicita je objasnovana afinitou k sife a —SH skupinam
bilkovin a enzymil. Akutni otrava anorganickymi slouceninami se projevuje palenim
v ustech, bolestmi, poruchami ledvin, kolapsem aZzsmrti. Pfi otrav€é organismu
slouc¢eninami Hg dochazi rychle k t€Zkému poskozeni centralni nervové soustavy, poruchy
rovnovahy a zraku az smrt v komatu. Akutni az smrtelnou otravu vyvolava ji 0,15 -0,2 9
Hg, smrtelna davka je 1 g Hg. Chronicka otrava je zpisobovana kovovou rtuti. Je podobna
otravé akutni a vyvolava ji davka 0,5 — 1 mg/den. Karcinogenni, teratogenni a mutagenni
ucinky Hg nebyly dosud spolehlivé prok4zany. Pro rostliny je rtut’ velmi Spatné pfijatelnd a
také fytotoxické UCinky jsou nizké. Rizikovym vstupem do organismu je pfi
neprofesionalnich nebo neakutnich expozicich pfimy vstup, pfipadné z potravin
prostiednictvim vstupu do rostlin pfes vegetacni organy (redepozice, volatilizace).

Do prostiedi se Hg dostava z prumyslové ¢innosti (imise, ukladani odpadu).

3.2 PlosSny rozsah a diferenciace zajmového uzemi

3.2.1 Vymezeni sektoru

Pro vypocty analyzy rizik byla celd zajmova oblast rozdélena na 11 sektort, pro které byl
samostatné zpracovan individudlni expoziéni scénaf. Pro kazdy sektor zvlast' byl také
proveden vypocet karcinogenniho a nekarcinogenniho rizika pro kazdy hodnoceny rizikovy
prvek a celkem pro vSechny prvky.

Vymezeni sektorti bylo provedeno na zakladé morfologie terénu, loziskovych pomért a
pritomnosti pozustatkli po dolovani, upravé a hutnéni rud, podle rozlozeni a charakteru
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osidleni, struktury porosti a s piihlédnutim k vysledkim dosavadnich studii kontaminace
uzemi. Hranice sektorti jsou vedeny tak, aby respektovaly dil¢i rozvodi a hranice
zékladnich sidelnich jednotek. Pfehled vymezenych sektorti poskytuje tabulka 3-1 .

Tabulka 3-1. Vymezeni sektort pro rizikovou analyzu (viz mapova ptiloha, ¢. 1)

sektor | oblast rozloha (km2) pocet
obyvatel
1 | Libenice, Nebovidy, Staralka, Stary Kolin 14,0 2416
2 Hotany, Dolany 6,8 144
3 Karnk, Grunta 4,1 780
4 Sedlec, Malin 3,2 1945
5 Hlizov 8,9 411
6 | KH - Zizkov, P¥itoky 6,4 3629
7 KH - vnitini mésto 2,5 7434
8 | KH - Sipsi 1,5 6005
9 Bylany, KH - Vrchlice, KH - Karlov 9,3 1088
10 | Nové Dvory, Cirkvice 18,9 1878
11 Ma}eéov, .Kfesetice, Policany, Perstejnec, 26.3 1781
Neskaredice

3.2.2 Charakteristika sektoru

Sektor 1. Nachazi se na severni periferii sledovaného izemi a zahrnuje rovinatou krajinu v
$irsim okoli obci Libenice, Nebovidy, Hluboky Diil a Stary Kolin; u Staralky dosahuje az
na jv. okraj Kolina. Na z. okraji sektoru je hluboce zatiznuté idoli Nebovidského potoka, s.
okraj je tvofen nivou Labe. Jednid se o zemédélskou krajinu s poli, nevelkou plochou
ovocnych sadli a minimem lesnich porostii. Za sz. hranici sektoru se nachazi mésto Kolin s
chemickym, strojirenskym a elektrotechnickym primyslem. Napfi¢ sektorem prochézi silné
frekventovana silnice Kolin - Céslav a hlavni Zelezni¢ni trati, které sméfuji z Kolina na
Caslav a na Pardubice. Geologicky se jedna o okrajové tizemi kiidové tabule, leZici na
metamorfovanych hornindch kutnohorského krystalinika. Misty je piekryté spraSemi,
sprasovymi a svahovymi hlinami a v okoli Labe 1 fi¢nimi Stérkopisky a vatymi pisky. Na
uzemi nebyly Zadné doly ani huté¢ a polymetalické zrudnéni sem nezasahuje, avSak na
hranicich sektoru sv. od Libenic ustila ve stfedovéku StaroCeska dédi¢na Stola, ktera
odvadéla dilni a tzv. fraitové vody (po vyrobé kamence) z prostoru Kailku. Na vypousténé
vody ukazuje pomistni ndzev poli s. od Libenic, nazyvanych jako Fraty nebo Na Fratech.
Pidy i rostliny z téchto mist maji vysoké obsahy rizikovych prvki.

Pidy v tomto sektoru maji obsahy rizikovych prvki relativné niz$i; nadlimitni (vzhledem k
vyhlasce 13/1994 Sb.) jsou As mezi Libenicemi, Nebovidy a Staralkou a Cd ve vzorcich od
Libenic a od Basty u Staré¢ho Kolina.

Sektor 2. Lezi v severozapadni &asti izemi, v okoli obci Hofany, Dolany, Certovka a Mal4
Vysoka, v. od Cervenych Pegek. Jedna se o pomémé plochy, k severu a k severozapadu se
svazujici terén, profiznuty mélkym udolickem Hotanského potoka. Jmenované obce jsou
malé a uzemi je vyuzivano zemédélsky. Vyznamnou rozlohu zaujimaji sady; lesni plochy
jsou zanedbatelné. Komunikace jsou jen mistniho vyznamu. V sektoru je nejmensi pocet
obyvatel a jejich v€kova struktura vykazuje nadprimérny podil lidi star§ich 60 let na tkor
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kategorie 15 - 59 let. Geologickou situaci je mozno charakterizovat jako okraj Ceské
kiidové tabule. Metamorfované horniny kutnohorského krystalinika vystupuji z podlozi
turonskych vapnitych piskovct jen v jizni ¢asti sektoru na Kukliku, Miskovickém vrchu a v
udoli Hotanského potoka. VétSina terénu je prekryta spraSovymi a svahovymi hlinami nebo
sprasemi. V jihovychodnim okraji sektoru jsou situovany staré, zcasti aplanované a lesem
zarostlé odvaly doli na Kuklickém péasmu. Jizn¢ od Malé Vysoké se nachazeji tzv. VICi
hory, kde se v minulosti udajné také kutalo ¢i tézilo, ale zadné viditelné zbytky po této
¢innosti se nedochovaly.

Pudy v tomto sektoru maji obsahy rizikovych prvkt vétSinou podlimitni, pouze AS je
kromé& okoli Malé Vysoké na ostatnich mistech nadlimitni. Na polich, ktera lezi ve svazich
pod starymi haldami Kuklického pasma, dosahuji nadlimitnich hodnot i Cd, Pb a Zn.
Povrchové vrstvy hald se vyznacuji v porovnani s ostatnimi sektory relativné nizSimi
obsahy As a vysokymi obsahy Cd, Pb a Zn.

Sektor 3. Rozklada se na severnich svazich Kainkovskych vrchi, v okoli obci Kark a
Grunta. VEtsi ¢ast izemi je vyuzivana jako sady, zbytek zabiraji intravilany obci, les pfi
vrcholech Kaiku a Sukova, rekultivované odkali§té Gpravny rudnych dold a zarostlé staré
haldy. Stfedem uzemi prochazi frekventovana silnice z Kutné Hory do Kolina, kterd se
napojuje na silnici 1. tfidy z Kolina do Caslavi, tvofici s. hranici sektoru. V&kové struktura
obyvatelstva je obdobna jako u pfedchoziho sektoru, tzn., ze je nadprimérny podil lidi
starSich 60 let na ukor skupiny ve véku 15 - 59 let. Také geologicka situace je téméf stejna
jako v predeslém ptipad¢; krystalinikum vystupuje pii vrcholech Kanku a Sukova. Na
uzemi sektoru zasahuje nékolik rudnich pdsem s cetnymi pozustatky starych hald: nad
Gruntou to jsou severni ¢asti Kuklického a Gruntecko-hlouSeckého pasma, na z. okraji obce
Kaiku pasmo Staroceske, na v. okraji Nifelské, nad obci Alzbétinské a pod obci Skalecké.
Nejmohutnéjsi jsou haldy Staroceského pasma, obsahujici mnozstvi produkti ze zvétralych
sulfidickych rud. VSechny haldy jsou viceméné zarostlé travou, kfovinami, bfizami i
vysazenymi jehlicnany; misty se vyskytuji i1 hold mista. Porost hald Staroceského a
Kuklického pasma je relativné mlady; na fotografiich ze 40. a 50. let minulého stoleti je
vidét, Ze haldy byly tehdy jesté vétSinou holé. Halda odkalisté byla pted rekultivaci, tj. od
50. do poloviny 90. let 20. stoleti vyznamnym zdrojem prachu ve svém okoli. Pod spodni
casti odkalisté zlstala zasypana Cast strusek stfedovéké Nifelské huti. V tomto sektoru se
ale vyznamnéjsi huté s podstatné rozséhlejSimi struskovymi haldami nachazely v Grunté; v
dnesni dob¢ jsou tyto haldy aplanovany a zc€asti piekryty zeminou nebo rozvezeny. V
Gruntg je také vytok dilni vody ze zavalené Kuklické dédi¢né Stoly; usti do malé nadrze na
navsi, odkud ptetéka do rybnicku pod obci. Jeji slozeni je vyhovujici. Vody, vytékajici v
minulosti ze Staroceské dédic¢né Stoly, jejiz dnes jiz neznatelné Usti se nachazelo v severnim
vybézku sektoru, ziejmé obsahovaly znacnd mnoZstvi siranii a rudnich prvki, coz patrné
Pidy v tomto sektoru se vyznacuji vysokymi obsahy As, Cd a Zn. Rovnéz haldovy material
ma vysoké obsahy téchto rudnich prvki; obsahy As v haldovinach ze Staroceského pasma
jsou nejvyssi v celém okoli Kutné Hory.

Sektor 4. Je situovan v centralni ¢asti uzemi, v nejbliz§im okoli Sedlce a Malina, tj. na jv.
svazich a u tupati Kanku. Vice nez polovinu rozlohy zaujimd intravildan jmenovanych
pfedméstskych obci; na ostatni plose jsou pole a sady, zbytek je les (pfi vrcholu Kanku).
Primysl je zastoupen tabakovou tovarnou, mensimi strojirenskymi a nabytkarskymi
firmami a vyrobnou stavebnich hmot. Geologicka situace je charakterizovana vychozy
krystalinika v horni ¢asti Kaiku, kifidovymi sedimenty na jeho svazich (tzv. ptibojova
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facie) a sprasemi pii Upati. Do tUzemi sektoru spadaji historické doly jizni poloviny
Rejzského pasma a dédi¢nd Stola 14 pomocniki, kterd usti na z. okraji Malina. Jizni a
vychodni omezeni sektoru tvoii dolni tok Vrchlice, po severovychodni hranici vede velmi
frekventovana silnice 1. tifidy z Kolina na Caslav. Stfedem uzemi prochazi ziva silnice z
Kutné Hory do Pielouce a je zde také kutnohorské hlavni nadrazi, polozené na vyznamné
zelezni¢ni trati Kolin - Havlickiv Brod. Nadjezd u nadrazi, postaveny pocatkem 60. let 20.
stoleti, byl nasypan z materidlu nékolika hald StaroCeského a Turkanského pasma,
obsahujiciho zna¢nd mnozstvi navétralé rudniny a produktd jejiho rozkladu. Haldy
Rejzského pasma jsou zarostlé lesem, halda u Stoly 14 pomocniki, ktera byvala porostla
btizami, je od roku 2000 rozhrnuta a hola. Z dalnich vod, vytékajicich Stolou 14 pomocnikt
okolo r. 1960 a v r. 2002 do poticku Beranky, se srazely zelezité okry s vysokymi obsahy
As, Cd aj. rizikovych prvki. Okry byly z koryta ¢as od Casu vyhrnovany na okolni
zeméd¢€lské pozemky.

Obsahy As v pudach z tohoto sektoru jsou zna¢né nadlimitni, i kdyz Cd, Cu, Pb a Zn jsou
vétSinou podlimitni nebo na Urovni pozadi. Vysoce nadlimitnimi hodnotami vSech péti
sledovanych rizikovych prvki se vyznacuje ptida z pole mezi tabdkovou tovarnou a
Vrchlici. Obsahy As, Cd, Cu, Pb a Zn v povrchovych vrstvach hald ve srovnani s jinymi
sektory patfi k t€ém relativné niz§im.

Sektor 5. Nachazi se na sv. okraji sledovaného tGizemi, v Sir§im okoli Hlizova. Jeho jizni
cast lezi na s. svazich Kanku, severni ¢ast je v roviné mezi jeho Upatim a Kacinskym
hibetem nad pravym biechem Klejnarky. Na svazich Kaiku jsou vychozy migmatiti a rul
kutnohorského krystalinika, Upati je tvofeno vapnitymi horninami svrchni kitidy, které jsou
prekryty kvartérnimi $térky a hlinami. VétSinu plochy zaujimaji pole; zbytek tvoii les,
venkovska zastavba, aredl uzaviené Sachty a opusténé tpravny Rudnych doll, ladem lezici
plochy se zarlstajicimi zbytky hald a ¢ast rekultivovaného odkalisté pod tpravnou. Pod ni
se také nachazeji pozvolna zarustajici jimky zelezitych okrt, vzniklych okolo r. 1960 pii
neutralizaci dalnich vod. V aredlu byv. Rudnych dold je nyni vyroba stavebnich hmot a
Cistici stanice dilnich vod. Rozsahlé haldové pruhy v lese na severnich svazich Kanku patti
sttedovékym dollim na Turkaiiském a Rejském pasmu. Sektor protinaji siln€ frekventovana
silnice 1. tiidy z Kolina na Caslav a vyznamna Zelezni¢ni trat’ Kolin - Havli¢kiv Brod. Pfi
vystavbé zeleznice v polovin€ 19. stoleti byla zlikvidovdna mokfina, ktera byla
pozistatkem rozlit¢ vodni plochy pod vytokem hnacich a dilnich vod od ¢erpaciho stroje
na Pumpaiské jamé, provozované v 16. - 18. stoleti na dolnim Turkanku. K zasypani
mokfiny bylo pouzito materidlu ze struskovych hald od byvalé Nifelské huti pod Kankem.
V minulosti vytékaly kaiikkovské dilni vody také ze spole¢ného usti dédi¢nych Stol
Turkanské a Magdalenské, které se nachdzelo mezi dnesni statni silnici a Zelezni¢ni trati jz.
od Hlizova, a ze Skalecké dédi¢né Stoly, ustici u dvora Skalky. Pudy a spodni vody v
Hlizové a jeho okoli jsou silné¢ kontaminovany rizikovymi prvky. Obyvatelstvo ma
nadprimérny podil lidi starSich 60 let.

Pidy v tomto sektoru jsou znac¢né zatizeny As a Zn, ponékud mén¢ i Cd. Nejvyssich hodnot
dosahuji tyto prvky na Dolnim Turkafiku a jihovychodné i jizné od Hlizova, tj. pod
severnimi svahy Kanku, na nichz leZzi staré¢ haldy Turkaiiského a Rejského pésma.
Povrchové vrstvy hald maji velmi vysoké obsahy Cd a Zn, ale i Pb a As.

Sektor 6. Zaujima zapadni ¢ast mésta (Zizkov) a okoli obce Piitoky. Jedna se o svazujici
se ploSinu, tvofenou vapnitymi svrchnokiidovymi sedimenty, které jsou na vetSiné uzemi
prekryty sprasemi, spraSovymi hlinami a svahovinami. Podlozni horniny kutnohorského
krystalinika vystupuji pouze na Kukliku a Miskovickém vrchu. Uzemi pokryvaji pievazné
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pole; asi na ¢tvrtin€ plochy je zastavba, tvofend hlavné rodinnymi domy. Jizni ¢asti sektoru
prochazi silnice z Kutné Hory na Prahu. Do severni Casti sektoru zasahuje jizni konec
Kuklického pasma, na zapadnim okraji mésta probiha Grejfské pasmo a v jihovychodnim
cipu uzemi je stfedni ¢ast Oselského pasma. Haldy sttedovékych dolt vSech tii pasem jsou
jiz v terénu malo patrné. Na Kukliku jsou vétSinou aplanované, ¢astecné piekryté zeminou
a zarostlé kiovinami nebo lesem, ve druhych dvou piipadech jsou vétSinou piekryty
zastavbou, ptipadn¢ zarostlé kiovinami nebo travou.

Vsechny pidy v tomto sektoru maji vyrazné nadlimitni obsahy As. Nadlimitni, nebo limitu
se blizici obsahy Cd, Pb a Zn jsou pouze v pudé z pole pod kasarnami, tj. z oblasti
Grejfského pasma. Povrchové vrstvy hald maji v porovndni s jinymi haldami v

v

Sektor 7. Lezi v centru mésta a v jeho severnim okoli. Terén je pfevazné svazity; ploSina
pfi jeho upati pfechazi do nivy Vrchlice. VéEtsi ¢ast plochy zaujima méstskd zastavba
historického centra, patrové domy z obdobi prvni republiky a sidlisté ze 60. let 20. stoleti;
malou mérou jsou zastoupeny vilky a fadové ptizemni domky. Na okraji méstské zastavby
je pivovar. Zbytek sektoru pokryvaji ovocné sady a pole; minimum tvoii les pfi vrcholu
Sukova. Vekova struktura obyvatel se vyznacuje nadprimérnym podilem lidi star§ich 60
let. Na izemi dominuji slinité sedimenty svrchni kiidy, pfekryté kvartérnimi sprasemi,
hlinami a §térky; vychozy krystalinika jsou jen na Sukové a ve svahu do udoli Vrchlice.
Severni polovinou sektoru probihaji Gruntecko-hlousecké a Sukovské pasmo, pii zapadnim
okraji je severni konec Grejfského pasma a do historického centra mésta zasahuji severni
konce Oselského a Rovenského pasma. Téméf vSechny haldy starych doli jsou ale
aplanovany a bud’ pfeménény v pole a sady, nebo skryty pod zastavbou. V tpati svahu pod
hibitovem je zavalené a jiz v terénu nezietelné spolecné usti dédi¢nych Stol Grejfské a
HlouSecké (pramen Barborka), z né€hoZ prosakuje voda do jimacich studni pivovaru. V
sektoru je téz zatopena Sachta Na Ptaku (Grejfska), ktera slouzi jako nouzovy zdroj pitné
vody.

Pidy v tomto sektoru jsou siln¢ zatizeny As a mistech pribéhu rudnich pasem i Cd, Pb a
Zn. Obsahy rizikovych rudnich prvkli v povrchovych vrstvach hald jsou ve srovnani s
ostatnimi sektory slabé nadprimérné a, kromé Cu, valnou vétSinou prevysSuji limitni
hodnoty podle vyhlasky 13/1994 Sb. pro zemédé€lské pudy.

Sektor 8. Nachazi se uprostfed tizemi na jiznich svazich Kanku a Sukova a v kotling pti
jejich upati, ktera je vyplnéna vilkovou &tvrti a sidlistém panelovych domii v Sipsi. Asi na
poloving plochy jsou ¢astecné zpustlé sady a malou ¢ast zaujima les pod vrcholy Kaiku a
Sukova. Jedna se o nejmensi sektor, ale s druhym nejvétSim poctem obyvatel, pfi¢emz
podil lidi nad 60 let je silné podprimérny. Uzemim prochazeji dvé pomémé silng
frekventované silnice smérem na Kolin, spojujici se v Kanku. Na okraji obytné zony se
nachazeji dvé velkd obchodni centra s rozsahlymi parkovisti. PfevaZznou vétSinu plochy
sektoru pokryva kiida, prekryta vétSinou svahovymi a spraSovymi hlinami; krystalinikum
vystupuje jen v hornich ¢astech svahi Kanku a Sukova, kde jsou zaroven poziistatky
starych hald po t€zbé v jiznich ¢astech Staroceského a Turkanského pasma. Haldy jsou
vétSinou zarostlé lesem a jen misty jsou holé.

Pidy v tomto sektoru se vyznacuji vysoce nadlimitnimi obsahy As a na jiznich svazich
Kanku pod haldami Turkafniského pasma také Cd a Zn. Haldy maji zna¢né vysoké obsahy
As a ve srovnani s ostatnimi sektory nadprimérné obsahy Pb; obsahy Cd a Zn jsou
relativné nizké.
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Sektor 9. Je protazen z. - v. smérem podél udoli Bylanky a Vrchlice, jizné od centra tizemi.
Ve svazich udoli vychazeji horniny pestré skupiny krystalinika, nad nimi jsou vépnité
piskovce svrchni kiidy, prekryté kvartérnimi hlinami a Stérky. Na pfedmésti Karlov vychazi
hibet serpentinitu. Uprostted uzemi se vyskytuji pozuistatky starych hald Kaveckého pasma,
jizni ¢asti Oselského pasma, stiedni Casti Rovenského pasma a halda Stoly Antonina
Paduanského u Polican. Z¢&asti jsou zarostlé kfovinami a naletovymi dfevinami, zCasti
aplanovany a zastavény nebo rozvleCeny v polich. V sektoru se také nachazeji
nejrozsahlejsi zbytky struskovych hald ze starych huti. Jsou v tdoli Bylanky od Bylan az
po usti do Vrchlice, v udoli Vrchlice od Poli¢an po usti Bylanky a na Karlové. Napadné
haldy jsou dnes jen u Markovicek, V Hutich a u Vrbového mlyna; na ostatnich mistech jsou
zplanyrovany, castecné prekryty nebo promiSeny zeminou a zarostlé nebo zastavéné.
Zastavba ma charakter pfevazné piizemnich venkovskych a piedméstskych domkii. Uzemi
protinaji silnice z Kutné Hory na Céslav a na Tabor a prochazi jim lokalni Zelezni¢ni trat
Kutna Hora - Zru¢ nad Sazavou. Ve spodni ¢asti sektoru se nachéazi nékolik drobnéjsich
podnikll (strojirna, textilka, prodejny a opravny aut, zpracovani dieva, sklady, Cistirna
odpadnich vod).

Pidy ze vSech mist v tomto sektoru maji siln¢ nadlimitni obsahy As. Obsahy ostatnich
rizikovych rudnich prvki jsou pfi zadpadnim okraji sektoru na Grovni pozadi, jinde jsou
zvySené nebo nadlimitni. NejvysSich hodnot dosahuji sledované prvky ve vzorku z pole
mezi kostelem sv. Trojice a Dolnim ZiZkovem, tj. z oblasti oselského pasma a
»pohibenych* strusek. V haldovych vzorcich jsou, ve srovnani s ostatnimi sektory, obsahy
As, Cd a Pb piiblizné stfedni a obsahy Zn vysoké. Nejvyssich hodnot dosahuji Cd, Cu, Pb a
Zn v povrchovych vrstvach struskovych hald od Vrbového mlyna a Markovicek.

Sektor 10. Lezi v rovinatém terénu na v. okraji sledovaného tizemi v okoli obci Nové
Dvory, Jakub a Cirkvice. Po celé délce sektoru protéka ticka Klejnarka, do niZ u Novych
Dvort usti Vrchlice a na s. konci uzemi také poticek Beranka, kontaminovany v letech
okolo r. 1960 a v roce 2002 Zelezitymi okry, vysraZenymi z dalni vody, ktera vytékala
Stolou 14 pomocniki u Malina. Okry, obsahujici velkd mnozstvi As, Cd aj. rizikovych
prvkil, byvaly v minulosti vyhrnovany z koryta na okolni pole. Vé&tSinu tzemi pokryvaji
aluvialni nebo terasové kvartérni sedimenty, pod nimiz jsou vapnité¢ sedimenty svrchni
ktidy. V jejich podlozi jsou metamorfované horniny kutnohorského krystalinika, mezi
nimiZ se u Kaciny nachazi skryté téleso serpentinitu. Dolovani ani hutnéni rud se v tomto
sektoru neprovozovaly, existuje pouze zminka o indiciich zrudnéni v Jakubu. Uzemi je
vyuzivano piedev§im zeméd¢€lsky, mensi plochy zabira les a nachazeji se zde 1 dva rybniky.
Zastavba je typicky venkovska. Obyvatelstvo mé nadprimérmy podil déti do 14 let.
Sektorem prochézeji frekventované silnice 1. t¥idy z Kolina na Caslav a z Kutné Hory na
Ptelou¢ i vyznamna Zelezni¢ni trat’ z Kolina na Havlickiv Brod.

Obsahy rizikovych rudnich prvkit v pidach z tohoto sektoru piesahuji limitni hodnoty
zejména mezi Novymi Dvory a Hlizovem, tzn. relativné nejblize k centru dolovani. As ma
nadlimitni obsahy 1 na periferii reviru u Cirkvice.

Sektor 11. Nachazi se na zvySené ploSiné€ v jizni ¢asti sledovaného tizemi v okoli obci
Malesov, Policany, Kftesetice, PerStejnec a Neskaredice. Na povrchu zde vystupuji hlavné
sprasové hliny a kvartérni Stérky a pisky (“vysokoploSinové®), kryjici vapnité sedimenty
svrchni kiidy. V hluboce zatfiznutych udolich Vrchlice a Kienovky jsou vychozy hornin
kutnohorského krystalinika. Uzemi je vyuZivano prevazné zemédélsky, ale pii jeho
severnim okraji se rozklada rozsahly areal slévarny a strojirny CKD. Do nejseverngjsi &asti
uzemi zasahuji zbytky rekultivovanych hald Rovenského pasma. Nékolik nevyznamnych
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dalnich dél se nachdzi mezi Policany a MaleSovem; drobné dilni prace na polymetalickou
rudu jsou také v udoli Kienovky a na tzv. Ptadich horach v. od Kiesetic. Severné od
MaleSova, pobliz hraze ptrehrady, lezi opusténé lozisko magnetitu. V udolich potokii jsou
drobné lesiky. Na Vrchlici u MaleSova je asi 2 km dlouhé piehradni jezero vodarenské
nadrze a pod ni Velky rybnik, ktery dnes slouzi k rybolovu a rekreaci. Maléd prehradka je
také na Kfenovce mezi PerStejncem a NeSkaredicemi. Nékolik mensSich rybnikl lezi u
Kiesetic a dvoru Bilejova. Napii¢ sektorem prochdzi silnice z Kutné Hory smérem na
Tabor a lokalni Zelezni¢ni trat’ do Zruce nad Sazavou. Obce maji zeméd¢€lsky charakter a ve
vekové struktuie jejich obyvatel jsou relativné méné zastoupeni lidé nad 60 let.

Vsechny pidy v tomto sektoru maji nadlimitni obsahy As; nejvyssi jsou v blizkosti hald
Rovetiského pasma sz. a z. od tovarny CKD. Zde jsou také nadlimitni obsahy Cd a Zn.
Zvysené pozadi Cd je v ptidach od Poli¢an, od stielnice u sv. Trojice, Kfesetic, PerStejnce a
Neskaredic. V povrchovych vrstvach hald jsou obsahy rizikovych rudnich prvka ve
srovnani s jinymi sektory spiSe prostfedni.

3.3 Metody pruzkumu, vzorkovani a analyz

Pro zohlednéni vSech expozi¢nich cest bylo nutno shromazdit vstupni data obsahti prvkl
Vv téchto slozkéch Zivotniho prostiedi:

- puda (zemédélska pada ptidy malych zahradek a méstské ptdy)

- materialy haldovin a starych vysypek

- povrchova voda

- podzemni voda

- rostlinny material (zemédé€lské a zahradnické produkty)

- ovzdusi (prach)

- potraviny
V maximalni mozné mife bylo vyuzito vysledkd, které jsou k dispozici z dfive provadénych
cilenych prizkumi, zejména se jednd o zemédélské pidy. Po analyze a validaci téchto
vysledkl byla navrZena dalsi Setfeni k doplnéni stavajicich dat. Navrh Setieni byl proveden
S ohledem na rovnomérné pokryti vymezenych sektorti v rdmci zajmového Uizemi a na
zajiSténi dostatecné reprezentativnosti pro vymezené sektory. Metody nové provadénych
Setteni byly navrZeny tak, aby vysledky starSich a nové provadénych Setfeni byly
kompatibilni a tak jednotné pouZzitelné pro vypocty hodnoceni rizik.
Tabulka 3-2 ptehledné ukazuje pocty vzorka za jednotlivé matrice, hodnocenych metodou
analyzy rizik. DalSich n¢kolik stovek vzorkt, které nebylo mozno pro rizikovou analyzu
pouzit (stanoveni jinych prvki, odlisnd metodika) bylo pouZito pro statistické vyhodnoceni
vysledkd.
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Tabulka 3-2. Pocty vzorkd za jednotlivé matrice a celkem, které byly pouzity pro
vyhodnoceni metodou analyzy rizik.

slozka 7P pocty vzorkl
prevzaté| vlastni | celkem
puda 234 64 298
haldoviny 36 37 73
sedimenty 18 0 18
rostliny 126 24 150
vody povrchové 21 0 21
vody podzemni 158 0 158
ovzdusi 0 231 231
celkem 593 356 949

3.3.1 Pudy - staré vzorky

Podstatna ¢ast starSich vzorkl ptd byla odebrana metodikou agrochemického zkousSeni pud
a v ramci cileného prizkumu na plochéch zahradek. Setfeni mensiho rozsahu zahrnutd do
zpracovani byla modifikacemi uvedenych metodik.

3.3.1.1 Metodika odbéru vzorkl podle agrochemického zkouSeni pid

Ve vétsing ptipadu byly vzorky odebirdny podle metodiky AZP (vyhlaska €. 275/1998 Sb.,
ve znéni vyhlasky ¢. 477/2000 Sb.) podle nésledujici metodiky.

1.

Usek, ze které¢ho se odebira vzorek, se prochazi diagonalné (po uhlopiiéce) a jednotlivé
vpichy se umistuji v pravidelnych vzdalenostech. Primérny vzorek se odebira vzdy
z plochy jednotné obhospodafované (stejnad plodina, stejné hnojeni). Mensi lokality
na pozemku s vyrazné odlisnymi pidnimi vlastnostmi se z odbéru vylucuji.

Pidni vzorky se odebiraji vyhradné sondovacimi tyCemi, pficemz jeden primérny
vzorek se skladd minimalné ze 30 vpichl. Pfi odbéru je nutno vyloudit pfimichani
zeminy z podorni¢i.

Primérna plocha na jeden vzorek a hloubka vpichu:

a) orna puada: primérna plocha na 1 pudni vzorek ¢ini v bramboraiské a horské
oblasti 7 ha, v fepaiské a kukufi¢né oblasti 10 ha. Hloubka vpichu odpovida mocnosti
orni¢niho profilu (max. 30 cm).

b) trvalé travni porosty: primérna plocha na 1 ptdni vzorek je shodna s ornou ptidou.
Odbér vzorku se provadi do hloubky 15 cm s tim, Ze se drnova vrstva odstranuje.

C) ovocné sady: primérna velikost plochy pro odbér jednoho ptudniho vzorku ¢ini 3
ha, pficemz je nutno brat v ivahu vyrovnanost pidy a terénni ¢lenitost. Odbér dil¢ich
vzorkl se provadi v fadach stromt (keti), a to uprostied vzdalenosti mezi stromy (kefi).
Hloubka odbéru ¢ini 30 cm.

Odebrané vzorky se skladuji v papirovych saccich. V priibéhu a po ukonceni odbéru se
ukladaji na vhodném misté k suSeni. Pfi suSeni se saky oteviou, aby k zeminé¢ mé¢l
dostate¢ny ptistup vzduch. Vzorky se nesusi v blizkosti jakéhokoli zdroje tepla nebo na
mistech vystavenych pfimému slune¢nimu zateni.

3.3.1.2 Metodika odbéru vzorku pro cileny prizkum na plochach zahradek

Cilem provadéného Setfeni bylo zjistit rizika kontaminace zeleniny vypéstované na
vlastnich zahradkach. Pozemky byly vybrany na zakladé dohody pracovnikii Okresniho
ufadu a Méstského uradu v Kutné Hofe s vlastniky pozemki, po vyplnéni protokolu, tj.
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zdznamu o pozorovaci ploSe (zahradce) na které sledovani probihalo. Sledovani se
uskute¢nilo celkem na 2 parcelkach, kazda o velikosti 1 m? plochy, ktera se pro tento ucel
vyty€ila a pfedem pfipravila - zryla, uvlacila a 3 tydny pfed setim se zapravilo po 259
poskytnutého hnojiva NPK (3 kavové 1zicky). Hnojivo NPK 15-15 -15 ( N — P,05 — K;0).
K seti byla poskytnuta semena salatu letniho a mrkve-karotky. Tyto zeleniny z(castnéné
osoby vysely dle stanoveného postupu na plochu ve stanoveném terminu. Doplitkove, bez
jednotného vysevu a hnojeni byly odebrany dalsi druhy zeleniny: brambory, rajcata, zeli,
celer, kaderavek, brokolice, okurky a cuketa.

Vzorky pudy byly odebirany z maloparcelek, vzdy jeden smésny vzorek slozeny minimalné
z péti dil¢ich odbért ze dvou parcelek. Hloubka odbéru 25 — 30 cm.

3.3.1.3 Analytické postupy

Extrakce lu¢avkou

Z prosetého vzorku (< 2 mm) se navazi 3.00 + 0.001 g do reakéni banky o objemu 250 ml
se zabrusovym hrdlem. Vzorek se rovnomérné ovlh¢i vodou ( ptidavek asi 0.5 - 1 ml) ,
prida se za mirného promichavani 21 ml kyseliny chlorovodikové (2) a nasledné 7 ml
kyseliny dusicné (1). Na baiiku se nasadi chladi¢ a absorbér naplnény 15 ml zfedéné
kyseliny dusi¢né (5). Smés se necha stat 16 hodin (pfes noc). Potom se obsah pozvolna
zahtiva k varu. Mirny var se udrzuje 2 hodiny tak, aby kondenzace probihala v prvni téetiné
chladi¢e. Po ochlazeni se obsah absorbéru piidd do baiky a absorbér i chladi¢ se
proplachnou 10 ml kyseliny dusi¢né (5). Po usazeni se supernatant filtruje pies stfedné
husty filtr do odmérné banky 100 ml. Filtr se promyje asi 10 ml kyseliny dusi¢né (5) a
obsah baiiky se po vytemperovani doplni po znacku. Po peclivém promichani se ptfevede do
uzaviratelnych plastovych nadobek. (Postup v souladu s normou ISO 11466).

Vyluh kyselinou dusi¢nou

Do uzaviratelné polyetylenové nadobky o objemu 250 ml se navéazi 10.00 + 0.002 g vzorku
(< 2 mm), ptidd se 100 £ 0.2 ml zfedéné kyseliny dusicné (2M). Po dikladném ruc¢nim
protiepani se suspenze necha stat 16 hodin (pfes noc) pii laboratorni teploté ( 20 = 2 °C).
Po této dobé se nejprve opét rucné protiepe tak, aby se rozru$il sediment a vznikla
suspenze. Potom se extrahuje jest¢ 60 min na rotacni tfepacce pii 50 = 5 otdCkach za
minutu. Suspenze se filtruje pies filtracni papir do €isté a suché polyetylenové nadobky o
objemu 75 - 100 ml. Filtruje se cely objem extraktu, prvnich 5 - 10 ml filtratu se odstrani
(Postup v souladu s vyhlaskou ¢. 13/96 Sb).

Stanoveni rtuti na pristroji AMA-254 ( TMA-254)

Presna navazka vzorku se v proudu kysliku postupné vysusi a rozlozi programovatelnym
nartistem teploty. Proud kysliku vede spaliny spolu se rtuti pres katalyzator, kde dojde k
dokonalé oxidaci spalin a k odstranéni nezadoucich slozek. Rtut’ se potom zachyti v
amalgamatoru. Po kvantitativnim zachyceni rtuti se amalgamator zahfeje a uvolnéné pary
rtuti se vedou do méticiho prostoru, kde se méti pokles intenzity zafeni rtutové vybojky
zpusobeny ptitomnosti rtuti.

Meze detekce a meze stanovitelnosti pro analyzované rizikové prvky jsou uvedeny
v tabulce 3-3.
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Tabulka 3-3 . Meze detekce a meze stanovitelnosti sledovanych rizikovych prvka

Prvek mez detekce \ | mez stanovitelnosti
mg.kg’
As 1,307 4,619
Be 0,06 0,197
Cd 0,061 0,196
Co 0,658 2,203
Cr 0,598 2,179
Cu 0,515 1,821
Hg 0,02* 0,06*
Mo 0,1 0,297
Ni 0,574 1,992
Pb 0,957 2,916
\ 1,611 5,764
Zn 1,37 3,979
*ng.kg™

3.3.1.4 Prepocty obsahl v padé, sedimentech a materidlech hald na obsah
v extraktu luCavkou kralovskou

Pii interpretacich vysledkd obsahl rizikovych prvkil v pidach je nejcastéji pouzivano
extraktu lu¢avkou kralovskou ke kterému jsou téz vztazeny prislusné legislativni predpisy.
Pro analyzy vzorkd odebiranych v ramci této studie a taktéZ pro vétSinu vzorkl starSich
byla pouZita uvedena extrakéni metoda. V ramci nékterych starSich Setfeni byly obsahy
rizikovych prvki ve vzorcich pid nebo haldovych materiali stanovovany ve vyluhu 2M
kyseliny dusi¢né (metodika podle vyhlasky ¢. 13/94 Sb.), pfipadné jako celkovy obsah
rozkladem smési mineralnich kyselin. Pokud byly pouzity odpovidajici metodické postupy
pro odbéry téchto vzorkt, byly vysledky taktéz pouzity k vypoctim, po pfepoctu na obsahy
v extraktu lucavkou kralovskou. Pfepocty z obsahu v 2M HNO3; na obsah v lucavce byly
provedeny pomoci regresnich rovnic danych souborem 45 vzorkd pid odebranych
V zajmovém Uzemi a stanovenych obéma metodami (Setfeni UKZUZ, Mares, 2002),
s vyjimkou zinku u kterého nebylo moZno rovnici regresni piimky stanovit. V tomto
piipadé a téz u piepocti z celkovych obsahli na obsahy v lucavce kralovské bylo pouzito
prepoétovych koeficientii z vysledkii bazalniho monitoringu piid UKZUZ.

Pouzité regresni rovnice a piepo¢tové koeficienty jsou uvedeny na obrazku 3-1 a v tabulce
3-4.
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Tabulka 3-4. Prepoctové koeficienty z celkovych obsahii na obsahy v extraktu lu¢avkou
kralovskou a z obsahti ve vyluhu 2M HNO3 na obsah v lu¢avce kralovské (mediany BMP).

AS

Cd

Cu

Pb

Zn Cr Ni

celk. obsah — lu¢avka

0,29

0,62

0,91

0,71

0,83

2M HNO3; — lucavka

2,17 4,17 2,5

Obrazek 3-1 . Regresni pifimky a regresni rovnice pouzité pro piepocet vysledkl
stanovenych ve vyluhu 2MHNO3 na obsah v extraktu luc¢avkou kralovskou
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3.3.2 Pady — nové vzorky

V ramci této studie byly nové vzorky pud odebirany za ucelem doplnéni stavajici sité
vzorkli a piiblizné¢ rovnomérného zastoupeni poctu vzorklt v jednotlivych sektorech.
Lokality odbérti byly nejprve zakresleny do map se zakreslenymi star§imi vzorky a s
informacemi o obsazich rizikovych prvka. V terénu pak byla lokalita upfesnéna.

Vzorky byly odebirany ze ¢tvercovych ploch o rozmérech 100 x 100 m, ve kterych bylo po
uhlopiicce provedeno lopatkou 5 dil¢ich odbéri do hloubky 25 - 30 cm k vytvofeni
smésného vzorku. Vzorky byly situovany tak, aby se vSechny dil¢i odbéry nachazely na
pozemku se stejnym vyuzitim (plodinou) a bylo dbano, aby odebirany profil byl zastoupen
rovnomérng. Vzorky byly transportovany v polyetylénovych saccich a pred homogenizaci a
upravou sitovanim pod 2 mm byly nejprve volné vysuSeny.

Analytické postupy odpovidaji metodice podle kapitoly 3.3.1.

3.3.3 Haldovy material - staré vzorky

Haldoviny byly odebirany lopatkou nebo motyckou z riznych hloubek (vétsSinou 0 - 30 cm,
v ptipad¢ moznosti i 0,5 - 2 m). Dil¢ich odbért pro jeden smésny vzorek bylo vétSinou tii
az pét, pricemz byly od sebe vzdaleny zpravidla jen nékolik metri. Vzorky byly
transportovany v polyetylénovych sacich a pfed homogenizaci a ipravou sitovanim pod 2
mm byly nejprve voln¢ vysuSeny. Metodiky analyz byly totozné s metodikami pro pudy
(kapitola 3.3.1)

3.3.4 Haldovy material — nové vzorky

Metodika odbéru vzorki byla obdobna jako nové odbéry piid (kapitola 3.3.2), ale jednotlivé
dil¢i vzorky byly ve vétSiné pfipadi na mensich plochach nez 100 x 100 m. Na povrchu
hald byly podle moZnosti rozmistény viceméné rovnomérné. Metodiky analyz byly totozné
s metodikami pro pudy (kapitola 3.3.1).

3.3.5 Povrchové vody — staré vzorky

Vysledky obsahti prvkll v povrchovych vodéach byly ptevzaty z Setieni Kozubek - Pécal
(2003), ktera se vsouCasné dobé zpracovava. Metodika odbérti odpovida postupiim
uvedenym v této studii.

3.3.6 Podzemni vody — staré vzorky

Vzorky podzemnich vod byly odebirdny vyhradné jako studni¢ni vody z vodovodniho
kohoutku nebo z hadice, pokud byly pouzivany jako voda uzitkova. Odbér byl proveden po
odpusténi vody do Cisté sklenéné lahve se zdbrusem.

3.3.7 Rostliny — staré vzorky

3.3.7.1 Metodika odbért vzork(

Sledovany jsou predevsim zemédélské plodiny, okrajove i plané rostouci rostliny (plody)
které mohou byt pouzity ke konzumu. Z plochy pro odbér vzorku pudy (100 x 100 m) je
odebran jeden smésny vzorek z dané rostlinné ¢asti.
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Celkova hmotnost smésného vzorku musi byt takova, aby se ziskalo po vysuseni min. 300 g
materialu.

Odbér vzorkl se provadi ¢istym nerezovym noZem nebo ntizkami. Nadzemni ¢asti rostlin
se neomyvaji, u podzemnich se provede omyti od zeminy, posledni oplachnuti destilovanou
vodou.

Vzorky jsou odebirany ptfed sklizni nebo pii sklizni, ihned po odbéru jsou oznaceny a
Vv mikrotenovém sacku transportovany do laboratoii.

V laboratofich se stanovi absolutni susina (105 °C) a celkovy obsah rizikovych prvki.

Pted prfedanim vzorkl do laboratoii je tieba provést urcité upravy podle druhu vzorkované
plodiny :

Obiloviny: Po odebrani celych rostlin se provede oddéleni klasi od slamy a na
maloparcelni technice se oddé€li zrno. Po té se vrati klasova vietena a ptipadné osiny do
vzorku slamy. U slamy je tfeba jes$té provést rozdéleni stébel na délku pfiblizn€ 5 cm
(nastfihanim ¢i rozfezanim). Vzorky se nechaji vyschnout na vzduchu a do laboratofi se
pfedavaji v mikroténovém ¢i papirovém sacku.

KukuFice na zrno: Po odebrani minimalné 10 rostlin se oddéli palice a z ni se oloupou
kryci listeny , které se vrati do vzorku sldmy. Palice se nechaji vyschnout na vzduchu
(pokud zrna jest¢ nedozrala) a potom se provede jejich vydrol. Vietena po vydrolu jsou
op¢t vracena do vzorku sldmy. U slamy je tfeba provést rozdéleni na kratsi ¢asti (5 az 10
cm) a cely vzorek promichat. Z tohoto vzorku se odebere pfiblizné 2 kg materidlu a ten se
upravi na jesté drobné&jsi ¢asti (2 az 4 cm). Po vyschnuti na vzduchu se vzorky zrna a slamy
predaji laboratofi. Hmotnost vzorkl by méla byt alespon 400 g.

Kukuftice na zeleno: Zelena hmota z 10 rostlin se rozieze (na 5 az 10 cm) a promicha.
Z tohoto materidlu se odebere vzorek o hmotnosti cca 3 kg a ptfeda se k usuSeni do
laboratote (vzorek musi byt v uzavieném mikroténovém sacku jen po nezbytné nutnou
dobu, aby nedoslo k nezddoucim hnilobnym procestim).

Repa cukrova i krmna: Bulvy se omyji a provede se jejich vertikalni vykrojeni tak, aby
vnitini fezna plocha probihala sttedem bulvy. Vyfezy z bulev se nakraji na mensi ¢asti a
fadné se promichaji. Z tohoto materidlu se odebere vzorek o hmotnosti cca 3 kg. Rovnéz
vzorek chrastu se zhomogenizuje a odeberou se piiblizné 3 kg materialu. Oba vzorky se
pred piredanim do laboratofe upravi na drobnéjsi ¢astice, aby mohlo byt provedeno vysuseni
(dle pozadavku konkrétni laboratote) a predaji se v mikroténovém sacku.

Brambory: Z odebranych trsti se vyberou hlizy stfedni velikosti tak, aby ve vzorku o
hmotnosti cca 3 kg byly rovnomérmné zastoupeny vSechny trsy. Hlizy tohoto vzorku se
nakraji na mens$i castice (podle pozadavku laboratofe) a ptedaji se v mikroténovém sacku.
Rovnéz vzorek nati (pokud jej lze odebrat) se odevzda do laboratofe v mikroténovém
sacku.

Hrach: Po odbéru potiebného mnozstvi rostlin se oddéli lusky, které se nechaji vyschnout.
Ze suchych luskli se na maloparcelni technice vymlati zrno a zbytek vzorku se vrati do
slamy. Casteéné zelené &asti rostlin je vhodngjsi po odbéru vzorku ihned nakratit na
velikost cca 5 cm a poté je nechat na vzduchu vyschnout. Hmotnost vysusenych vzorkl by
méla byt alesponi 500 g. Do laboratofe se vzorky ptedavaji v papirovych ¢i mikroténovych
saccich.

Repka: Potiebny podet rostlin se vymlati na maloparcelni technice. Pokud je slama prilis
dlouhd, upravi se na Castice do 5 cm. Zrno 1 sldma , pokud neni dostatecn¢ vysusena, se
pfed odevzdinim do laboratofe nechd na vzduchu doschnout. Hmotnost vzorka je
minimaln¢ 400 g.
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Mak: Oddéleni semen maku se provede na maloparcelni technice nebo ru¢né . Slama se
rozfeze na kratS$i Casti do 5 cm a vzorky se nechaji ptfipadné doschnout na vzduchu.
Hmotnost kazdého je minimalné 400 g.

Krmné smésky, TTP: Zelena hmota se rozieze ¢i rozstitha na délku max. 5 cm. Vzorky o
hmotnosti alespoii 2 kg se predaji k vysuSeni.

Pro cileny priizkum na plochach zahradek odpovida metodika kapitole 3.3.1.2.

3.3.7.2 Analytické postupy

Do teflonovych nadobek autoklavu se navazi upraveny vzorek o hmotnosti cca 0.5 g
vysu$. materialu pii laboratorni teploté, prida se 8 ml konc. HNO3; (Merck), teplota 160
°C, teflonova nadobka se vlozi do kovové &asti autoklavu a autoklav se uzavte. Vzorek se
mineralizuje pii teploté 160°C. Po vyjmuti autoklavu se vyjme teflonova nadobka, sejme
se vicko a spodni strana vicka se splachne do nddobky malym mnozstvim vody sttfickou.
Mineralizat v nadobce se ziedi horkou vodou a pftes filtr se prevadi do odmérné banky u
makroprvkll 50ml, u mikroprvki 25 ml. Filtr se promyje horkou vodou a po
vytemperovani se odmérna baiika doplni po znacku.

Tabulka 3-5 . Meze stanovitelnosti sledovanych rizikovych prvka

Prvek mez stanovi_tlelnosti

mg.kg

As 0,02

Cd 0,02

Cr 0,1

Cu 0,02

Hg 0,001

Ni 0,1

Pb 0,2

Zn 0,2

3.3.8 Rostliny — nové vzorky

Odbér byl provadén soucasné s novymi odbéry piid na téch pozemcich, kde to bylo
vzhledem k péstovanym plodinam mozné. Zasady odbéru rostlin proto odpovidaji kapitole
3.3.2 a pro zpracovani a analyzy vzorku kapitole 3.3.7.

3.3.9. Ovzdusi

3.3.9.1. Odbér vzorkll ovzdusi pro nasledné analytické stanoveni koncentrace TSP
a PM10

(Gravimetrické stanoveni celkového prasného aerosolu (TSP) a frakce PM3g ve venkovnim
ovzdusi nizkoobjemovou filtracni metodou).
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Princip

Spojita filtrace venkovniho ovzdusi pfes membranovy filtr. Koncentrace TSP a PMj, se
stanovi gravimetricky z rozdilu hmotnosti filtru po a pfed expozici vzhledem k prosatému
mnozstvi vzduchu.

Vzorkovaci strategie
Vybér lokality odbéru je dulezitym krokem. ZajiStuje maximaln¢ moznou
reprezentativnost mista vzhledem ke sledovanému objektu ¢i dané situaci. To znamena, ze
zajistuje dokonalé pokryti daného mista a jevu z hlediska prostorového a ¢asového.
Vybeér lokalit je ovlivnén:

e [okalizaci stacionarnich i mobilnich zdroji.

e Transportnimi charakteristikami  polutanti ztéchto zdroji a vlivy

meteorologickych a geografickych podminek na tyto charakteristiky.
e Vhodnosti lokalit pro umisténi odbérovych zatizeni.

PoZzadavky na umisténi odbérové lokality vychazeji ze zakona o ovzdusi (86/2002Sh.)
Metody odbéru vzorkl stanovi provadéci pravni ptedpis - Priloha ¢. 3 k narizeni viady ¢.
350/2002 Sh.

Body vzorkovani jsou umist’ovany, je-li to mozné, tak, aby

a) tok vzduchu okolo vstupniho otvoru odbérové sondy vzorkovaciho zafizeni nebyl
omezovan zadnou ptekazkou ovliviiyjici tok vzduchu v okoli vzorkujiciho zatizeni
(obvykle vzdaleného nékolik metrti od budov, balkond, stromt a dalSich ptekézek a
nejméné 0,5 m od nejblizsi budovy v pfipad€ bodl vzorkovani reprezentujicich kvalitu
vnéjSiho ovzdusi v prostoru linie zacinajici zastavby). Odbérova aparatura je umisténa
na otevieném, zatravnéném a rovném prostranstvi o rozmérech alespoit 20 x 20 m,
sklon tohoto prostranstvi neni vétSi nez 10°. Doporuenda minimalni horizontalni
vzdalenost od stromi je 20 m. Horizontalni vzdalenost mezi odb&rovou aparaturou a
velkymi piekazkami musi byt nejméné dvojnasobkem vysky této prekazky nebo vrchol
piekazky by mél byt méné nez 30° nad horizontem. Horizontalni vzdéalenosti mezi
vSemi pfiblizné stejn¢ vysokymi odbérovymi zafizenimi na odbérovém misté musi byt
vétsi nez 2 m.

b) wvstupni otvor odbérové sondy vzorkovaciho zafizeni byl ve vy$i mezi 1,5 m
(dychaci zéna) a 4 m nad zemi. Vyssi polohy (aZ do 8 m) jsou nutné a vhodné, pokud
maji byt daje ziskané stanici reprezentativni pro rozsahlejsi oblasti,

€) vstupni otvor odbérové sondy vzorkovaciho zafizeni nebyl umistén v bezprostiednim
okoli zdroji zneciStovani ovzdusi, a to proto, aby se vyloucil piimy odbér vzorka
emisi nezfedénych michanim S okolnim ovzdusim. Odbérova aparatura musi byt
dostatecné vzdalend od stacionarnich i mobilnich zdroji znecistovani ovzdusi.
Pravidelné pouzivané mistni komunikace a malé lokdlni zdroje emisi a zemé&d¢lsky
obdélavana pole musi byt ve vzdalenosti alespon 100 m od odbé&rové aparatury.
Odbérova aparatura musi byt vzdalend alespoit 100 m od otevieného skladovani
predevs§im prasnych materiali (zemédélskych produkti, paliv apod.)

d) u vystupniho otvoru odbérové sondy vzorkovaciho zafizeni nebyla znemoznéna
recirkulace vytékajiciho odebraného vzduchu zpét do vstupniho otvoru vzorkujiciho
zafizeni,

e) vzorkovaci zafizeni orientované na dopravu

e pro méfeni vSech znecistujicich latek bylo alespon 25 m od kraje velkych kiizovatek a
alespon 4 m od stfedu nejblizsiho jizdniho pruhu,
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e pro méfeni hmotnych cCastic, olova a benzenu mélo vstupni otvory odbérové sondy
umistény tak, aby reprezentovaly kvalitu ovzdusi v blizkosti linie zaCinajici zastavby.

Body vzorkovani jsou umistovany rovnéz tak, aby byly brany v uvahu nasledujici faktory
a) spolupisobici zdroje znec€istovani ovzdusi

b) bezpeénost obsluhy vzorkovaciho zafizeni

C) pristupnost ke vzorkovacimu zatizeni,

d) dostupnost elektiiny a telefonniho spojenti,

e) viditelnost mista ve vztahu k jeho okoli,

f) bezpecnost veifejnosti,

g) pozadavky na spole¢né umisténi vzorkovacich zatizeni pro rizné znecistujici latky,
h) pozadavky tizemniho planovani

Piiprava odbérovych médii
Provadi akreditovana zkuSebni laboratoi Zdravotni ustav se sidlem v Ostravé, Odbor
hygienickych laboratoii Karvina (¢. akreditace 1393.6) podle SOP 507 — viz. Pfiloha ¢.
1

Odbérovymi médii jsou membranové filtry PRAGOPOR ¢. kat. 253 473 920 004 (tj. druh
4, pramér 50 mm, velikost poru 0,85 pm).

Odbér vzorku - TSP

Stanice ma charakter mobilniho zafizeni. Jedna se o manualni stanice s denni obsluhou.

Stanice jsou kryty od vetfejného prostranstvi oplocenim dané¢ho pozemku tak, aby k nim

nebyl volny pfistup.
Vzorkovany vzduch je pfivadén do odbérové hlavice vstupni sondou, ktera je zakoncend
krytem. Ten slouZzi jako ochrana pied sraZkami, sedimentujicimi tenkymi Casticemi a
hmyzem, ktery by mohl byt nasan. Vzduch je nasdvan dvoj¢innym membranovym
Gerpadlem VM 40D firmy Lavat Chotutice konstantni rychlosti cca 2 m*/hod, jeho
prittok je méfen suchym plynomérem. Castice polétavého prachu jsou zachytavany na
membranové filtry PRAGOPOR ¢&. kat. 253 473 920 004 (tj. druh 4, primér 50 mm,
velikost poru 0,85 pm). Tyto filtry jsou umistény v polykarbonatové odbérové hlavici
SM 16508 firmy Sartorius. Vyména filtrti je provadéna denng.

Zvéazeny filtr se pomoci pinzety vlozi do odbérové hlavice. Takto pfipravend hlavice se
vymeéni v odbérové aparatuie s vypnutym cCerpadlem. Do formuléfe se zapiSe datum,
¢islo filtru, stav plynoméru. Zapnutim Cerpadla se zahdji dal$i odbér. Piedtim je tieba
zkontrolovat jeji tésnost. Pritok vzduchu ptes filtr se nesmi béhem odbéru ménit o vice
nez 5%.

Odbér vzorku — PMyg
Odbérova cartridge ChemComb™ Model 3500 (obrazek 3-2) je odb&rovym zafizenim pro
metfeni atmosférickych plynii a castic. Obsahuje plastvovy denuder, jenZ je patentem
Harvardské University.

Odbérové zatizeni se sklada z jednoduché cartridge, kterd obsahuje vstup s impaktorem

PM-10 déale az dva plastvové denudery pro odstranéni nebo odbér vybranych plynt a
Ctyistupniovy kaskadovy filtr s primérem 47 mm. K dispozici jsou vstupy PM-10 pro
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pritok 10 a 16,7 I/min. Plastvové denudery dosahuji vysokou odbérovou ucinnost jiZ pii
pratoku 10 1/min. Systém lze také konfigurovat bez plastvového denuderu tak, ze pracuje
jako vicestupnovy filtr pro PM-10.

Obrazek 3-2. Odbérova cartridge pro métfeni atmosférickych plynt a castic

Proud vzorku prochazi ptfimou cestou mezi impaktorem PM-10 a ¢tyfstupfiovym filtrem.
Celé t¢lo denuderu je ptipojeno k Cerpadlu, které odebira prutokem 10 1/ min. Pritok se
kontroluje ovéfenym rotametrem.

3.3.9.2 Transport, uchovani vzorku

Na misto odbéru se filtry pfevazi chranéné proti kontaminaci v Petriho miskach. Vzorky —
exponované filtry jsou uchovany na ¢istém suchém mist¢, jednotlivé v nalezitém obalu.

3.3.9.3 Fyzikalné — chemické zkousky

Provadi akreditovana zkuSebni laboratof Zdravotni ustav se sidlem v Ostravé, Odbor
hygienickych laboratoti Karvina (€. akreditace 1393.6) podle SOP 507.

3.3.9.4 Pristrojové vybaveni, pouzivané chemikalie

Filtra¢ni material - membranové filtry PRAGOPOR ¢. kat. 253 473 920 004 (tj. druh 4,
pramér 50 mm, velikost poru 0,85 pm)

Pinzeta

Petriho misky

Cerpadlo — Vyvéva membranova VM 40D, v.¢.007, 021, 032, 033, 012, 018, 009, 019, 005,
008, 0042
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Membranovy plynomér s rovnymi nastavei BK G 4
Odbérova sonda — filtra¢ni polykarbonatova hlavice firmy Sartorius, SM 16508

3.3.9.5 Seznam odbérovych mist

Libenice — soukromy pozemek (Josef Hlavaty) — (ptiloha 35, obrazek ¢. 1)
Horany — soukromy pozemek (pani Peterova, ¢.p.18) — (pfiloha 35, obrazek ¢. 2)
Kaiik — pozemek skoly — (ptiloha 35, obrazek ¢. 3)

Malin - pozemek Skoly — (pfiloha 35, obrazek ¢. 4)

Hlizov — zahrada obecniho tfadu — (pfiloha 35, obrazek ¢. 5)

ZiZkov - nemocnice — umisténo na stfee vratnice — (ptiloha 35, obrazek ¢&. 6)
Vniti'ni Mésto — mateiska Skola BeneSova — umisténo na stfeSe piizemni budovy —
(ptiloha 35, obrazek ¢. 7)

8. Sidlisté Sipsi — pozemek plynové kotelny TEBIS — (piiloha 35, obrazek ¢. 8)

9. Markovi¢ky — soukromy pozemek (Jaroslav Kr$ik) — (ptiloha 35, obrazek ¢. 9)
10. Nové Dvory — dvur obecniho tfadu — (ptiloha 35, obrazek ¢. 10)

11. K¥esetice — pozemek mateiské Skoly — (ptiloha 35, obrazek ¢. 11)

NoakowdhE

3.3.10 Potraviny, krmiva

Jako konkrétni vstupy do vypoctl byly pouzity vysledky analyz rostlin odebiranych v radmci
prizkumi v zajmovém uzemi. Nebyly analyzovany potraviny a krmiva z obchodni sité —
zde byly ptevzaty pramérné statistické hodnoty obsahti. Taktéz nebyly analyzovany vzorky
zivocisné produkce (podil potravin Zivocisného piivodu z vlastni produkce je pro sledované
kontaminanty a sledovanou populaci nevyznamny).

Zuvedeného vyplyva, Ze vlastni analytické metody pro krmiva a potraviny odpovidaji
popsanym metodam pro rostliny (kapitola 3.3.7). Pro hodnoceni vysledkii podle
legislativnich ptedpist byly provedeny piepocty analytickych vysledkt ziskanych v susing
na obsahy v Cerstvé hmoté (potraviny - vyhl. ¢. 53/2002) nebo na obsahy v 88% susiné
(krmiva - vyhl. ¢. 451/2000). v tabulkovych pfilohach jsou u rostlinného materialu uvedeny
vzdy obsahy v susiné€ a piepoctené obsahy podle hodnocené plodiny, zda se jedna o krmiva
nebo potraviny.

3.4 Metody hodnoceni vysledku

3.4.1 Statistické a komparacni hodnoceni

Vysledky obsahti sledovanych prvkl ve slozkach zivotniho prostiedi (star$i vysledky i
vysledky ziskané v ramci projektu) byly hodnoceny v navaznosti na platné legislativni
predpisy (pouzité limitni hodnoty pro jednotlivé slozky ZP jsou uvedeny v kapitole 4),
pfipadné v ndvaznosti na bézné (pozad’'ové) hodnoty obsahii sledovanych prvkii. Hodnoceni
je provadéno prostym srovnanim zjisténych hodnot s hodnotami referenénimi (ptehled
uveden v kapitole 4 pro vSechny matrice) a pfipadné procentickym vyjadienim
nadlimitnich vysledkd.
Pro statistické vyhodnoceni rozdilii mezi sektory je pouzito intervalu spolehlivosti pro
pramér:

c
x=%1,96 (----)

Vn
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¢ = smérodatna odchylka
n = pocet ¢lent

Ve smyslu zadani a cila studie je nutno toto hodnoceni povazovat za doplikové.

3.4.2 Ekosystémova rizika

Hodnoceni ekosystémovych rizik je zalozené poméru mezi piedpokladanou
environmentalni koncentraci a pfedpokladanou koncentraci bez ti¢inku PEC : PNEC, kde :

PEC = Predicted environmental concentration
PNEC = Predicted no effect concentration

Hodnoty PNEC jsou odvozovany z vysledki baterii testl toxicity (komplexni toxikologicky
profil latek), hodnoty PEC jsou realné zjistované obsahy latek ve slozkach ZP.

Zdrojem metodického postupu hodnoceni ekologickych rizik je metodika EcoRA,
zpracovana v ramci ukolu VaV/340/1/00 (TOCOEN report No. 225, listopad 2002).

Pro PNEC je mozno zvolit bud’ legislativné platné maximalni pfipustné hodnoty obsahi
nebo tzv. ,effect based” limitni hodnoty — zaloZzené na ucinku. Pro tento piipad byly
zvoleny PNEC hodnoty vychazejici z dokumentu :de Bruijn J. ; Crommentuijn T ; Leeuwen
K van ; Plassche E van der ; Sijm D ; Weiden M van der, (2000): Environmental Risk
Limits in The Netherlands. RIVM Rapport 601640001 1999, 900 p.

V tomto dokumentu (RIVM 2000) je velmi podrobné popsan postup extrapolaci, pouzitych
pro odhad jednotlivych hodnot MPC — maximalnich pfipustnych koncentraci. jako
predpokladanych koncentraci, které jiz nezplsobi negativni efekty na ekosystémech
(hodnota predikéni PNEC) . Prozatim jsou MPC — PNEC hodnoty dostupné pro pidy a
sedimenty — viz. tabulka 3-6.

Tabulka 3-6. Hodnoty PNEC dle RIVM (2000) pro standardni pudy a sedimenty.
(standardni ptida/sediment obsahuje 10 % organické hmoty a 25 % jilu)

prvek PNEC (mg.kg™)
PUDY SEDIMENTY

As 34 190

Cd 1,6 30

Cr 100 1720

Cu 40 73

Pb 140 4800

Hg 2,2 26

Ni 38 44

Zn 160 145

Ekosystémové riziko je odvozovano z poméru PEC / PNEC. Pokud je pomér < 1, riziko se
nepiedpokladd, pokud je pomér > 1, ekosystémové riziko mize nastat. Uroven rizika je
mozné stanovit podle miry ptekroceni pomeéru.

Hodnoty poméru je mozné scitat za jednotlivé latky, stanoveni zavér pro urcitou oblast
vSak vyzaduje velmi opatrné hodnoceni a pokud mozno i srovndni s hodnotami souctu rizik
pro stejny vycet latek v oblasti nekontaminované.
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3.4.3 Zdravotni rizika

Metodika hodnoceni zdravotnich rizik v oblasti zivotniho a pracovniho prostredi
zahrnuje nasledujici zakladni body:

identifikace nebezpecnosti (hazard identification)

uréeni vztahu davka - odpovéd’ (evaluation of dose - response relationship)
hodnoceni expozice (exposure characterisation)

charakterizace rizika (risk characterisation)

fizeni a komunikace rizika (risk management; risk communication)

YV VYY

Vlastni hodnoceni zdravotniho rizika vychdzi z predpokladu, ze za urcitych danych
podminek vzdy existuje riziko poSkozeni zdravi. Mira rizika od nulového rizika az do
maximalniho rizika je dand druhem pracovni Cinnosti ¢i stavem Zivotniho prostiedi.
Dosazeni nulového zdravotniho rizika neni prakticky mozné a ani neni nezbytné, nehledé
na enormni ekonomické ndklady na takovyto cil vynaklddané. Avsak situace netinosného
rizika musi byt na zéklad¢ piijatych opatfeni minimalizovana na co nejvice inosnou miru z
hlediska zdravotnich a ekologickych rizik.

Pro praktické provedeni korektniho odhadu zdravotnich rizik se v soucasné dob¢é pouziva
metodika, vychazejici z koncepce vypracované US EPA pro hodnoceni rizik z ohrozeni
lidského zdravi (US EPA 1989). Tato koncepce se v devadesatych letech stala zdkladem
dokumenti EU pro hodnoceni rizik (zejména Smérnice pro hodnoceni a fizeni rizik
plynouci z existujicich chemikalii EEC No. 793/93 a Principy hodnoceni rizik pro ¢lovéka
a Zivotni prostfedi EEC No. 1488/94).

Terminologicky metodika vychdzi z materialu publikovaného odborem ekologickych rizik
a monitoringu MZP CR (Zakladni pojmy spojené s hodnocenim rizika - Zpravodaj MZP
VI, 2, &erven 1995). Podrobné byla specifikovana ve Véstniku MZP CR ze dne 15. zaii
1996, ¢. 3, a v metodickém pokynu MZP ¢&. 1138/OER/94, a v metodickém pokynu
hlavniho hygienika Ceské Republiky "Hodnoceni zdravotnich rizik" ze dne 16.11.1999 pod
zn: HEM - 300 - 15.1.99/42358.

3.4.3.1 UrCeni nebezpecnosti

Pti hodnoceni zdravotnich rizik je ucelem procesu tzv. identifikace nebezpecnosti
(identifikace rizika, identifikace Skodliviny) posoudit zavaznost dukazii o nezadoucich
ucincich studovaného faktoru na ¢loveéka na zakladé dostupnych udaji o jeho piisobeni.
Nejvice udaju je k dispozici u chemickych latek. Takovéto relevantni tidaje od lidi, zvitat ¢i
jinych Zivych organismi urcuji, zda expozice urcité latce mize zpisobit vzestup incidence
n¢jaké poruchy zdravi (klinicky projev onemocnéni). Dale urCuje, zda expozice Skodlivingé
muze zpusobit poruchy zdravi u lidi (kvalitativni odhad). Pti identifikaci rizika je tfeba
posoudit, zda a za jakych okolnosti miize byt chemicka latka nebezpecna pro lidské zdravi.
Provadi se na zéklad¢ hodnoceni dat ziskanych z pozorovani u lidi, z experimentalnich
studii na zvifatech, na izolovanych organech, tkanich, bunécnych systémech nebo dat
ziskanych ze studii vztahii mezi chemickou strukturou a biologickou uc¢innosti (QSAR). Pro
testovani toxicity latek pfipravilo standardni navody mnoho svétovych organizaci (WHO,
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OECD, EU, US EPA, US ATSDR, IPCS, FDA). Udaje o nebezpecnosti téchto latek lze
vyhledat v toxikologickych databazich.

Prvnim krokem hodnoceni zdravotnich rizik je vybér Skodlivin, u kterych se predpoklada
redlny projev nebezpecnych vlastnosti na zdravi obyvatel. Tento vybér byl dan rozsahem
dostupnych analytickych dat. Jsou to udaje o koncentracich vybranych tézkych kovi ve
sledovanych matricich.

Do rizikové studie byly zatazeny nasledujici chemické latky:
arsen, kadmium, méd’, olovo a zinek.

3.4.3.2 Uréeni vztahu ,davka — uéinek*

Hlavnim cilem hodnoceni u¢inkl v zavislosti na aplikované davce je stanoveni maximalni
urovné stresoru (koncentrace chemické latky), kterd neovlivni Skodlivé hodnoceny
endpoint”. Lze hovofit o stanoveni bezpetné = limitni expozice. Na zakladé
experimentalnich a epidemiologickych dat U.S EPA stanovuje vramci informacniho
systému IRIS tyto koncentra¢ni urovné (RfD, CSF, IUR,...), jejichZz podrobné&jsi definice
jsou v nasledujicim textu.

Pro kazdy typ expozi¢ni cesty je pouzivan specificky referenni index. Hodnoticim
kritériem pro nekarcinogenni riziko je tak zvana referen¢ni davka (RfDo — pro oralni
ptijem; RfDi — referenéni davka pro inhala¢ni piijem). Referen¢ni davka je definovana
jako denni pfijem, ktery pii celozivotni expozici pravdépodobné nezptisobi poskozeni
zdravi. Je vyjadifovana jako hmotnost vstteband (absorbovana) jednotkou télesné hmotnosti
za jednotku &asu (mg.kg™.d™).

Referenéni davka je limit, odvozeny od NOAEL (nebo LOAEL) soustavnym
pfifazovanim  faktori i

nej istoty UF Vztah mezi ddvkou a d¢inkem

(UI’] certai nty Fact OFS) latky s prahovym téinkem - referenéni ddvka

poptipadé 100 % -
modifikujicich faktord. 4
Faktor nejistoty ma
kompenzovat  vSechny
nejistoty a variabilitu pii
zjistovani hodnoty
NOAEL. Vedle faktort
nejistoty UF
(Uncertainty  Factors) -
jSOU pf‘l V}'Ipoétech RfD A NOAEL divka (mg/kg/den)
pouZiVény také b- prah ig)AZTfZeEZQLgéV;; niz nebyly pozorovany zadné
modifikujici faktory MF nepHiznivé iinky

(modified factors). Ke T

zjisténi RfD Ize po

modifikaci NOAEL pouzit i LOAEL (Lowest Observed Adverse Effect Level) - nejnizsi
uroven expozice, pii které je pozorovan neptiznivy ucinek.

[ =R <
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Pro stanoveni téchto hodnot byl v US EPA (IRIS databaze) pouzit 95 percentil intervalu
spolehlivosti pro smérnici. Jednotky maji rozmér (mgkg™ tlesné hmotnosti.den™)™.
Stanovené hodnoty pfedstavuji vlastné konstanty karcinogenniho potencialu. Pfi jejich
pouziti je odhadovana horni mez skutec¢ného rizika. Jinymi slovy, jde o horni hranici vztahu
expozice (davky) dané latce a ji odpovidajici pravdépodobnosti vzniku rakoviny (rizika).
Nazyva se téz jednotkou rizika vzniku rakoviny.

o Vztah mezi davkou a ucinkem latky s bezprahovym tucinkem
Princip stanoveni konstanty ‘

karcinogenniho potencialu
dosud v praxi ¢asto vychdzi z
hypotézy, ze vztah mezi
velmi  nizkymi  davkami
studované latky a vyvolanym
efektem (pravdépodobnosti
vzniku nadoru) bude linearni.

extrapolace do oblasti nizkych divek

sublinearni’
model

-——

- /)
- /.

- P

27/

\
\
\
\
N
N

pozorované dvky
a G¢inky

faktor smérnice

y=®=x

To umoznuje stanovit
smérnici zavislosti takového

~ ;
7

o, P \subh'neémi

linearniho vztahu a na -~ ‘

model

oD e T 0B 00 0T xpud P T

zékladé  znalosti  urovng L=
expozice odhadovat
pravdépodobnost vzniku nadorovych procesii. Pokud se pouzije pro tento vztah nelinearni
zavislost, je odhad efektu Casto o 3-4 ady nizsi. Pro pouziti linearniho modelu vS§ak hovoti
vétsi "mira ochrany" zdravi exponovaného organismu.

divka (mg/kg/den)

V poslednich dvou letech vSak U.S. EPA v IRIS systému (a také WHO) preferuje pro
stanoveni karcinogenniho vzestupu poétu pripadu rakoviny (CVRK) vyuzit naopak
hodnot inhalaé¢nich jednotek rizika rakoviny (dale IUR). Pouziti IUR (WHO, 2000) je
stale vice pouzivano z divodu nedostatku zjiSténych hodnot CSF; a nejistot pfi
alternativnim vypoc¢tu CSF; ze znamych hodnot CSF, dle metodiky EPA (1989). Na
zaklad€ novych poznatkd o farmakokinetice a metabolismu celé fady karcinogennich latek
byly ptehodnoceny diive pouzivané hodnoty CSF; dle metodiky EPA (1989). Ponévadz
hodnoty TUR zji§téné na zdklad¢ farmakokinetickych modeld, kde bylo vyuZito odliSnych
absorpcnich koeficientll ve srovnani s vypocty SF, neni vhodné vzdy piepocitavat zpétné
na hodnoty CSF;.

Tabulka 3-7. Prehled hodnocenych chemickych latek

Nekarcinogenni rizika |Karcinogenni rizika
Latka RfD, RfD; CSF, IUR
mg/kg/den |mg/kg/den |1/mg/kg/den |1/ug.m™
As 3,00E-04 1,50E+00 4,30E-03
Cd 1,00E-03 1,80E-03
Cu 4,00E-02
Pb -
Zn 3,00E-01

Piehled zdroju: IRIS, NCEA,
Z tabulky je patrné, ze pro olovo neni doposud stanoven parametr RfD. Proto tento toxicky
prvek nebylo mozné pro zvolenou metodiku pouzit
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3.4.3.3 Hodnoceni expozice

Hodnoceni zdravotnich rizik bylo tedy provedeno predevSim na zakladé vysledki
chemickych analyz odebranych vzorkti ovzdusi, vod, pid a hald. Z vyctu matric je tedy
ziejmé, ze byly hodnoceny nésledujici typy expozicnich cest:

- inhalaéni expozice (volné ovzdusi)

- dermalni expozice (kontakt vody, pudy a hald s kazi)
- oralni expozice (voda, ptda, haldy)

- dietarni expozice (zelenina)

Pro co nejptesnéjsi odhad skuteéného piijmu latek (Prijem), musely tedy byt stanoveny
nasledujici hodnoty pro expozi¢ni scénafe:

trvani expozice (ED), frekvence expozice (EF), doba expozice (ET), frekvence piipadi
(EV), primérna hmotnost (BW), ¢as primérovani (AT).
Inhalacni expozice

Pro vypocet chronického denniho pfijmu inhalac¢ni cestou plati nasledujici rovnice:

CDI=CA-IF ri
kde je CA  ..koncentrace v ovzdusi
IF ...faktor pfijmu

Pro samotny faktor ptijmu pak plati

_ (IR-A- EF - ED - ET)

IF r2
BW - AT
kde je IR ...inhalované mnozstvi

ET ...doba expozice

EF  ...frekvence expozice

BW ...vdhatcla

AT ...Cas primeérovani

ED  .."trvani expozice

Dermalni expozice
Velmi zasadni je pfi hodnoceni rizik dermdlni expozice spravny odhad dermalni
absorbované davky a faktoru ptijmu (IF — intake factor).
Pro specifickou kalkulaci dermdlné absorbované davky a faktoru piijmu pii dermalnim
kontaktu s vodou byl pouzit nasledujici vztah:

DAD=DA,,, - IF r3

event

kde je DAD ...dermalni absorbovana davka
DAevent ...davka za ptipad
IF ...faktor pfijmu
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Pro samotny vypocet faktoru piijmu plati

_ (EV - SA - EF - ED)
BW - AT

IF r4

kde je SA ...plocha ktize dostupna kontaktu
BW ...vdhatcla

AT ...Cas primeérovani
EF  ..expozi¢ni frekvence
ED  ...trvani expozice

Metodika vypoctu DAeyent je vSak primo zavisla na typu hodnocené chemické latky.
V piipad¢ anorganickych latek plati vztah:

DA,,, =K, -CW-ET 5

event

V piipad¢, ze je parametr ET < t*, pak pii hodnoceni organickych latek plati vztah:

DA, =2-K,-CW-3/((6-tau - ET)- ) ré
Je-li ET > t*:
pa,. =K, -cw-JEy s 2 rau .| LB (7
? (1+ B) (1+ B)

kde B je index lipofilnich vlastnosti pro danou latku.

Zakladem pro vypocet (stanoveni) koeficientu propustnosti kiize je Kastingliv model:

logk ., =—2,72+0,71-logK,,,, —0,0061- MW (8
Bronaugh a Barton 1991 :

logk ..., =—2,61+0,67 -logK,,, —0,0061- MW 9
Flynn 1991

IogeK;V(est) =-3311+0,792-log, K,,, —145-log, - MW r10

Pro ptipad dermalniho kontaktu s piidou ¢i haldami plati:

DAD =CS - ABS - IF ril

_ SA-CF - AF - EF - ED
BW - AT

IF ri2
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CD = koncentrace kontaminantu v ptudé
CF = pievodni faktor
SA = plocha pokozky dostupna kontaktu (ruce)
AF = faktor ulpivani pudy na kazi
ABS = absorp¢ni faktor
EF = frekvence expozice
ED = trvani expozice
BW = vaha t¢la
AT = ¢as prumérovani (Casovy usek, pres ktery je pocitana primérna expozice)

Oralni expozice — piijem vody
Pti oralni expozici chemickym latkdm ve vod¢ je nutné dikladné zvazit volbu hodnot pro
nasledujici platny vztah:

CDI =CW - IF ri3

CDI  ...chronicky denni piijem

CW  ..koncentrace chemické latky ve vodé
dale
o UR, - EF - ED) 14
BW - AT
IRw ...pozité mnozstvi (rychlost ptijmu — I/den)
Oralni expozice — piijem pudy (zeminy z hald)
plati:
CDI=CS - IF ri5
CDI  ...chronicky denni piijem
CS ...koncentrace chemické latky v piidach a haldach
dale
IR, - EF - ED - CF
IF = (R i) rl6
BW - AT
IRs  ...pozité mnozstvi pudy (rychlost piijmu — I/den)
CF  ...konverzni faktor
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Dietarni expozice — pfijem potravin (zelenina)

Pti orélni expozici chemickym latkdm v potravinach - zeleniné je nutné diukladné zvazit
volbu hodnot pro nasledujici platny vztah:

CDI=Cv-IF riv7

CDI ...chronicky denni pfijem

Cv ...koncentrace chemické latky detekovand v zeleniné
dale
IR, - EF -ED - FI
IF = UR, ) ri8
BW - AT

IRv = pozité mnozstvi (kg/jidlo)
EF = frekvence expozice (jidlo/rok)
ED = trvani expozice (roky)
Fl = Cast pozita z kontaminovaného zdroje
BW = vaha téla (kg)
AT = ¢as prumérovani (Casovy usek, pres ktery je pocitana primérna expozice)

4

Pi‘ehled aplikovanych expozi¢nich scénaru

Zékladnim piedpokladem pro spravné hodnoceni expozice v ramci procesu analyzy rizik je
ur¢eni vSech pravdépodobnych expozicnich cest (vstupti) a jejich podrobna charakteristika
vzhledem k zajmové populaci. Kvantitativni odhad expozice sledovanym latkam je spolu
S hodnocenim déavka-odpové€d’ ur€ujici pro charakteristiku zdravotnich rizik. K tomuto
ucelu jsou sestavovany expoziéni scénare, které umoznuji odhadovat velikost expozice.
Obsahem scénafe je soubor vybranych expozi¢nich parametri, které umoZziuji
charakterizovat a specifikovat expozici dané populace.

V ramci projektu hodnoceni kontaminace zdjmového izemi Kutné Hory tézZkymi kovy byly

pro zhodnoceni zdravotnich rizik, spojenych s timto zatizenim, zvoleny nasledujici mozné
expozice (tabulka. 3-8).
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Tabulka 3-8. Pfehled hodnocenych expozi¢nich scénaiu

Matrice | Expozi¢ni | Charakteristika Expozi¢ni | Oznaceni
cesta scénar scénaie
Pida a 1 Dermalni expozice pii kontaktu s pidou | Scénai 1 |PUD_D
haldy ¢i haldami HLD D
2 Orélni expozice pfi poziti zvifen¢ho Scénai2 |PUD_O
pudniho prachu ¢i ¢astecek pady HLD_O
ulpivajicich na povrchu rukou a zeleniny
Pitné voda | 3 Oralni expozice konzumaci vody Scénar 3 | VODY_O
4 Dermalni expozice pfi sprchovani ¢i Scénair 4 |VODY_D
koupani
Povrchova |5 Dermalni expozice pfi kontaktu Scéndi 5 |VPOV_D
voda s povrchovou vodou — brodéni a
brouzdani ve vodé (rybafi)
Vzduch 6 Inhala¢ni expozice pii pobytu ve Scénair 6 |OVZ_|
venkovnim prostiedi
Zelenina |7 Dietarni expozice ze zeleniny Scénat 7
Mrkev MRK_ O
Brambory BRA_O
Okurky OKU_O
Salat SAL_O
Rajcata RAJ O
Kukufice KUK _O
Zeli ZEL O

V tabulce je také uvedeno oznaceni jednotlivych scénarii, které je pouzivano i v pfilohach a
nékterych grafech, prezentujicich sumarni vysledky. Znaceni jeSté navic obsahuje index N
pro oznaceni nekarcinogennich rizik a index K pro karcinogenni rizika.

Nasledujici ¢ast je vénovéana tabelarnimu piehledu a podrobné charakterizaci pouZitych
expozi¢nich parametri v jednotlivych scénatfich. Zminované parametry byly pouzity pro
odhad expozice pii hodnoceni nekarcinogennich 1 karcinogennich rizik pro dospélou
populaci. Specifické parametry pro hodnoceni expozice pro déti jsou zmitovany také
V ramci jednotlivych scénaid.
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Scénai 1: Dermalni expozice pri kontaktu z pidou a haldami

Expozi¢ni parametry Jednotky Poznamka
hmotnost 70 kg

frekvence 330 den.rok™

doba setrvani 30 let

délka zivota 70 let

ABS bezrozmérné ﬁilfky chemické
prevodni faktor 0,000001 kg.mg*

povrch pokozky v kontaktu 820 cm?

faktor ulpivani puidy na kazi 0,58 mg.cm™

Scénar 2: Oralni expozice z pudy a hald

Expozi¢ni parametry Jednotky Poznamka
hmotnost 70 kg

frekvence 330 den.rok™

doba setrvani 30 let

délka zivota 70 let

ptevodni faktor 0,000001 kg.mg*

pozité mnozstvi 100 mg/den

Scénaf 3: Oralni expozice z pitné vody

Expozi¢ni parametry Jednotky Poznamka
hmotnost 70 kg

frekvence expozice 330 den.rok™

trvani expozice 30 let

délka zivota 70 let

pozité mnozstvi* 1,4 l.den™

¢ast pozitda z kontaminovaného

zdroje 1 bezrozmérné
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Scénar 4: Dermalni expozice pii sprchovani a koupani

Expozi¢ni parametry Jednotky Poznamka

hmotnost 70 kg

trvani akce 0,16667 hod.den-1

frekvence expozice 330 den.rok-1

trvani expozice 30 let

délka zivota 70 let

koeficient chemické propustnosti cm/h dle chemické latky

volumetricky konverzna f. 0,001 I/lcm3

povrch pokozky v kontaktu 19400 cm?

Scénar 5: Dermalni expozice pii kontaktu s povrchovou vodou

Expozi¢ni parametry Jednotky Poznamka

hmotnost 70 kg

trvani akce 2,6 hod.den

frekvence expozice 7 den.rok™

trvani expozice 30 let

délka zivota 70 let

koeficient chemické propustnosti cm/hod dle chemické latky

volumetricky konverzna f. 0,001 l/cm?®

povrch pokozky v kontaktu 5500 cm?

Scénar 6: Inhalacni expozice ve venkovnim prostiedi

Expozi¢ni parametry Jednotky Poznamka

hmotnost 70 kg

trvani akce 4 hod.den™

frekvence expozice 330 den.rok™

inhalace 20 m3.den™

trvani expozice 30 let

délka Zivota 70 let

Scénar 7: Dietarni expozice ze zeleniny

Expozi¢ni parametry Jednotky Poznamka

hmotnost 70 kg

trvani expozice 30 let

frekvence expozice 330 den.rok™

délka zivota 70 let

pozité mnozstvi* kg.den™ Hodnota spec.pro komoditu

Cast pozita z kont. zdroje 0,2826  bezrozmérné

prevodni faktor 0,001 kg.g™
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Pfi hodnoceni dermalni expozice hraji vyznamnou roli zejména expozicni parametry jako
je faktor ulpivani pevné matrice na kizi (pouze pevné matrice), podil absorbovany ptes
povrch téla (ABS) (pouze pevné matrice), koeficient propustnosti ktize pro sledované latky
(voda), povrch téla, ktery je s danou slozkou prostiedi ¢i matrici v kontaktu, a délka trvani
tohoto kontaktu.

V publikaci U.S. EPA. 1989a je doporucovana hodnota pro faktor ulpivani pevné matrice
na kizi AF 1,45 mg.cm™-2,77 mg.cm™. V soucasnosti se viak doporucuje pouZivat 0,2 —
1,45 mg.cm? (piipadnd 1.0 mg.cm? — U.S. EPA. 1992a). Piedchézejici prace prilis
nadhodnocovaly skutecnou situaci. U.S.EPA stanovila primérné hodnoty AF pro jednotlivé
zrnitostni frakce pudy. Doporuéena stiedni hodnota pro neoSetienou pidu je 0,58 (Driver et
al. 1989). Tato hodnota byla pouzita i pro tuto studii.

Latky musi pfi vstupu do organismu prekonat bariéru biologickych membran kize. Tento
pfestup je mozny jen pro jistou ¢ast chemickych latek. Kvantifikaci této frakce predstavuje
ABS faktor. V publikaci U.S. EPA. 1995 je uvefejnéna primérna hodnota ABS pro
dermalni expozici tézké kovy ABS =1 %, (s vyjimkou arsenu — 3,2 %).

Koeficient propustnosti je dal§i z vyznamnych parametrt, ktery ovliviiuje velikost
dermalni expozice. Kvantifikuje rychlost prostupu latky pies barieru do vnitiniho prostiedi

organismu, kterou tvoii kiize. Jedna se o parametr jehoz hodnota je specifickd pro kazdou
z latek (tabulka 3-9).

Tabulka 3-9. Piehled parametrii pro vypocet DAeyent

Latka CAS Kp (PC) tau B

nazev No. lag time lipofilita
As 7440-38-2 0,001 N/A N/A

Cd 7440-43-9 0,001 N/A N/A

Pb 7439-92-1 0,000004 N/A N/A

Zn 7440-66-6 0,0006 N/A N/A

Pii dermalni expozici hraje také dulezitou ulohu velikost plochy kiiZe, ktera je v kontaktu
S pidou nebo vodou. V ptfipadé kontaktu s piidou nebo haldami je uvazovan kontakt
omezeny jen na povrch rukou jako jediny hlavni receptor $kodlivych latek. Doporu¢ovana
hodnota plochy ruky u dosp&lého ¢lovéka Cini 820 cm? (U.S. EPA. 1992a). V piipads
kontaktu s povrchovou vodou, ktera pochazi ztokid, kde nelze piedpokladat moznost
plavani, ale pouze kontakt v rozsahu brouzdani ¢i brodéni ve vod¢ (rybafi), byla kontaktni
plocha téla omezena na dolni koncetiny. Doporu¢ovana hodnota plochy dolnich koncetin je
5500 cm® (U.S.EPA 1999a). V pfipadé dermalni expozice pii umyvani vodou
Z podzemnich zdrojt (sprchovani a koupani) je vSak uvazovan kontakt celého povrchu téla
— tedy 19 400 cm? (U.S.EPA 1999a). V piipadé expozice deti jsou doporucovany nizsi
hodnoty plochy celého téla i jeho jednotlivych ¢asti. Povrch téla je Iz)otom 6600 cm?, povrch
rukou je 410 cm? a pouzitd hodnota pro dolni kongetiny je 1750 cm? (U.S. EPA 2003b).
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Pro odhad délky expozice je rozhodujici frekvence piipadu za rok a trvani jednoho
pripadu. Frekvence kontaktu z pidou ¢i haldami byla zvolena frekvence 330 dni za rok,
kdy tento odhad byl vytvoien na zéklad¢ ptredpokladu, ze 35 dnli za rok (dovolena) travi
sledovand populace mimo své bydlisté. Pro sprchovani a koupani byly zvoleny
doporucované délky jednotlivych piipadd v podob¢ stiednich hodnot — 12 minut pro
dosp€lé a 20 minut pro déti (U.S. EPA, 1997; U.S. EPA, 2003). Frekvence ptipadi
sprchovani a koupani byla zvolena stejné jako v piipadé dermalniho kontaktu s pudou (330
dnli za rok). V ptipadé kontaktu s povrchovou vodou bylo hodnoceni provedeno pro situaci
7 piipadl za rok s primérnou dobou trvani 2,6 hodin, které odpovidaji doporu¢ovanym
hodnotam (U.S. EPA 1999a).

V ptipad¢ hodnoceni expozice pri inhalaci ve venkovnim prostfedi mé rozhodujici vliv
pro sestaveni expozicniho scénafe intenzita dychani a doba stravend venku.

Primémé inhalované mnoZstvi za jeden den je 20 m® coZ odpovida zjisténé hodnoté
inhalace pii nezvySené aktivit¢ (U.S.EPA, 1989a). Jako expoziéni ¢as béhem jednoho dne
byly zvoleny 4 hodiny, coz odpovida zjisténé primérné hodnoté setrvani ve venkovnim
prostiedi dle (U.S.EPA, 1997). Pro odhad frekvence expozice béhem roku byl pocet dni
365 snizen o dny, kdy pravdépodobné nedochazi k expozici. Do tohoto sniZzeni byly
zahrnuty dny stravené na dovolené (pfiblizn€ 35 dnil).

Pfi hodnoceni oralni expozice jsou hodnoceny vstupy z jednotlivych slozek prostiedi do
organismu Usty. V naSem piipadé je uvazovano o vstupu pudy a materialu z hald,
konzumace pitné vody a zeleniny. Vyznamnou roli, ovliviyjici celkovou expozici touto
cestou je vedle koncentrace polutantli v danych slozkach prostfedi, hraje pfijem z dané
matrice do organismu, podil pfijmu z kontaminovaného zdroje a frekvence ptipadi za rok.

Hodnoty pro prijem oralni cestou byly zvoleny na zaklad¢ vyslednych doporuceni, ktera
plynou z riznych vyzkumnych Setfeni. Pro pfijem pudy a haldovin, které zahrnuji zejména
pfijem zvifeného prachu usty ¢i zbytkovych €astecek pidy na povrchu rukou a kotenové
zeleniny, byly zvoleny hodnoty 100 mg.den™ pro dosp&lou populaci a 200 mg.den™ pro déti
(U.S.EPA 1999a). V piipad¢ konzumace pitné vody byla pouzita primérma hodnota 1,4
l.den pro dospélé a 1,0 pro déti (U.S. EPA, 1989a; U.S.EPA 1997). V piipadé zeleniny
byly vyuzity expozi¢ni parametry doporu¢ované pro jednotlivé komodity v Ceské republice
(Ruprich et al., 2000). Jejich ptehled je uveden dale v tabulce 3-10.

Tabulka 3-10: Piehled primérnych hodnot konzumace zeleniny pro Ceskou republiku
(Ruprich et al., 2000).

Komodita Pozité mnoZstvi* Jednotky

Mrkev 9,59 g.osobu™.den™
Brambory 91,002 g.osobu™.den™
Okurky 11,841 g.osobu™.den™
Salat 1,159 g.osobu™.den™
Rajcata 11,948 g.osobu™.den™
Zeli 8,516 g.osobu™.den™
Kukufice 0,012 g.osobu™.den™

*korigovano na jedly podil
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Z hlediska podilu pfijimaného z kontaminovaného zdroje byla zvolena hodnota 1 pro
pitnou vodu (jediny zdroj pitné vody pro danou populaci) a hodnota 0,2826 pro zeleninu,
kterd na na zékladé vysledku analyz spotiebniho kose odpovidd primérnému podilu
konzumované zeleniny z vlastni produkce (Ruprich et al., 2000).

V piipad¢ frekvence pripadi oralniho pFijmu je opét pouzita hodnota 330 dnt za rok,
kdy se pravdépodobné sledovana populace vyskytuje na zajmovém uzemi.

Pro vSechny vySe popsané scénaie déale byla pouzity shodné hodnoty dalSich expozi¢nich
parametrii. Pro hodnota trvani expozice byla zvolena doba 30 let pro dospélé a 6 let pro
déti (EPA, 1989). Pro délku Zivota byla zvolena hodnota 70 let. Télesna vaha pro piepocet
expozice byla 70 kg pro dospé€lé a 15 let pro déti (EPA, 1989). Pro konecny piepocet
expozice byl zvolen ¢as primérovani pro nekarcinogenni riziko 30 let x 365 dnu pro
dospélé (pro déti 6 let x 365 dnti) a pro karcinogenni riziko 70 let x 365 dnt pro dospélé i
deéti.

3.4.3.4 Charakterizace rizik

Nekarcinogenni rizika

Kvantifikace rizika nekarcinogennich ucinka vyuziva referencnich davek ziskanych
Z hodnoceni vztahii mezi ddvkou a odpovédi. Mirou rizika je v tomto pfipadé¢ pomér RfD a
Ptijmu odhadnutého pro danou expozi¢ni cestu. Tento pomér se nazyva koeficient toxické
nebezpecnosti HQ:

Ho = Lryem r19
RD,

kde je Prijem — je celkovéa absorbovana davka chemické latky — dermalng (v mgkg™.den™)
RfDq — referenéni davka

Vypocet celkového rizika nekarcinogennich uc¢inki HI (celkovy index toxickeé
nebezpecnosti) je pro smes latek vyjadieno vztahem:

HI; = ZHQ; r20
Realné riziko nekarcinogenniho uc¢inku nastava v pitipadé, ze hodnota HI > 1.
Karcinogenni rizika
Vypocet karcinogenniho rizika se provadi podle nasledujiciho vztahu:

CVRK = 1 - gtPFiemxCSH - CoyRK =1 - gHAICIUR) r21
Riziko takto vypoétené — CVRK - se povazuje za celozivotni vzestup pravdépodobnosti
poctu nadorovych onemocnéni nad vSeobecny primér v populaci pro jednotlivece v

disledku definované expozice danému faktoru. Hodnota CVRK tedy predstavuje
pravdépodobny pocet piipadli onemocnéni rakovinou.
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V piipad¢ aplikace IUR je nutné vypocitat primérnou celozivotni koncentraci LAIC (nikoli
davku). Poté Ize aplikovat stejny vzorec, ve kterém misto CSF je parametr IUR a namisto
Prijmu je vypocitana celozivotni koncentrace LAIC (WHO 2000).

V ptipadé odhadi karcinogennich rizik, kde se piredpoklada bezprahovy typ ucinku, je tedy
hodnocenou informaci vysledny pocet navySeni ptipadd vzniku karcinomu v populaci
exponovanych lidi (CVRK). Jeste¢ akceptovatelné riziko je jeden piipad v milionové
populaci (1.10°°).

Pi‘ehled aplikovanych vzorci

index rovnice |ROVNICE
rl CDI =CA- IF
r2 IF - (IR-A- EF - ED - ET)
- BW - AT
r3 DAD=DA,,, - IF
r4 IF:(EV-SA-EF-ED)
BW - AT
r5 DA, =K, CW-ET
ré DA, =2-K,-CW-3/((6-tau - ET)- )
r7
DA =K, - -A-EL i 2 tau | 13D
r 1+ B) (1+ B)
r8 logk .., =—272+0,71-logK,,, —0,0061- MW
ro logk., =—2,61+0,67-logK,,, —0,0061- MW
rio log, K, =—3311+0,792-log, K, —1,45-log, - MW
ril DAD =CS - ABS - IF
ri2 1o SA-CF - AF - EF - ED
BW - AT
ri3 CDI =CW - IF
ri4 . .
I (IR, - EF - ED)
BW - AT
ri5 CDI =CS - IF
ri6 17 URg - EF - ED - CF)
- BW - AT
ri7 CDI =Cv - IF
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ekatoxa
ris o UR, - EF - ED - FI)
BW - AT
ri9 HO = Prijem
RD,
r20 Hl; = ZHQ;
r21 CVRK =1 - E(-PI?I'JEMX CSF) CVRK =1 - E('LA'C x IUR)

4. Referenc¢ni data pro sledované prvky

Kapitola uvadi legislativné platné limitni hodnoty obsahti sledovanych rizikovych prvki ve
slozkach Zivotniho prostiedi v CR i v zahrani¢i, které jsou pouzivany pro hodnoceni
kontaminace. Jako referen¢ni hodnoty jsou dale uvadény bézné se vyskytujici obsahy
(pozad'ové obsahy) rizikovych prvki ve slozkach zivotniho prostfedi u nas, popf.
Vv zahranici, jako podklad pro hodnoceni zjistovanych obsahil v zdjmovém uzemi.

4.1 Pudy a zeminy

V Ceské republice je v platnosti vyhlaska ¢ 13/94 Sb. kterou se upravuji nékteré
podrobnosti ochrany zemédélského pidniho fondu. Tato vyhldska stanovi maximalni
piipustné obsahy rizikovych latek v pidé pro zemédelské vyuziti (tabulka 4-1). Tyto
hodnoty jsou vztazeny predevsim k riziku kontaminace rostlinné produkce.

Pro obecnéjsi hodnoceni, zejména vzhledem k humanotoxikologickym rizikiim je vhodné&jsi
pouziti kritérii podle Metodického pokynu odboru pro ekologické Skody Ministerstva
zivotniho prostiedi Ceské republiky — kritéria zne¢isténi zemin a podzemni vody. Jednim
Z tcell uziti téchto kritérii je posouzeni nutnosti zpracovat analyzu rizika. Hodnoty kritérii
pro typy vyuziti krajiny jsou uvedeny v tabulce 4-2.

Tabulka 4-1: Maximalni pfipustné obsahy rizikovych prvka v pidé podle vyhlasky ¢. 13/94
Sh.

Vyluh 2 M HNO3 Vyluh lu¢avkou
Prvek
Lehké pidy Ostatni pdy | Lehké pidy Ostatni pudy
mg.kg™
As 4,5 4,5 30 30
Cd 0,4 1,0 0,4 1,0
Cr 40,0 40,0 100,0 200,0
Cu 30,0 50,0 60,0 100,0
Hg - - 0,6 0,8
Ni 15,0 25,0 60,0 80,0
Pb 50,0 70,0 100,0 140,0
Zn 50,0 100,0 130,0 200,0
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Tabulka 4-2. Kritéria znec€isténi zemin podle Metodického pokynu odboru pro ekologické

$kody Ministerstva Zivotniho prostiedi CR.

limit A limit C (MP | limitC (MP | limit C (MP | limit C (MP

Prvek preventivni obytné) rekreacni) prim.) vSestranné)
As 30 70 100 140 55
Cd 0,5 20 25 30 12
Cr 130 500 800 1000 380
Cu 70 600 1000 1500 190
Hg 0,4 10 15 20 10
Ni 60 250 300 500 210
Pb 80 300 500 800 300
Zn 150 2500 3000 5000 720

Pro hodnoceni ekosystémovych rizik metodou poméru PEC/PNEC (ptedpokléddana
environmentalni koncentrace / predpoklddand koncentrace bez ucinku) je vhodné jako
PNEC hodnoty pouzit ,,effect based” odvozené limity. Z tohoto hlediska jsou mezinarodné
pouzitelnymi a uznavanymi hodnoty ,,Environmental Risk Limits* (Bruijn et al., 2000).
Tyto hodnoty jsou odvozeny na zadklad¢ vysledki testl toxicity. Pro plidy je udava tabulka
4-3.

Tabulka 4-3. Hodnoty maximalné ptipustnych koncentraci (MPCs = PNEC) pro rizikové
prvky v pudé.

Prvek MPC mg.kg™
As 34
Cd 1,6
Cr 100
Cu 40
Hg 2.2
Ni 38
Pb 140
Zn 160

V Ceské republice byla navrzena kritéria rozhodna pro ochranu kvality a kvantity
zeméd¢€lské produkce v podobé MPC prvka v pidé€ v extrakci lucavkou a dusicnanem
amonnym (Némecek a kol., 2002). Z hlediska této studie jsou vyznamné pouze hodnoty pro
luc¢avku, ty jsou vedeny v tabulce 4-4.
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Tabulka 4-4. Indika¢ni hodnoty obsahui potencialné rizikovych stopovych prvki v padé

(mg.kg™ sus.).
maximalni pfipustna hodnota
prvek PHcaciz vyluh luéavkou
obsah v mg.kg™
<40 0,7
Cd 4,0-5,0 1,1
5,0-6,5 1,5
Pb - 300
Zn - 400
As - 700
<50 90
Ni 5,0-6,5 150
>6,5 200
<50 150
Cu 5,0-6,5 200
>6,5 300
Cr - 300
Hg 1,5

* celkovy obsah

Vzhledem k zeméd¢lské pudé je progresivné zpracovana némecka legislativa. Limitni
hodnoty jsou uvedeny jednak pro vyluh v dusicnanu amonném a jednak pro extrakci
lu¢avkou a to jako hodnoty preventivni, indikac¢ni a asana¢ni. Hodnoty jsou dale déleny
podle rizika transferu do rostlin (tabulka 4-5), do podzemnich vod (tabulka 4-6), a pifimého
rizika (tabulka 4-7).

Tabulka 4-5. Maximalni ptipustné hodnoty obsahti latek v pudé (mg.kg-1 ) . Linie ptida -
zemédélské plodiny. (Pfiloha k vyhlasce k federalnimu zakonu o ochrané ptdy (Ordinance
on soil protection and contaminated sites 1999.)

zemédélska pida zeleninové zahony louky
prvek indikac¢ni hodnoty asanacni hodnoty asanacni hodnoty
As 200 (L) 50 (L)
Cd 0,04 /0,1 ®)(DA) 20 (L)
Pb 0,1 (DA) 1200 (L)
Hg 5(L) 2 (L)
Tl 0,1 (DA) 15 (L)
Cu 1300 (L)
Ni 1900 (L)

)

pro péstovani obili hodnota 0,04

(DA) = vyluh dusi¢nanem amonnym
(L) = vyluh lucavkou
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Tabulka 4-6. Maximalni pfipustné hodnoty obsahii latek v piidé (mg.kg™ ). Linie pada -
podzemni voda, indika¢ni hodnoty. (Pfiloha k vyhlasce k federdlnimu zakonu o ochrané
pudy SRN. (Ordinance on soil protection and contaminated sites 1999.)

prvek obsah

As 10
Pb 25
Cd 5

Cr, celk. 50

Cr,0;~ 8
Cu 50
Ni 50
Hg 1
Zn 500

Tabulka 4-7. Maximélni pfipustné hodnoty obsahi latek v padé (mgkg™). Linie piima
expozice Clovéka - Asanacni hodnoty a indikacni hodnoty. (Pfiloha k wvyhldsce k
federalnimu zakonu o ochrané pidy SRN (Ordinance on soil protection and contaminated
sites 1999.)

asanacni indikac¢ni
| M porony | deska histe | GS | PR ey
As 50 25 50 125 140
Cd 20 10 20 50 60
Cr - 200 400 1000 1000
Cu 1300 - - - -
Hg 2 10 20 50 80
Ni 1900 70 140 350 900
Pb 1200 200 400 1000 2000
Zn - - - - -

Soucasné s legislativnimi hodnotami je vyznamné provést relaci s pozad’ovymi nebo bézné
zjiStovanymi hodnotami. Tyto hodnoty jsou z vysledku programu bazéalniho monitoringu
pud uvedeny v tabulce 4-8.
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Tabulka 4-8. Zakladni statisticka charakteristika obsahid rizikovych prvka v horizontech
zemédelskych pid (Vysledky programu BMP, vyluh lu¢avkou kralovskou, u Hg hodnoty
registru kontaminovanych ploch, Sanka, 2001).

humusovy horizont

obsah prvku (mg.kg?)

(190 vzorkii) As Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn
pramér 10,73 0,29| 39,06 20,25 0,105 21,84 22,86 68,22
mediin 7,30 0,20 33,15 17,15 0,08 19,75 19,90 62,65
geom. priam. 7,70 0,24 33,70, 17,34 0,082 19,17 20,19 64,57
min. 1,90 0,10f 10,50 4,61 - 4,96 1,31 21,20
max. 268,30 2,70| 373,00/ 111,00 - 128,00 149,000 379,00

podpovrchovy hor. obsah prvku (mg.kg™*)

(188 vzorkii) As Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn
priumér 9,42 0,24\ 43,28/ 18,23 - 2531 14,73 62,63
mediin 6,40 0,20 37,80 16,10 - 23,10 12,300 55,10
geom. prum. 6,41 0,18/ 36,25 15,38 - 2167 1259 54,05
min. 1,30 0,10 3,32 2,08 - 2,18 2,78 8,90
max. 295,10 3,30| 406,00 81,40 - 136,00 160,000 432,00

substratovy hor. obsah prvku (mg.kg™)

(179 vzorkii) As Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn
prumér 7,19 0,19 47,02 18,71 - 2922 12,04 60,21
mediin 6,20 0,20 37,05 15,70 - 23,70 11,05 55,20
geom. prim. 5,70 0,17| 36,49 15,15 - 21,82 10,53 52,08
min. 1,20 0,10 5,05 0,91 - 1,28 158 3,62
max. 113,80 0,70| 724,00 78,90 - 318,00 56,200 325,00

4.2 Povrchové a podzemni vody

Piipustné hodnoty zneéisténi vod jsou v CR stanoveny pro pitnou vodu Vyhlaskou &.
376/2000 Sb. Ministerstva zdravotnictvi, kterou se stanovi pozadavky na pitnou vodu a
rozsah a Cetnost jeji kontroly (Pfiloha €. 1 vyhlaSky) a pro povrchovou vodu Narizenim
vlady ¢. 61/2003 Sb. o ukazatelich a hodnotach ptipustného znecisténi povrchovych vod a
odpadnich vod, nalezitostech povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych a

do kanalizaci a o citlivych oblastech. (Pfiloha €. 3 natizeni).
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Tabulka 4-9 Hygienické limity pitné vody a balené pitné vody pro sledované rizikové
prvky podle piilohy €. 1 vyhlasky ¢. 376/2000 Sb.

. - - ost. podm. limitu
prvek jednotka hodnota limitu typ limitu (% limitu)
As mg.I"? 0,01 NMHY 10
Cd mg.I™ 0,005 NMH 25
Cr mg.I™* 0,05 NMH 10
Cu mg.I? 1,0 NMH 10
Hg mg.I™? 0,001 NMH 25
Ni mg.I" 0,02 NMH 10
Pb mg.I™* 0,025 NMH 10
Zn mg.I* - - -

U'NMH = nejvy$si mezna hodnota: limitni hodnota ukazatele jakosti vody s prahovym
ucinkem, jejiz prekroceni vylucuje uziti vody jako pitné.

Tabulka 4-10 Imisni standardy ukazateld pfipustného zne€isténi povrchovych vod podle
ptilohy €. 3 nafizeni vlady ¢. 61/2003 Sb.

prvek | hodnota limitu (mg.I™)
As 0,02
Cd 0,001
Cr 0,05
Cu 0,03
Hg 0,0001
Ni 0,05
Pb 0,015
Zn 0,2

Pozn: Ptipustné znecisténi povrchovych vod pii pratoku Qsss , poptipadé pfi minimalnim
zarueném pratoku vody v toku, nebo hodnotu, kterd je dodrzena, nebude-li ro¢ni pocet
vzorkll nevyhovujicich tomuto standardu vys$si nez 5%.

Podobné jako pro plidy jsou pro povrchové vody stanoveny ,,Environmental Risk Limits*
(Bruijn et al., 2000) — ,,effect based* odvozené limity, které je mozné pouzit jako PNEC pro
hodnoceni metodou PEC/PNEC. Tyto hodnoty pro rizikové prvky udava tabulka 4-11 .

Tabulka 4-11. Hodnoty maximalné piipustnych koncentraci (MPCs = PNEC) pro rizikové
prvky v povrchovych vodach - Environmental Risk Limits.

Prvek MPC (mg.17)

As 0,025

Cd 0,00042
Cr 0,0087
Cu 0,0015
Pb 0,011

Hg 0,00024
Ni 0,0051
Zn 0,0094
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4.3 Rostliny — potraviny, krmiva

Obsahy sledovanych prvka v rostlindch je mozno hodnotit jako suroviny pro vyrobu
potravin (pfimo jako potraviny) nebo jako krmiva, v obou ptipadech jako slozky potravniho
fetézce Clovéka. V piipad¢é potravin se jednd o vyhlasku ¢. 53/2002 Sb. (tabulka 4-12),
Vv ptipadé krmiv o vyhlasku ¢. 451/2000 Sb. (tabulka 4-13).

Tabulka 4-12 . Limitni hodnoty obsahii rizikovych prvkd v potravinach podle vyhl. ¢.
53/2002 (mg.kg™). Pievzaty jsou hodnoty NPM pro danou potravinu, popf. pro potraviny
obecné (A,B) Uvedeno jako jedly podil — ¢erstva hmota).

Plodina As Cd Cr Cu Hg Ni Pb  Zn
brambory (hlizy) 0,3 0,1 0,2 30 002 05 010 100
pSenice (zrno) 3,0 0,2 40 800 001 60 020 50,0
kukufice (zrno) 0,1 01 40 800 005 60 050 500
hrach (semeno) 0,5 03 4,0 30 003 60 020 80,0
mrkev (kofen) 0,5 0,1 02 200 003 20 010 250
zelenina 05 005 02 800 003 25 010 250
ovoce 0,5 0,05
zelenina plodova, cibulova 0,1
zelenina kofenova 0,1
celer 0,2
zelenina listova 0,5 0,2 02 200 003 20 030 250
maso 0,1 0,1 02 200 005 05 010 50,0

Tabulka 4-13 Limitni hodnoty obsaht rizikovych prvka v krmivech podle vyhl. ¢. 451/2000
Sh. (mg.kg™). Uvedeno jako 88% susina.

Plodina As Cd Hg Pb
je¢men (slama) 2,0 1,0 0,1 10,0
hot¢ice (nat-sucha) 2,0 1,0 0,1 10,0
hrach (nat-sucha) 2,0 1,0 0,1 10,0
chmel (cela rostlina) 2,0 1,0 0,1 10,0
kukufice (slama) 2,0 1,0 0,1 10,0
kukufice (zelena hmota) 2,0 1,0 0,1 10,0
oves (slama) 2,0 1,0 0,1 10,0
pSenice (slama) 2,0 1,0 0,1 10,0
cukrova fepa (chrast) 2,0 1,0 01 10,0
fepka (slama) 2,0 1,0 0,1 10,0
jetel 2,0 1,0 0,1 40,0
krmné smési 2,0 1,0 0,1 40,0
mrkev (nat’) 2,0 1,0 0,1 40,0
TTP 2,0 1,0 0,1 40,0

-59 -



()

SoM

CENTRUM PRO ZIVOTNI PROSTREDI A
HODNOCEN{ KRAJINY EKOTOXA, S.R.O.

«Ocolﬁ

~~ $.LO.

o

PN

TOCOEN, s.r.0.

Pro vyhodnoceni vysledkli je mozno pouzit primérnych obsaht rizikovych prvki, které
jsou bézné nachdzeny v podminkdch CR. K tomuto ucelu byly pouzity priméry ze

sledovani rostlin na pozorovacich plochach BMP UKZUZ odbéry 1997 — 2001 (tab. 4-14).

Tabulka 4-14 Primérné hodnoty obsahi sledovanych prvkid v rostlinach, (mg.kg™ sug.).

Typ rostlinného materidlu | Pocet As Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn

brambory - hlizy 10 0,07| 0,08/ 0,16| 4,27| 0,008| 0,62| 0,24| 15,02
brambory - nat’ 4 0,38| 0,80| 0,90|22,74| 0,036| 1,08| 2,28| 47,70
hoi¢ice - nat’ (suchd) 1 0,04 0,37| 0,10/ 5,10, 0,010| 0,10| 0,30| 33,40
hoi¢ice (zelena hmota) 1 0,53 0,49| 1,32| 8,24| 0,140| 1,20| 0,70|196,00
hrach - nat’ (sucha) 3 0,61 0,08 0,62| 3,71| 0,013| 1,23| 0,27| 19,72
hrach - semeno (zluté) 4 0,13| 0,04| 0,30| 7,67| 0,003| 3,00| 0,10| 42,50
chmel - hlavky (8isky) 3 0,22| 0,07| 0,40| 1448| 0,025| 0,67| 1,47| 73,27
jeCmen - slama 29 0,24| 0,09| 0,38 3,09| 0,015| 0,39| 0,62| 18,41
jeCmen - Zrno 29 0,08 0,12 0,14| 4,36| 0,002| 0,20 0,23| 31,16
jetel 9 0,33| 0,05/ 0,26| 7,98 0,015| 0,66| 0,40| 25,88
krmné smésky — zel. hm. 4 0,41 0,11| 0,58| 5,90 0,015| 2,19| 0,64| 26,05
kukufice na zeleno 8 0,21| 0,18 0,86| 5,07 0,007| 0,89| 1,69| 25,81
kukufice na zrno - slama 9 0,21| 1,10| 1,46| 6,51| 0,009 1,20| 5,41 71,67
kukufice na zrno - zZrno 9 0,04, 0,05/ 0,22| 1,35| 0,001| 0,21| 0,17| 27,40
mak - semeno 2 0,06/ 0,49| 0,13]| 15,15 0,009| 0,74| 0,25| 70,85
mak - slama 2 0,07 0,10/ 0,63| 4,73| 0,007| 1,14| 0,40| 13,80
mrkev - koifen 1 0,02 0,15/<0,1 495| 0,005/ 0,60, 0,30| 20,60
mrkev - nat’ 1 0,12 0,21| 0,65| 5,95| 0,011| 0,60| 0,70| 26,00
oves - slama 6 0,13| 0,21| 0,23| 3,20 0,019| 0,37| 2,28| 17,98
OVES - Zrno 6 0,06/ 0,19| 0,24| 3,69, 0,059| 1,56| 0,35| 30,35
pSenice - slama 68 0,23| 0,12 0,69| 2,79| 0,019| 0,73| 0,62| 21,36
pSenice - Zrno 69 0,06/ 0,15| 0,15| 3,60 0,002| 0,27| 0,23| 31,50
fepa cukrova - bulva 3 0,47| 0,08| 0,47| 451| 0,002| 0,77| 0,87| 24,00
fepa cukrova -chrast 3 0,89 0,14 1,89| 9,25| 0,045| 1,83| 1,77| 31,07
fepka - semeno 16 0,05\ 0,10 0,14| 2,52| 0,001| 0,58| 0,24| 33,18
fepka - slama 15 0,10, 0,21} 0,31 2,59| 0,011| 0,58| 0,71| 12,55
slunecnice (semeno) 1 0,05| 0,54| 0,44| 20,80|- 1,10|<0,2 76,10
slune¢nice (slama) 1 0,72\ 0,14| 0,41]|19,50| 0,020| 0,30| 0,90| 75,10
tritikale - slama 2 0,30 1,07 0,84| 3,33| 0,014| 0,80| 19,25| 59,45
tritikale - zrno 2 0,07 0,35| 0,20| 6,32| 0,002| 0,35| 0,40| 54,95
TTP - 1. se¢ 37 0,07 0,13| 0,57| 5,79| 0,034| 1,54| 0,53| 41,90
TTP - 2. se¢ 29 0,10, 0,19| 0,48| 6,24| 0,018| 1,41| 0,76| 61,18
vojtéska 2 0,62 0,10 0,15|10,58| 0,011| 1,62| 0,40| 63,15
zeli 1 0,10 0,04| 0,15 1,95/ 0,002| 0,56| 0,40| 19,60
zito - slama 4 0,12 0,17| 0,19 13,33| 0,018| 0,20| 2,65| 23,68
Zito - Zrno 4 0,06 0,25| 0,13| 3,97| 0,002| 0,15| 1,48| 39,00
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4.4 OvzdusSi

Limitni hodnoty koncentraci latek v ovzdu$i (imisni limity) jsou stanoveny Natizenim
vlady ¢. 350/2002 Sb., ptilohou €. 1. Relevantni limity tohoto nafizeni pro prasny spad a
rizikové prvky jsou v tabulkach 4-15a 4-16.

Tabulka 4-15 Imisni limity a meze tolerance pro suspendované ¢astice (PMz1o) (limit pro
splnéni do roku 2005)

prvek jednotka | hodnota imisniho limitu mez tolerance
aritm. pram./24 hod ug.m? 50 15 (30%)
aritm. priim./kalendéafni rok ng.m> 40 4,8 (12%)

Tabulka 4-16 Imisni limity a meze tolerance pro rizikové prvky. Hodnoty imisnich limitd
jsou aritmetickym primérem za kalendaini rok a vztahuji se na standardni podminky -

objem piepocteny na teplotu 293,15 K a atmosféricky tlak 101,325 kPa.

prvek/ . hodnota imisniho | mez tolerance pro
Chstice Jednotka limitu rok 2003

As ng.m 6 5,25

Cd ng.m> 5 2

Ni ng.m* 20 14

Pb ug.m’ 0,5 0,2
PMj;” ug.m” 507 10

1) Suspendované ¢astice PM 1o = hodnota TSP * koef. 0,8
2 Hodnota imisniho limitu nesmi byt pfekrocena vice nez 35krat za kalendaini rok

4.5 Expozice ¢lovéka

Pro vybrané anorganické latky, u kterych probiha sledovani ve vice subsystémech, byl na
zékladé vysledkti Systému monitorovani (SZU Praha) proveden odhad vyznamu
jednotlivych expozi¢nich cest ve vztahu k Cerpani doporucenych expozicnich limitl a
k zdravotnim rizikim téchto latek. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o velmi slozitou a
komplexni tematiku, pro ucel pfiblizeni problému byl odhad zpracovan s jistymi
zjednodugenimi (zdroj: Systém monitorovani zdravotniho stavu obyvatelstva Ceské
republiky ve vztahu k Zivotnimu prostiedi, souhrnna zprava za rok 2001, SZU
Praha).

Arsen

Antropogennimi zdroji arsenu do Zivotniho prostfedi jsou slévarny a hutnictvi kovl (napf.
slévarny médi), spalovani fosilnich paliv, zejména nekvalitniho hnédého uhli, a pouzivani
pesticidi (zejména insekticidil), v pitné vodé se vyskytuje arsen hlavné ptirodniho ptivodu.
Arsen je IARC klasifikovan ve skupiné 1 jako prokézany lidsky karcinogen. Kumulativni
expozice arsenu je spojena s rizikem vzniku rakoviny mocového méchyie, kiize a dalSich
organli; po vyssi expozici z ovzdu$i se zvySuje riziko vzniku rakoviny plic. Udaje
Z literatury dokléadaji také vliv arsenu na zvySeny vyskyt laryngitid a bronchitid, a vliv na
vznik kardiovaskuldrnich onemocnéni.
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Inhalacni cesta je pro Sirokou populaci pokladana za nevyznamny zdroj expozice arsenu.
Ptesto, rakovina plic je povazovana za kriticky ucinek inhalovaného arsenu. WHO uvadi
obvyklé koncentrace v ovzdu$si mést od nckolika ng do nékolika desitek ng/ms.
Koncentrace arsenu v ovzdusi Seskych mést se v roce 2001 pohybovaly od 0,1 do 6 ng/m?,
coz piedstavuje potencidlni expozici pii konzervativnim scénafi max. 0,015 pg/kg/tyden.
Predstavuje o tfi fady niz$i ptivod, nezli uddva JECFA FAO WHO jako limitni inges¢ni
expozi¢ni hodnotu PTWI 15 pg/kg/tyden pro anorganicky arsen (v ovzdu$i se arsen
vyskytuje prevazné jako anorganicky). Zjisténa hodnota inhala¢ni expozice, v pfepoctu az
0,12 pg/den odpovida spise odhadiim expozice pro venkovskou populaci podle WHO 0,02—
0,2 pg/den, nez pro méstskou 0,4-0,6 pg/den. U kutdkli dochazi ke zvySené expozici, pii
spotiebé 20 cigaret denn¢ miize podle udaji WHO dojit k navyseni denni expozice o 0,8 az
2,4 ng. Protoze se jedna o karcinogenni latku, nelze u arsenu doporucit bezpecnou inhalacni
expozici. Pfi celozZivotni expozici koncentraci 1 pg/m3 arsenu Vvovzdusi je WHO
odhadovana pravdpodobnost zvyseni vzniku nadorového onemocnéni 1,5x10 (jeden a pil
pfipadu na 1000 obyvatel). Pfi maximalni zjiS§téné ro¢ni koncentraci v roce 2001 6 ng/m3
by se pak riziko pohybovalo v urovni 1 : 100 000.

Ptivod arsenu z pitné vody mulze byt podstatny tam, kde je vysoky vyskyt arsenu v
podzemnich vodach piirodniho pavodu. Ve sledované vefejné vodovodni siti v Ceské
republice je vSak obsah arsenu velmi nizky, od roku 1994 nedoslo (s vyjimkou roku 1997)
pfi zadném odbéru k piekroceni limitni hodnoty a v roce 2001 ¢inila hodnota medianu
koncentrace ve vSech sledovanych vodovodech 0,5 pg/l. Stiedni hodnota expozice arsenu
zZ pitné vody, ziskand primérem medianii vazenym poctem zasobovanych obyvatel, ¢inila
v roce 2001 0,09 % expozi¢niho limitu PTWI, 90% sledované populace (z cca 3,5 mil.
obyvatel zasobovanych z monitorovanych vefejnych vodovodi) mélo expozici pod
hodnotou 0,22 % PTWI.

Ve srovnani s jinymi zdroji je pfivod arsenu potravou pro populaci dominantni. Nejvyssi
koncentrace arsenu jsou nachdzeny v motskych zivociSich a produktech z nich, proto je
dietarni expozice velmi ovlivnéna frekvenci jejich konzumace. Moftské ryby vSak obsahuji
arsen zejména v organické form¢ (napf. arsenobetain), ktery nema akutni ¢inky vzhledem
Kk nizké biologické aktivité a je rychle vyluCovan z organismu. Jinou koncentra¢ng, ale i
expoziéné zédvaznou potravinou je ryze, oSetfovana pesticidy obsahujicimi arsen, ktery je
dobfe piistupny ryZovym rostlindim na trvale zaplavovanych polich. RyZe je hlavnim
zdrojem arsenu nasi populace, vzhledem k niz§i konzumaci moiskych produkt. Expozice

24

vvvvvv

Expozi¢ni limity doporu¢ované WHO a US EPA jsou vztaZzeny na mnoZstvi anorganického
arsenu, resp. arsenu a jeho anorganickych sloucenin. Stanovovanda smeés sloucenin,
hodnocenych jako ,,toxicky* arsen, se vice blizi formatu expozicnich limiti, nezli celkovy
arsen. Zjisténa hodnota expozice ,,toxickému‘ arsenu ¢inila v roce 2000 0,08 png/kg /den (5
png/osobu/den), tj. 3,8 % limitu PTWI, neboli 27 % RfD. Po srovnani s mnozstvim
celkového arsenu bylo zjisténo, Ze ,,toxicky* arsen ¢ini ptes 70 % arsenu celkového.

Zatimco hladina arsenu v krvi je vhodna ke zjiStovani pouze soucasné expozice v rozmezi
hodin, obsah v mo¢i vypovida o nedavné expozici v fadu né¢kolika dnti. Medianova hodnota
toxikologicky vyznamného arsenu (anorganického, mono- a dimethyl-arseni¢né kyseliny)
byla v roce 2000 v moc¢i dospélé populaci 3,2 pg/g kreatininu, u déti 3,7 ug/g kreatininu, 90
% dospélych osob mélo hodnoty do 7,7 pug/g kreatininu, déti do 9,0 pg/g kreatininu.
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Chrom

Chrom ma pro ¢lovéka rizny vyznam podle jeho valence. Zatimco trojmocny chrom je
esencidlnim prvkem, nezbytnym pro funkci metabolismu, Sestimocny chrom je IARC
klasifikovan jako latka s dostatecnymi dikazy karcinogenity pro c¢lovéka (skupina 1).
V riznych mediich zivotniho prostiedi je vSak z analytickych diivod stanovovan chrom
celkovy.

Bronchialni strom je prvnim cilovym organem pro karcinogenni UCinky inhalovaného
Sestimocného chromu. Ma se zato, ze z hlediska celkové expozice chromu je inhalace
u ¢lovéka. V méstském ovzdusi jsou v riznych studiich udavany koncentrace celkového
chromu v rozsahu 4-70 ng/m®. V ovzdusi eskych mést v letech monitorovani byly zjistény
primémé ro¢ni koncentrace chromu v rozmezi 0,1-40 ng/m®, v roce 2001 ¢&inilo zjisténé
rozmezi primérnych ro¢nich hodnot v rdmci monitorovanych mést 0,1-14 ng/m®. Pii denni
inhalaci prim&mg 20 m® to piedstavuje piivod 0,01-0,28 pg/den. Teoretické riziko zvyseni
pravdépodobnosti vzniku rakoviny pii celozivotni expozici 1 ug/m3 Sestimocného chrému
je WHO udavano ve vysi 4x107 (4 piipady na 100 obyvatel); méfeny jsou viak
koncentrace celkového chromu, vyjadiené riziko by proto bylo silné nadhodnoceno. Vyse
privodu inhala¢ni cestou zalezi také na dalSich faktorech, jako je koufeni, a na distribuci
velikosti prachovych castic.

Koncentrace chromu v pitné vod¢ se v monitorovanych vodovodech pohybuji kolem
stiedni ro¢ni hodnoty 1,5 ng/l, 90 % vzorkl v roce 2001 nepfesahovalo hodnotu 3 pg/l, coz
nevybocuje z hodnot uvadénych Vv literatufe 0,4—8 pg/l. Pfijem chromu z pitné vody je
nevyznamny, ¢ini piiblizné 0,02 ng/kg/den, coz je 0,7 % expozi€niho standardu RfD US
EPA (3 png/kg/den pro Sestimocnou formu chromu).

Primérna dietarni expozice celkovému chromu ¢&inila v CR v roce 2000 okolo 48 pg/den,
coz ptedstavuje 25 % expozi¢niho standardu US EPA pro Sestimocnou formu. Mezi vétsi
expozini zdroje patii pivo, dale bézné pecivo. Absorpce chromu piijatého potravou
v organismu je odhadovana na 5 %.

Kadmium

Do prosttedi se kadmium dostdva zejména pii vyrobé a spotiebé kadmia, spalovanim
fosilnich paliv a odpadii, ukladanim odpadii obsahujicich kadmium, hnojenim fosfatovymi
hnojivy &i odpadnimi kaly. Cerpani kadmia plodinami z ptidy roste s klesajicim pH pady,
proto acidifikace pid (napi. kyselymi desti) mlze vést ke zvySovani obsahu kadmia
V potravinach.

Kritickym cilovym organem pfi dlouhodobé expozici nizkym koncentracim kadmia jsou
ledviny. Disledky vyssi expozice kadmiu je poruseni metabolismu vapniku, hyperkalciurie
a tvorba ledvinovych kamenti, v kombinaci napf. snutricnimi nedostatky
vyvoj osteopordzy. IARC Kklasifikuje kadmium a jeho slouceniny na zaklad€¢ vztahu
inhala¢ni expozice a rakoviny plic jako lidsky karcinogen ve skupiné 1.

Pro nekufdky pfedstavuje hlavni cestu kadmia do organismu potrava. Pocita se, Ze
Vv evropskych zemich je primémy piivod kadmia potravou 15-25 pg, v roce 2000 byl u nés
pramérny denni ptivod pro dospelou osobu odhadnut asi na 12 pg, coz Cinilo ptiblizné¢ 19
% limitu WHO (PTWI 7 pg/kg/tyden) ¢i US EPA (RfD 1 pg/kg/den) a odpovida
konstatovani WHO, ze expozice kadmiu evropské populace se vétSinou pohybuje u dolniho
konce intervalu 10-25 pg/den. Primérné procento vstiebani piijaté davky je asi 5 %,
velikost zavisi na nutricnich faktorech (napt. pfi deficienci Zeleza aZz 15 %). Mohou vSak
existovat velké rozdily v pfivodu kadmia v zavislosti na véku a dietarnich zvycich. Mezi

-63-



CENTRUM PRO ZIVOTNI PROSTREDI A «Oeofg TOCOEN, s.r.0.
HODNOCEN{ KRAJINY EKOTOXA, S.R.O. C&';\E‘)

SoM

nejvyznamnéjsi zdroje kadmia patii u nas rostlinné produkty, bézné pecivo a jiné cerealie, a
také brambory.

Pitna voda z vefejné zasobovaci sité obsahuje velmi mald mnozstvi kadmia, v roce 2001
bylo zaznamenano piekroceni limitni hodnoty v 0,3 % odbér, stfedni koncentrace se rocné
pohybuji v desetinach mikrogrami na litr, v roce 2001 to bylo 0,25 pg/l. V roce 2001 byl,
pfi pouziti primérné medianové expozice, vazené poctem zasobovanych obyvatel,
expozi¢ni limit ¢erpan z 0,01 %, 90 % populace v monitorovanych mistech (celkem asi 3,5
mil. obyvatel) cerpalo v roce 2001 necelé 1 % limitu.

Piispévek kadmia z volného ovzdusi k celkové expozici kadmiu je ve srovnani s dietarnim
pfivodem velmi maly, ptestoze plicni absorpce presahuje absorpci v zazivacim traktu a
mize ¢init az 50 %. Koncentrace kadmia v méstském ovzdusi napi. severni Evropy jsou
udavany v rozsahu 1-10 ng/m®. Nejvyssi prim&mé ro¢ni koncentrace kadmia v polétavém
prachu sledovanych mést CR, az desitky ng/m3, byly zjistovany v prvni poloviné 90. let.
V roce 2001 se primé&rmna ro¢ni hodnota kadmia v ovzdusi pohybovala od 0,1 do 4,6 ng/m®,
coz vyhovuje doporu¢ené hodnot¢ WHO 5 ng/rn3 a pii konzervativnim scénafi predstavuje
inhala¢ni expozici 0,002—0,09 pg/den. U kutaki predstavuje jedna cigareta inhalacni ptivod
asi 0,1-0,2 pg kadmia.

Koncentrace kadmia v krvi vyjadiuji aktualni celkovou expozici. Hladiny kadmia v krvi
dospélych kolisaly v pritbéhu let monitorovani mezi 0,5 pg/l a 1,0 pg/l, v literatufe uvadéné
hladiny kadmia v krvi jsou obvykle niz§i nez 5 pg/l. Hladiny v krvi déti byly v nékolika
poslednich letech sledovani vice nez z poloviny odbérii (400 déti ro¢n€) pod hodnotou
detekéniho limitu (0,2 pg/l). Hladiny kadmia v krvi kutdka jsou signifikantné vyssi nez
hodnoty nekoufici populace. Hodnoty v krvi ¢eské dospé€lé populace se vyznamné nelisi od
hodnot uvadénych v literatufe pro evropskou populaci. Navrh referen¢nich hodnot pro
Ceskou populaci, zalozeny na 95%nim kvantilu vysledki méfeni z obdobi 19962000, je
1,2 pg/l (Némecko 1,0 pg/l) v krvi dospélych a 0,6 ng/l v krvi déti (Némecko 0,5 pg/l).
Hladiny kadmia v mo¢i odpovidaji proporcionalné zatizeni organismu, i kdyz procentni
podil k obsahu v organismu je vzhledem k dlouhému biologickému polo¢asu kadmia 20—40
let velmi nizky. Stfedni koncentrace kadmia v moci dospélych se v letech monitorovani
pohybuje v ¢eské populaci od 0,3 do 0,6 pg/g kreatininu, u 90 % sledované populace
dospélych byla zjisténa v roce 2000 hladina kadmia do 0,8 pg/g kreatininu, pficemz za
tolerovatelny limit jsou, vzhledem k subklinickym tG¢inkiim na ledviny, povazovany 2 ng/g
kreatininu.

Vzhledem k ukladani 30 % az 50 % pfijatého kadmia v ledvinach, zejména v ledvinové
kufe, je v ramci biologického monitoringu sledovan také tento ukazatel zatiZzeni organismu
kadmiem. Je znamo, ze koncentrace kadmia v ledvinové kure roste do véku asi 50 az 60 let,
kdy se vzrust zastavuje, nebo dochazi az k poklesu. U Evropské populace 40 az 60ti letych
jsou zjistovany stfedni koncentrace kadmia v ledvinové kife 15-50 mg/kg tkané. V letech
1999-2000 byly v CR monitoringem zjiitény hodnoty medianu 18,5 mg/kg u osob
zemfelych ve véku 28-64 let (0,6-58,6 mg/kg). Tento vysledek se vyrazné nelisil od
hodnoty medianu koncentrace 14,7 mg/kg zjisténé v roce 1996.

Nikl

Hlavnimi antropogennimi zdroji niklu do prostfedi je spalovani fosilnich paliv, zejména
uhli, apravny niklové rudy a spalovny odpadu.

Nikl je pravdépodobné esencidlnim prvkem, ackoliv neexistuji Zadné udaje o projevech
nedostatku v organismu. Nejbézné&jsim zdravotnim efektem niklu v populaci je pii zvySené
expozici alergickd kozni reakce (dermatitis), ktera je zjiStovana zejména u Zen. Podle
WHO maé asi 11 % Zen kozni pfecitlivélost na nikl. Karcinogenni u¢inky niklu byly
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prokazany epidemiologickymi studiemi po inhala¢ni expozici vysokym koncentracim
niklu, nebot’ respiracni trakt je cilovym organem, ve kterém dochazi k retenci niklu s
naslednym rizikem vzniku rakoviny dychaciho traktu. Slouceniny niklu jsou proto na
zakladé¢ takovych studii klasifikovany IARC jako prokézany lidsky karcinogen ve skupiné
1, kovovy nikl jako mozny karcinogen ve skupiné¢ 2B. Pro karcinogenni ucinky niklu po
oralni expozici nejsou zadné experimentdlni ani epidemiologické dikazy.

Zjisténé koncentrace niklu v ovzdusi riznych evropskych a americkych mést jsou udavany
mezi 9 a 60 ng/m®, pres 100 ng/m® pak v industrializovanych oblastech. Ve 32 &eskych
méstech, kde probiha monitoring kvality ovzdusi, se koncentrace pohybuji v rozmezi 1 az
86 ng/m® coz pii pouziti objemu 20 m® inhalovaného vzduchu dennd piedstavuje
potencialni pfivod 0,02—1,8 pg/den. RGzné sloucCeniny niklu jsou rtizné¢ vstiebatelné, nelze
proto stanovit retenci ¢i absorpci v plicich. V koufi jedné cigarety byl podle publikovanych
studii nalezen obsah asi 40 az 580 ng niklu. Jednotkové riziko inhalovaného niklu (riziko
vzniku rakoviny v dasledku celoZivotni inhalace ovzdusi s koncentraci 1 pg/m°)
je odhadovano WHO na 3.8 x 10, pro mésta CR &ini teoreticky odhad pravdépodobnosti
vzniku rakoviny dychaciho traktu pfi celozivotni inhala¢ni expozici 3,8 osoby z 10 milioni
az 3,3 osoby ze 100 tisic (3,8:10"-3,3:10°).

V pitné vodé nékterych evropskych zemi byly zjistény koncentrace niklu 2-13 pg/l.
V monitorovanych méstech CR, ve kterych sidli asi jedna tfetina obyvatel statu, jsou
zjistovany ro¢ni medianové hodnoty koncentrace niklu od méné nez 0,5 pug/l do 5,0 pg/l se
sttedni hodnotou za vSechna mésta 1,5 pg/l, pfedstavuje to pfivod nejvyse 5 pg/den pii
uvazované konzumaci 1 litru pitné vody denn¢ anejvyssi ro¢ni stfedni hodnoté
koncentrace. Nikl se vSak mtze uvoliiovat do vody z nikl obsahujicich rozvodl a armatur
za vzniku koncentraci n¢kolika desitek pg/l po no¢nim stani.

Ptijatelny denni ptivod neni JECFA FAO WHO stanoven. RfD US EPA (IRIS 2001) pro
nikl a jeho rozpustné soli ¢ini 20 png/kg/den. Monitoringem zjistény primérny dietarni
piivod niklu v populaci CR &inil v roce 2000 asi 1,9 pg/kg/den (9,3 % RfD) a hodnotou 120
pg/den se pohybuje pod dolni hranici intervalu pifivodid, uvadénych v jinych celkovych
dietarnich studiich (200-300 pg/den). Absorpce niklu z traviciho traktu je odhadovéana
pfiblizné na 15 %. Zjisténymi vyznamnymi zdroji niklu u nés jsou suché skotapkové plody,
cokolada, chléb a luSténiny.

Olovo

NejvyznamnéjS$im plosnym zdrojem olova do prostiedi bylo spalovani alkylovaného olova
V benzinech, které se tak dostalo pfes ovzdus$i do vSech komponent Zivotniho prostiedi.
Zdrojem lokalniho zvySeni koncentraci olova mohou byt slévarny, oceldrny, spalovny
odpadu, a také spalovani uhli.

Utinky olova pfi vys§ich expozicich (resp. pii vyssich hladinach olova v krvi od cca 150—
200 pg/l) jsouviceméné znamy: inhibice nékterych enzymi, ucinky na krvetvorbu,
neurologické uéinky, poskozeni funkce ledvin apod. Uginky pfi chronické expozici nizkym
koncentracim ze zivotniho prostiedi byly popsany zejména u déti, kde byl prokazan vliv na
neurobehaviordlni funkce. Byly rovnéZ pozorovany ucinky na vysi krevniho tlaku a na
kvalitu sluchu. Dikaz o karcinogenité olova pro ¢lovéka neni dostateCny, IARC zatazuje
olovo do skupiny 2B.

Celkovy ptivod olova je v populaci ve velmi Sirokém intervalu v zévislosti na zvycich ¢i
nevyhnutelnych okolnostech, jako je napf. konzumace plodin péstovanych na olovem silné
znecisténych plochéch, bydlisté v blizkosti zdrojii emisi olova (slévarny ¢i husta doprava),
koufeni apod.
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Vétsina dospélych piijme nejvétsi mnozstvi olova potravou. Pramémy &lovék v Ceské
republice mé dietdrni expozici 3,8 pg/kg/tyden (35 pg/d), coz predstavuje asi 15 %
tolerovatelného tydenniho pifivodu (PTWI 25 pg/kg/tyden). Odpovida to piivodu
nds patii cerealie, brambory a plodova zelenina. Gastrointestinalni absorpce olova je vysoce
ovlivnéna nutri¢nimi faktory, pfi nizkém piivodu vapniku, vitaminu D a zeleza se zvySuje
podil vstfeban¢ho olova do krve.

Pfijem olova z pitné vody ze sledovanych vodovodu je zanedbatelny, ¢inil v roce 2001 0,04
% PTWI (medidn koncentrace 1 pg/l, 90 % odbérit mélo koncentraci do 3 pg/l). Takovy
obsah v pitné vodé se pohybuje na spodni hranici intervalu, udavané¢ho v literatuie 1-60
ng/l. Ve starSich domech vybavenych olovénymi trubkami pro rozvod vody vSak muze
dochazet k vyznamnému navySeni piivodu, obzvlasté tam, kde je mékka nebo jinak
agresivni voda. V soucasné dobé je ve spoluprdci s Ministerstvem pro mistni rozvoj
pfipravovan program cileného vyhledavani a hodnoceni stavu domovnich olovénych
vodovodnich rozvodi.

Zateéz olovem zovzdu$i je v letech monitorovani stabilni bez velkych vykyvi, spise
naznacujici mirny pokles koncentraci, v roce 2001 nepiesahly hodnotu 0,1 ug/m3 a ve
v&t§ing mést se pohybuji v rozmezi 0,01-0,06 pg/m®, coz piedstavuje (pfi pouZiti
konzervativniho scénafe) piivod asi 0,2-1,2 ug/den, tj.0,08-0,4 % limitu PTWI.
V literatufe se uvadi, ze ve vétSiné monitorovanych méstskych lokalit klesa pozvolna
koncentrace olova v ovzdusi po ukonéeni pouZivani olovnatych aditiv v benzinech,
signifikantni zmény jsou patrné piiblizné po deseti letech. Podle doporu¢eni WHO by
primérnd ro¢ni koncentrace olova v ovzdusi nemé¢la piesdhnout 0,5 ug/ms.

U malych déti nemusi byt nejvétSim expoziénim zdrojem potrava. Pfi nizké wrovni
hygienickych ndvykti mize nezdmérnym (v piipadech geofagie i zdmérnym) pozivanim
povrchové vrstvy plidy a pidniho prachu na détskych hfistich a hracich plochach dojit
k vyznamnému navySeni celkové expozice olovu. V asociani a pilotni studii projektu
Zdravotni rizika kontaminace pidy méstskych aglomeraci (subsystém 8) bylo provedeno
hodnoceni zdravotni zavaznosti kontaminace hracich ploch matetskych $kol v Olomouci a
Karviné. Pfi pouziti expozi¢nich faktorti zpracovanych US EPA (1998) tj. odhadovana
konzumace 200 mg pudy denné s frekvenci expozice 210 dni v roce pro dité o primérné
vaze 15 kg, by mohla expozice déti Cinit primérné 17 %, resp. 14 % expozi¢niho limitu. V
nejnepiiznivéjSim piipadé nejvice kontaminované Skolky by expozice olovu z piidy mohla
¢init asi 19 pg/den, coz je 36 % expozi¢niho limitu.

Hladiny olova vkrvi jsou dobrym ukazatelem soucasné a nedavné zatéze olovem
z prostfedi (vzhledem K relativné kratkému poloCasu olova v organismu 28-36 dni).
Hematologické ani neurologické ucCinky pravdépodobné nelze ocekavat u dospélych
Vv hladinach pod 200 pg/l. U déti vSak byly nékterymi studiemi prokézany ucinky na
centrdlni nervovy systém (kognitivni deficit, poSkozeni sluchu), jiz pfi hodnotach kolem
100-150 pg/l. Dolni mez tohoto rozpéti je proto povazovana jako hrani¢ni pfijatelna a to
pro déti 1 dospélé. Aby byla =zajiSténa maximalni hladina 100 pg/l alespon
u 98 % populace, hodnota medianu koncentrace (50%niho kvantilu) by neméla presahnout
54 ng/l krve.

Obsah olova v krvi dospélé ceské populace se pohybuje od roku 1996 na stabilni hodnoté
medianu kolem 40-50 pg/l krve, (WHO uvadi obvyklé¢ hodnoty 10-30 npg/l), 90 %
populace ma hodnotu do 80 pg/l. U déti se median hladiny olova v krvi pohyboval od roku
1996 do vyse 40 pg/l, 90 % déti mélo zjisténou koncentraci pod 60 pg/l. Jedna se o déti
Skolniho vé&ku, kde se jiz projevuje postupné klesani hladin olova oproti véku kolem dvou
let, kdy obecné dochazi k maximu pifivodu olova do organismu a tedy k maximalnim
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hladinam olova v krvi. Navrzené referencni hodnoty pro ceskou populaci na zakladé
vysledki monitoringu v obdobi 19962000 jsou 95 pg/l pro muze, 80 ug/l pro zeny a 60
ng/l pro déti.

Dobrym biomarkerem expozice olovu vraném détstvi jsou mlééné zuby. Median
koncentrace olova v mléénych zubech déti ze ¢ty mést CR ¢&inil v roce 2000 1,39 pg/g (0,4
az 18,6 pg/g), coz se nelisi ani od vysledkti pfedchozich let monitorovani, ani od
publikovanych udaji o evropské populaci.

Tabulka 4-17. Srovnani primémé dietarni expozice populace Velké Britanie (bézna
populace, vegetariani) a hodnot PMTDI, PTWI, TDI podle WHO.

Prvek prumérny prumérny PMTDI, PTWI or
dietarni pfijem | dietarni ptijem | TDI * (mg/den)
(mg/den) (mg/den)
Vegetariani Celkova
populace UK
Arzén 0.017 0.065 0.12 (PMTDI pouze
(celkovy) pro anorg. As)
Kadmium 0.015 0.012 0.06 (PTWI)
Chrom 0.10 0.10 -
Med’ 1.3 1.2 30 (PMTDI)
Olovo 0.015 0.026 0.21 (PTWI)
Nikl 0.17 0.13 0.3 (TDI)
Zinek 7.6 8.4 60 (PMTDI)

* Hodnoty udavaji tolerované denni piijmy (TDI) pro osobu hmotnosti 60 kg, odvozeno od
hodnot PTWI, PMTDI nebo TDI podle WHO.
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5. Charakteristika podkladovych dat

Vsechny matrice Zivotniho prostiedi s vyjimkou potravin byly vzorkovany k zajisténi
podkladovych dat k vypoctim hodnoceni rizik. Podkladova data pro zjiSténi expozicni
cesty pfijmem potravin byla ziskdna jako hodnoty obsahtii v rostlindch péstovanych na
zahradkach pro vlastni spotiebu a déle jako primérné hodnoty obsahii sledovanych prvki
Vv potravnim koSi. U zeleniny, ovoce a masa byl pomér spotfeby domacich a kupovanych
produktli odvozen na zaklad¢ vysledkli mistnich Setfeni.

Primarni validovana podkladova data jsou uvedena v ptilohéch.

5.1 Popisy zdrojovych databazi
Kapitola je tabulkovym piehledem zdrojovych databazi odbérti vzork matric Zivotniho

prostfedi v rdmci zajmového Uizemi. Zatazeny byly pouze ty databéze, které po validaci
splnily podminky pro hodnoceni. VSechny lokality odbéru vzorkti ve zdrojovych

databézich jsou soufadnicové urceny v systému S-JTSK. Podrobnéjsi idaje o metodikach

v

provadénych Setfeni jsou uvedeny v kapitole 3.3.
Primarni data jsou uvedena v ptilohach zpravy.

5.1.1 Pudy, sedimenty

Nézev akce Registr kontaminovanych ploch — zékladni prizkum
Zpracovatel Ustiedni kontrolni a zku$ebni ustav zemé&dglsky
Sledované prvky Be, Cd, Cr, Cu, Hg, Co, Ni, Pb, V, Zn

Pocty odbéril 71

Metoda analyz 2M HNO3

Rok provedeni 1995

Data Vv piiloze €. 3

Nézev akce Registr kontaminovanych ploch - zahusténi
Zpracovatel Ustiedni kontrolni a zku$ebni ustav zemé&dglsky
Sledované prvky As, Be, Cd, Cr, Cu, Hg, Co, Ni, Pb, V, Zn
Pocty odbéri 93

Metoda analyz 2M HNO3

Rok provedeni 1994-2000

Data Vv ptiloze €. 3

Nazev akce Priizkum kontaminace zahradek a produktt
Zpracovatel Usttedni kontrolni a zkusebni tistav zem&dé&lsky
Sledované prvky As, Be, Cd, Cr, Cu, Hg, Co, Ni, Pb, V, Zn
Pocty odbérii 45

Metoda analyz 2M HNOs3, lucavka kralovska

Rok provedeni 2001

Data Vv piiloze €. 3
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Nazev akce Posouzeni vlivu dilnich vod na vodotece a okolni pozemky

Zpracovatel UNS, Malec a Rezek

Sledované prvky As

Pocty odbéri 21

Metoda analyz 2M HNO3

Rok provedeni 2000

Data v priloze ¢. 1

Nézev akce Bazalni monitoring pad

Zpracovatel Ustiedni kontrolni a zkugebni ustav zemd&délsky
Sledované prvky As, Be, Cd, Cr, Cu, Hg, Co, Ni, Pb, V, Zn
Pocty odbéri 2 x 3 na stejnych bodech

Metoda analyz 2M HNOg, lucavka kralovska, celkovy obsah
Rok provedeni 1995, 2001

Data v ptiloze ¢. 3

Nézev akce Nepublikované analyzy

Zpracovatel OHS Dé¢in (Bilek)

Sledované prvky Ag, As, Ba, Be, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Mo, Ni, Pb, Sn, V, Zn
Pocty odbéri 3

Metoda analyz 2M HNO3

Rok provedeni 1966

Data v ptiloze €. 1

Nézev akce Obnova funkce krajiny ... (diplomova prace)
Zpracovatel JihoCes. univerzita (Brzédkova)
Sledované prvky As, Be, Cd, Cr, Cu, Hg, Co, Ni, Pb, V, Zn
Pocty odbéri 4

Metoda analyz 2M HNO3

Rok provedeni 2000

Data v ptiloze €. 1

Nézev akce Vyzkumny projekt
Zpracovatel UNS Malec — Rezek, 2000
Sledované prvky As, Fe

Pocty odbéri 7

Metoda analyz 2M HNO3

Rok provedeni 2000

Data Vv ptiloze €. 1

Nézev akce Vyzkumny projekt
Zpracovatel UNS Malec — Rezek, 2001
Sledované prvky As, Cd,

Pocty odbérii 4

Metoda analyz 2M HNO3

Rok provedeni 2001

Data v ptiloze ¢. 1
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Nazev akce Malin, ptedpoli Stoly 14 pomocniki
Zpracovatel Geoservis Kutna Hora (HuSpauer)
Sledované prvky As, Be, Cd, Cr, Cu, Hg, Co, Ni, Pb, V
Pocty odbéri 3
Metoda analyz 2M HNOs, lucavka kralovska
Rok provedeni 2000
Data v priloze ¢. 1

Nézev akce Kontaminované pozemky v k. 0. Libenice, Stary Kolin a Hlizov
Zpracovatel OHS Kolin (Vlkova)

Sledované prvky As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Zn

Pocty odbérii 5

Metoda analyz 2M HNO3

Rok provedeni 1994

Data v priloze ¢. 1

Nazev akce Névrh kritérii na komplexni zhodnoceni starych hald ...
Zpracovatel UNS (Pauli§ a Malec)

Sledované prvky As, Cd, Cu, Pb, Zn

Pocty odbért 4

Metoda analyz luc¢avka kralovska

Rok provedeni 1998

Data v ptiloze €. 1

Nézev akce Monitoring nekontrolovanych vyronii diilni vody z dolu Kaik
Zpracovatel OU Kutné Hora (Zvolanek)

Sledované prvky As, Cd, Cr, Cu, Hg, Pb, Zn

Pocty odbéril 2

Metoda analyz lucavka kralovska

Rok provedeni 2002

Data Vv ptiloze €. 1

Nézev akce Urceni obsahu arzenu (Cd, Zn a dalSich Skodlivin) v pidach a v
povrchovych vodach v prostoru mezi Kankem, Hlizovem a
Malinem

Zpracovatel Kozubek P. - Pacal Z.

Sledované prvky As, Cd, Cu, Fe, Zn (pudy)

Pocty odbéri 68

Metoda analyz luc¢avka krélovska

Rok provedeni 2003

Data v ptiloze ¢. 1
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Nazev akce Urceni obsahu arzenu (Cd, Zn a dalSich Skodlivin) v pudéach a v
povrchovych vodach v prostoru mezi Kankem, Hlizovem a
Malinem

Zpracovatel Kozubek P. - Pacal Z.

Sledované prvky As, Cd, Cu, Fe, Zn (sedimenty)

Pocty odbéri 9

Metoda analyz lucavka kralovska

Rok provedeni 2003

Data Vv piiloze €. 5

Nézev akce Rizikova analyza a monitorovani slozek ZP v KH a okoli
Zpracovatel EKOTOXA - UNS

Sledované prvky As, Cd, Cu, Pb, Zn

Pocty odbéri 64

Metoda analyz luc¢avka krélovska

Rok provedeni 2002, 2003

Data v priloze ¢. 4

5.1.2 Haldovy material

Nézev akce Hodnoceni starych hald po tézbé
Zpracovatel UNS (Paulis - Malec, 1998, Malec, 1999)
Sledované prvky As, Cd, Cu, Pb, Zn

Pocty odbéril 16

Metoda analyz lucavka kralovska

Rok provedeni 1998 - 1999

Data v pftiloze ¢. 7

Nézev akce Hodnoceni starych hald po téZzbé
Zpracovatel UNS (Malec et al., 1999)
Sledované prvky As, Cd, Cu, Pb, Zn

Pocty odbéri 7

Metoda analyz celkovy obsah

Rok provedeni 1999

Data v pftiloze ¢. 7

Nazev akce Hodnoceni starych hald po t€zb¢
Zpracovatel UNS (Malec et al., 1999)
Sledované prvky As, Cd, Cu, Pb, Zn

Pocty odbérii 7

Metoda analyz vyluh 2M HNOj3

Rok provedeni 1999

Data Vv piiloze €. 7
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Nazev akce Obnova funkce krajiny ... (diplomova prace)
Zpracovatel Jihoces. univerzita (Brzakova)

Sledované prvky As, Cd, Cu, Pb, Zn

Pocty odbéri 6

Metoda analyz vyluh 2M HNO3

Rok provedeni 2000

Data v ptiloze ¢. 7

Nazev akce Rizikova analyza a monitorovani slozek ZP v KH a okoli
Zpracovatel EKOTOXA - UNS

Sledované prvky As, Cd, Cu, Pb, Zn

Pocty odbérii 37

Metoda analyz luc¢avka kralovska

Rok provedeni 2002, 2003

Data Vv piiloze €. 8

5.1.3 Podzemni vody

Nézev akce Zdroje pitné vody - studny

Zpracovatel Ustiedni kontrolni a zku$ebni Gistav zemé&dglsky
Sledované prvky As, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Mn, Ni, Pb, Zn, Al, Fe
Pocty odbéri 17

Metoda analyz celkové obsahy

Rok provedeni 2001

Data Vv ptiloze €. 25

Nazev akce Zdroje pitné vody - studny
Zpracovatel KH St¢.

Sledované prvky As, Cd, Sb

Pocty odbéril 141

Metoda analyz celkové obsahy

Rok provedeni 2002

Data Vv ptiloze €. 26

5.1.4 Povrchové vody

Nézev akce Urceni obsahu arzenu (Cd, Zn a dalSich skodlivin) v pidach a v
povrchovych vodach v prostoru mezi Kankem, Hlizovem a
Malinem

Zpracovatel Kozubek P. - Pacal Z.

Sledované prvky As, Cd, Cu, Fe, Zn

Pocty odbéri 21

Metoda analyz celkovy obsah

Rok provedeni 2003

Data v ptiloze . 27
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5.1.5 Rostliny

Nazev akce Priizkum kontaminace zahradek a produkt

Zpracovatel Ustiedni kontrolni a zku$ebni ustav zemé&délsky

Sledované prvky As, Be, Cd, Cr, Cu, Hg, Co, Ni, Pb, V, Zn

Pocty odbéri 45 lokalit, 100 vzorkt

Metoda analyz celkové obsahy

Rok provedeni 2001

Data v priloze ¢. 12-21

Nézev akce Rizikova analyza a monitorovani slozek ZP v KH a okoli
Zpracovatel EKOTOXA - UNS

Sledované prvky As, Cd, Cu, Pb, Zn

Pocty odbéri 24

Metoda analyz celkovy obsah

Rok provedeni 2002, 2003

Data v priloze ¢. 24

5.1.6 Ovzdusi

Nézev akce Hodnoceni praSnosti z ploSnych zdroju v oblasti Kutnd Hora
Zpracovatel KHS St¢. kraje (Krahulcova et al.)

Sledované prvky As Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, V, Zn

Pocty odbéri 25 (2x)

Metoda analyz celkové obsahy v praSném spadu

Rok provedeni 2001

Data v pftiloze ¢.

Nézev akce Sledovani atmosférické depozice

Zpracovatel Ustiedni kontrolni a zkusebni ustav zemédélsky
Sledované prvky As Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, V, Zn

Pocty odbéri 3 lokality — ro¢ni spady

Metoda analyz celkové obsahy v prasném spadu

Rok provedeni 1996-2001

Data v pftiloze ¢.

Nazev akce Rizikova analyza a monitorovani slozek ZP v KH a okoli
Zpracovatel EKOTOXA

Sledované prvky As Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, V, Zn

Pocty odbéril 3 kampané na 11 lokalitach (po sektorech)

Metoda analyz celkové obsahy v prasnosti

Rok provedeni 2002 - 2003

Data Vv ptiloze €. 28-30
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6. Statisticka a komparacéni hodnoceni dat v navaznosti na
limitni a referenéni hodnoty

Statistické hodnoceni vysledkli a srovnavani skutecné zjisStovanych hodnot s referenénimi
(nejlépe legislativné platnymi) hodnotami poskytuje zakladni informace o moznych
rizikéch a je dopliiujici informaci k vlastnim vysledkim rizikové analyzy.

6.1 Pady, haldovy material, sedimenty

Z referencnich dat pro pudy (kapitola 4) bylo pouzito predevsim platnych legislativnich
hodnot podle vyhlasky ¢&. 13/96 Sb., a dale srovnani s primémymi hodnotami pro CR.
Z vysledku je zfejmé to, co je deklarovano jiz v ivodnich kapitolach, tedy ze geologické
podlozi, potazmo pidy a materidly hald jsou zdrojem kontaminace prostfedi v daném
uzemi.

Primarni data obsahti sledovanych rizikovych prvki v ptidach ze vSech provadénych Setieni
jsou k dispozici v pfilohach 1 — 5 a zakladni statistické vyhodnoceni v ptiloze 6. Pro
haldovy materidl jsou vysledky v piilohach 7 a 8 a statistické vyhodnoceni v ptiloze 9.

Pro vyhodnoceni ptekroceni limitnich hodnot (preventivni limitni hodnoty) bylo navrzeno 5
intervalll obsahti pro kazdy prvek a tyto intervaly pak byly interpretovany mapoveé jako
pramérné obsahy v pudé na plochu produkéniho bloku, poptipadé bodové tam, kde byl
odbér vzorkii provadén mimo vétsi zeméedélské plochy (predevSim zahradky pro vlastni
produkci). Tato interpretace je provedena v mapovych piilohach 2 — 6.

Vyhodnoceni As (mapova ptiloha 2, intervaly viz tabulka):

As

0-20 < limit

20,01-40  limitx 2

40,01-100 limitx 5

100,01-400 Ilimitx 10

> 400 > 10 x limit

Pod hodnotou preventivniho limitu se nachdzi pouze 5,5 % vSech vzorkl a jsou to vzorky
z okrajového sektoru 1 (Stary Kolin). 90,4 % vzorki ptesahuje limitni hodnotu podle vyhl.
¢. 13/94 Sb. Oba limity jsou ¢asto piesahovany mnohonasobné a to nejvice v sektorech 3,

o4

Vyhodnoceni Cd (mapova pfiloha 3, intervaly viz tabulka):

Cd

0,0-0,5 < limit

0,51-1,0 limit x 2

1,01-1,5 limit x 3

1,51-2,0 limit x 4

>2 >4 x limit

Pouze cca 16 % vzorki splituje preventivni limitni hodnotu a nad legislativné danou limitni
hodnotou se nachazi 65 % vzorku, nejvice v sektorech 3, 4, 5, 9. Kadmium spolu se zinkem

wewvr
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Vyhodnoceni Cu (mapova piiloha 4, intervaly viz tabulka):

Cu

0-60 < limit

60,01-120 limitx 2

120,01-180 limitx 3

180,01-240 limitx 4

> 240 > 4 x limit

M¢d’ je z hodnocenych prvki relativné nejméné zdvaznym kontaminantem, ptesto vSak je

22 % vzorkl nad legislativni limitni hodnotou. Nejvice nadlimitnich vzorku je v sektorech
4a9.

Vyhodnoceni Pb (mapova ptiloha 5, intervaly viz tabulka):

Pb

0-60 < limit

60,01-120 limitx 2

120,01-180 limitx 3

180,01-240 limitx 4

> 240 > 4 x limit

Cca 37 % vzorku ptekracuje legislativné danou limitni hodnotu, pod Urovni preventivniho
limitu je necelych 24 vzorkd. Nejvice jsou zatiZzeny sektory 3, 4, 9, a sever sektoru 11.

Vyhodnoceni Zn (mapova piiloha 6, intervaly viz tabulka):

Zn

0-120 < limit

120,01-240 limitx 2

240,01-360 limitx 3

360,01-480 limitx 4

>480 > 4 x limit

Zinek je mozno hodnotit shodné jako kadmium jak z hlediska procentického zastoupeni
poctu vzorklli v hodnocenych tfidach, tak =z hlediska vyskytu nadlimitnich vzorka
Vv jednotlivych sektorech.

Prehledn¢ je procento nadlimitnich vzorkd (¢. 13/94 Sb.) vyjadieno na obrazku 6-1.
Znézornén je téZ interval pro rozmezi preventivni limit az limit podle vyhlasky.
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Srovnani zakladnich statistickych ukazatelti obsahti prvka v pidach v CR a v pudach a
materialech hald Vv zajmovém tUzemi ukazuje tabulka 6-1. | ztohoto hlediska je
Vv zajmovém tzemi cca 40 x a mediany cca 16 x vy$si neZ pro uzemi CR. Dale je to
kadmium (primér 13 x, median 7 x vyssi), zinek (primér 9 x, median 5 x vyssi), olovo
(pramér 8 x, median 5 x vyssi), a méd’ (pramér 6 x, median 3 x vyssi). U chromu, rtuti a
niklu hodnoty obsahti pro dané tizemi odpovidaji béznym obsahiim.

Tabulka 6-1. Srovnani zékladnich statistickych ukazatelii obsahti prvki v pidach v CR a
Vv pidach a materialech hald v zajmovém uzemi.

obsah prvku (mg.kg™!)
ar. priamér median max.
prvek N N v .
CR Kutna Hora CR Kutna Hora CR Kutna Hora
pidy | pady | haldy | PUdy | pidy | haldy | Pidy | pady | haldy
As 10,73 | 440,83 | 2715,74 7,3|113,97(1142,34|  268,3| 20250,00 | 20300,91
Cd 0,29| 3,69 6,67 02| 131 3,78 2,7/ 108,00 52,20
Cr 39,06| 27,34 - 33,15| 26,50 - 373 75,16 -
Cu 20,25|119,81| 765,86 17,15| 49,68| 83,01 111| 8682,50| 6542,90
Hg 0,105| 018 - 008| 012 - - 1,41 -
Ni 21,84| 21,23 - 19,75| 20,00 - 128 88,32 -
Pb 22,86|179,98| 880,17 19,9| 106,54 | 542,63 149| 4935,00| 5247,55
Zn 68,22 | 632,31 |3832,47 62,65| 299,46| 950,14 379| 11000,00 | 32702,00
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Pro arzén bylo provedeno srovnani zajmové uzemi — CR i prostiednictvim distribu¢nich
diagramu se stejnymi kategoriemi tfid. (Obrazek 6-2). Zatimco pro bézné pudy je nejvice
zastoupend tiida hodnot 5 — 10 mg.kg™ , pro zajmové tizemi je to t¥ida 50 — 100 mg.kg™
S vyznamnym zastoupenim 1 ve vysSich tfidach.

Obrazek 6-2. Distribuéni diagramy - porovnani hodnot obsahti As v ptudach CR a
V zajmovém Uzemi.

Sotnost As - primér CR

140

120 +
100 +
80 +
60 +

40 4

pil
0 . . M, =, =3,

5 10 20 30 50 100 150 200 300 400 Dalsi
mg.kg™
Cetnost As - zajmové uzemi

70

60 —
50 4
40 4

30 +

20 +
10 + ’—‘
o] = t t t t t t t t t
5 10 20 30 50 200 300 400

100 150

Dalsi

mg.kg™?

Relativni 1 absolutni z4téz piad sledovanymi rizikovymi prvky pro jednotlivé sektory je
patrna z obrazku 6-3. Jsou zde vyjadieny aritmetické priméry a intervaly spolehlivosti pro
obsahy prvki v jednotlivych sektorech a pro porovnani i za soubor pozorovacich ploch
bazalniho monitoringu piid UKZUZ za celou CR. U arzénu, kadmia, médi, olova a zinku
jsou obsahy v pudach statisticky vyznamné vyssi prakticky u vSech sektorli v porovnani
s trovni obsahti v piidach CR. Nejvice jsou zatizeny sektory 3, 4, 8 a 9, tedy sektory
S nejveétsim zastoupenim starych hald a vysypek. Nejméné jsou naopak zatizeny sektory 1,
2, 7,10 a 11, tedy sektory okrajové, s prevahou zemédé€lsky obhospodatrovanych pozemki.
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Vysoké obsahy As v polich, tdhnoucich se na SZ od Kutné Hory az ke Kolinu, jsou patrné
zptisobeny primarné¢ vysokym pfirodnim pozadim (jemné rozptylenymi sulfidy v
podloznich horninach - pyrit, arsenopyrit).
U chrému a niklu se obsahy mezi sektory v zdsad¢ neliSi a jsou v mezich primérnych
hodnot za CR. Zvysené hodnoty v sektoru 11 jsou disledkem zvyseného obsahu Cr i Ni
pouze Vv jednom vzorku, pficemz celkové jsou pro tyto prvky k dispozici analyzy pouze ve
dvou vzorcich. U rtuti jsou praimérné obsahy v pudé u vétsSiny sektorti mirné vyssi nez je
pfirozené pozadi (hodnoty za CR), statisticky vyznamné zvy3eni je viak pouze v sektorech
7 a9, vzhledem k mirnému zvyseni pravdépodobné bez vyznamného rizika.
Z hlediska polohopisného je mozno zvlast€¢ vysoké obsahy prvki sledovat na téchto
mistech:

- podé¢l dolniho toku Vrchlice mezi Sedlcem a Karlovem (pfi¢ina nejasnd, mozna

ulety z nedalekych historickych huti nebo kaly z blizké COV ?),

- pod severnim upatim Kailku mezi Hlizovem, Libenicemi a Starym Kolinem (patrné
hlavn¢ z dulnich vod, vytékajicich v minulosti na toto tizemi; j. od Hlizova asi z vod
prosakujicich haldami na svazich Karku),

- v okoli historickych huti na Karlove, u Grunty a u Markovicek (ulety z prazenych
rud),

- v prostoru rudnich pasem, na nichz bylo vét§si mnozstvi minerald, tvofenych témito
prvky (material z rozvleéenych hald a/nebo pfirodni pozadi),

- v okoli stfedov€kych tUpraven rudy mezi Kailkem a Libenicemi (rozprasené rudni
mineraly nebo prisaky z hald Staroceského pasma, lezicich vySe ve svahu a
obsahujicich velkd mnozstvi rozkladajicich se rudnich mineralt),

- podél horniho toku Beranky z. od Malina (z Fe-okri, vyhrnutych z koryta potoka),
- severné¢ od Novych Dvorll v misté byvalého rybnika a jiZzné¢ od Malina (pfic¢iny
nejasné).

Vyznamnym zdrojem zatéZe pud rizikovymi prvky, zejména arzénem mohou byt fi¢ni
sedimenty, které se pii C¢iSténi koryta ukladaji na okolni pozemky. To je velmi dobie
dokumentovano vysledky Setfeni, které provadéli Kozubek, Pacal, (2003). Na obrazku 6-3.
jsou znazornény prub&hy obsahd prvkl ve dvou vrstvach pud (0 — 30 cm a 30 — 100 cm),
odebiranych kolem vodnich tokii Sifovky, Beranky a Libenického potoka. U Sifovky pak
byly odebrany vzorky v kolmici na vodni tok i ve vzdalenosti 30 m. Zejména pro As je
evidentni, jak jsou biehové partie vyrazné vice zatiZeny, s patrnym rozdilem mezi horni a
dolni vrstvou. U vzdalengjSich odbérti jsou jiZz obsahy podstatné niz§i a prakticky bez
rozdilu mezi vzorkovanymi vrstvami. Obsahy rizikovych prvki v sedimentech a v pudach
s aplikovanymi sedimenty (Beranka, Klejnarka, Sifovka) jsou presentovany v tabulkovych
ptilohach 10a 11.

Stanoveni rizikovosti zjistovanych obsahli v pidé pro potravni fetézec je problematické
z diivodu mnoha dalSich faktort, které se podileji na piijmu prvki rostlinou z pudy.
Matematické modely vypocet tohoto rizika zahrnuji. Na souboru dat UKZUZ (Mare$ 2001)
lze velmi orienta¢né vyvodit, Ze ke zvySenému riziku kontaminace rostlinné produkce
dochazi v zajmovém uzemi predev§im u arzénu, kadmia a olova a to fadové od téchto
hodnot obsahti v pidé (vyluh ludavkou): As ~ 500 mg.kg™ , Cd = 1,5 mg.kg™ , Pb = 100-
200 mg.kg" . Tyto hodnoty pfiblizn& odpovidaji navrzenym limitnim hodnotam MPC
z hlediska ochrany potravniho fetézce (tab. 4-4.). plochu Rozsah izemi, na kterém jsou
uvedené obsahy piekroceny lze odhadnout z mapovych piiloh 2 az 6. Blize viz téz
tabulkové a grafické ptilohy ke kapitole 6.2.
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Obrazek 6-3. Aritmetické praméry a intervaly spolehlivosti pro sledované rizikové prvky v ramci jednotlivych sektorti a srovnani s hodnotami

pro pudy celé CR (vysledky bazalniho monitoringu ptid — BMP — UKZUZ)

As Cd
mg.kg-1 mg.kg-1
1200,00 8,00
1000,00 ] 7.00
: 6,00
800,00 - 5,00
600,00 0 4,00
400,00 L[] 300 I-Jr1
2,00 1 If.r]
200,00 - :]—@T—@ 1,00 ﬂ—l% 0
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Obrazek 6-3. Aritmetické praméry a intervaly spolehlivosti pro sledované rizikové prvky v ramci jednotlivych sektorti a srovnani s hodnotami

pro pudy celé CR (vysledky bazalniho monitoringu ptid — BMP — UKZUZ)
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Obrazek 6-4. Obsahy As, Cd a Zn v pudach v nivach kolem vodoteci

3 -
mg.kg Obsahy As v puidach v nivé kolem Sifovky, Beranky a Libenického potoka
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Obsahy rizikovych prvkl v sedimentech byly ziskany jednak odbéry vzorkii materidlu, ktery
byl vyhrnut z vodniho toku na biech a deponovan na stavajici zeminu a jednak odbéry vzorku
vlastnich sedimentt ze dna vodnich tokt. Vysledky odbért deponovanych sedimentt (ptiloha
5, ptiloha 10) jsou komentovany vyse v navaznosti na hodnoceni ptid. Pro vlastni sedimenty
bylo k dispozici omezené mnozstvi dat (ptiloha 11, Kozubek, Pacal, 2003). zvySené az
extrémné vysoké hodnoty obsahu As jsou nachazeny v toku Beranky u vypusti ze Stoly 14-ti
pomocniki — pod vypusti az 10 000 mg.kg™ As, nad vypusti cca 2000 mgkg™ .Jsou to
hodnoty, které vysoce presahuji hodnoty obsahli v zatizenych ptdach v zdjmovém uzemi.
Takto zvySené hodnoty jsou dale nachdzeny i pro kadmium a zinek. Rizikovost vysokych
obsahii v sedimentech je pravdépodobné relativné nizkd vzhledem k nizkému nebezpeci
expozice. Proto nebyly vzorky sedimentll zahrnuty do celkového vypoctu zdravotnich rizik,
kde by mohly byt pti¢inou nezddouciho zkresleni. V kazdém ptipad¢ je vSak neptipustné, aby
byly sedimenty z vodnich tokd pfi ¢isténi ukladany na okolni zemédé€lské pidy slouzici
k produkénim uéelim. To je vyznamnym a dokladovanym zdrojem kontaminace pad (viz obr.
6-4) a potencialni kontaminace rostlin. Tyto sedimenty musi byt ukladany na skladky jako
nebezpecny odpad.

Soubézné s ptidou a sedimenty byly vzorkovany, analyzovany a vyhodnocovany materidly
haldovin. Zakladni vysledky obsaht rizikovych prvkd jsou uvedeny v piilohach 7 a 8,
statistické vyhodnoceni podle sektort v piiloze 9. Orienta¢né je material haldovin spolu
s padami vyhodnocen v tabulce 6.1.

Casto se jedna o rozvletené haldoviny a smés haldoviny s piidami, coZ je nutno zohlednit pii
zpracovani a hodnoceni vysledkd. Pfesto je zcela evidentni, Ze materidl haldovin je
vyznamnym zdrojem kontaminace nejen pud, ale vSech slozek prostiedi. U arzénu, zinku a
olova je v haldovinach v pruméru cca 5 — 10 x vyssi obsah nez v pudach, dvoj az troj nasobné
je také vyssi obsah u kadmia a médi.

Materialy haldovin byly vyhodnoceny podle kriterii zneciSténi zemin podle Metodického
pokynu odboru pro ekologické §kody Ministerstva Zivotniho prostiedi CR, kategorie C
(obrazek 6-5, kritéria uvedena v tabulce 4-2). Pro As je vice nez 90 % vzorkd nad limitem pro
kategorii primyslové vyuziti, pro kategorii vyuziti obytné plochy vyhovuje méné nez 5%
vzorkidl. U ostatnich prvkd je situace priznivéjsi, u olova vsak stale vice nez 30 % vzorki
nevyhovuje kritériu C primyslové, u médi a zinku je to pies 10 % a u kadmia < 5%. Kategorii
C — obytné plochy vyhovuje pro olovo cca 40 % vzorkid. pro zinek cca 80 %, pro méd’ cca
83% a pro kadmium cca 95 % vzorki. Vyhodnoceni podle preventivnich limith a limit podle
vyhlasky ¢. 13/94 Sb. je v tomto piipadé bezptedmétné, protoze v podstaté vSechny vzorky
prekracuji hodnoty obou limitl pro As, 90 % vzorkli pro Cd. Pb a Zn a kolem 50 % pro Cu.
Na lokalitach kde se nachazeji byvalé haldy by se proto zemédélska vyroba méla provozovat
pouze vyjimecné a kontrolovang a téZ vyuziti k obytnym a rekreaénim ucelim by mélo byt
omezené a jednotlivé ptipady by mély byt konkrétné posouzeny.

Vyhodnoceni kontaminace materidlu hald podle sektorl je pomoci aritmetickych primért a
intervall spolehlivosti provedeno na obrazku 6-6. V nékterych sektorech udaj chybi, protoze
Vv nich haldy nejsou umistény. Nejvyssi obsahy arzénu jsou zaznamenany v sektorech 3, 4 a 8,
coz se shoduje svyhodnocenim zatéze plid a dokladuje haldoviny jako zasadni zdroj
kontaminace. Podobna shoda je ziejmé u médi (nejvice zatizené sektory pro pldy i haldoviny
3 a9). U ostatnich prvki je shoda méné evidentni. V ptipad¢ zinku je vyznamné vysSsi obsah u
sektoru 9, u olova jsou obsahy vyrovnangjsi, bez statisticky vyznamnych rozdila.

Vysledky odbérti individudlnich vzorkli povrchového materialu hald jsou v mapovych
prilohach 7 — 11. V obsazich sledovanych prvki se ¢asto projevuje rozdilné slozeni rud v
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jednotlivych castech reviru, ale ne bez vyjimek. Divodem je snad selektivni tézba rud v
ruznych dobéch. Struskové haldy se vétSinou vyznacuji vysokymi obsahy Cu, Pb a Zn.
Variabilitu obsaht prki, kterd vyplyva z mapovych ptiloh je mozno vysvétlit takto:

As: zvlasté vysoké obsahy As jsou v oblasti Kanku, tj. tam, kde je v rudnin€ vyrazné hojné;jsi
obsahy As jsou na Kukliku (sz. okraj reviru), kde mé ruda mineraly As vzacné. Také na
struskovych haldach jsou koncentrace As relativné nizké, protoze strusky obsahuji arsenu
malo (vytékal pii hutnéni).

Cd: vysoké obsahy Cd jsou ponékud cCastéjsi v severni ¢asti reviru, kde je v rudach hojny
sfalerit se zvySenymi obsahy Cd; ve stfedovéku nebyl zuzitkovavan a koncil na haldach.

Cu: nejvyssi obsahy Cu jsou na struskovych haldach; pficinou je pifitomnost ryzi médi a
druhotnych minerdli Cu ve struskdch Vysoké obsahy Cu jsou také na jednotlivych
haldéch, kde je zfejmé ponékud vétsi zastoupeni chalkopyritu, jakozto hlavniho nositele
Cu.

Pb: nejvyssi obsahy Pb jsou na nékterych mistech, kde se v rudé primarné vyskytovalo vétsi
mnozstvi galenitu aj. nositelti Pb, tj. na Rejském a Kuklickém pasmu a na Skalce (sz., s. a
sv. okraj reviru). Kupodivu nejsou vysoké obsahy Pb na haldach Grejfského, Rovenského
a Oselského pasma (stfedni a jizni ¢ast reviru), kde byl v rudach galenit také hojny -
patrné byly haldy 1épe prebrany. Vysoké obsahy Pb jsou také na vétSin€ struskovych hald
(kromé relativné nov¢jSich hald z udoli Vrchlice).

Zn: obsahy Zn na haldach jsou viceméné rovnomérné na vsech rudnich pasmech, i kdyz v
severni ¢asti reviru by vzhledem ke slozeni rud bylo mozno o¢ekéavat vyssi obsahy castéji.

Obrazek 6-5

Procentické zastoupeni poc¢tu vzorkl pro kategorie limitti C Kritéria znecisténi
zemin podle Metodického pokynu odboru pro ekologické Skody Ministerstva
zivotniho prostiedi CR

100%
=
90% B > C primyslové
80%
70%
O C rekreadni az
60% C primyslové
50%
40% OocC obytné azC
rekreacni
30%
20% ;
O < C obytné
10%
0% T T T T
As Cd Cu Pb Zn

83



CENTRUM PRO ZIVOTNI PROSTREDI A «Ocoﬁg TOCOEN, s.r.0.
HODNOCEN{ KRAJINY EKOTOXA, S.R.O. QLE%]

Sheohodac

Obrazek 6-6. Aritmetické pruméry a intervaly spolehlivosti (P=0,95) pro obsahy sledovanych
prvkl v povrchovém materialu hald podle jednotlivych sektora
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Obrazek 6-6. Pokracovani
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6.2 Rostliny, potraviny

Vysledky vSech Setfeni na obsahy rizikovych prvkil v rostlinné produkci v zdjmovém tzemi
jsou uvedeny v piilohach 12 — 24. Tyto obsahy byly vyhodnocovany podle platnych limitnich
hodnot pro potraviny (vyhlaska ¢&. 53/2002) a pro krmiva (vyhl. ¢. 451/2000 Sb.).
V normélnich podminkach dochazi k ptekrofeni limitnich hodnot vyjimecné. Z vysledka
bazéalniho monitoringu pud (Séanka, 2002) vyplyva, Ze v béznych podminkach zemédélské
vyroby dochdzi k ptekroceni limitnich hodnot pro potraviny nebo krmiva fadoveé kolem 1- 2%
ptipadt. Na kontaminovanych plochach je to ve vice nez 10 % piipadi. U Setfeni UKZUZ
(Mares 2002) doslo u sledované plodiny mrkev k ptfekroceni potravindiskych limitd alespoil
pro jeden prvek cca ve 30 % a u salatu v 21 % ptipadl (tabulka 6-2 ). Také u zemédélskych
plodin sledovanych na plochach bazalniho monitoringu pid doslo za sledované obdobi
k ptekroc¢eni na vSech tfech plochach alespon pro jeden prvek a jednu plodinu. (tabulka 6-3).
V tabulkach jsou presentovany pouze prvky u nichz doslo k prekroceni.
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U nové odebiranych vzorkl rostlin byly hodnoceny hlavné¢ krmivaiské suroviny. Zde je
nejvice piekracovan limit pro As v cukrové fepé (6 piipadu z 9) a v krmné fepce (3 piipady ze
4). U krmné tepky doslo déle k ptekroceni ve dvou piipadech u kadmia a v jednom ptipadé u
olova. Piehledné jsou lokality odbéru vzorki rostlin, u kterych doslo k piekroceni limitnich
hodnot zobrazeny v mapové ptiloze 13 s vyzna¢enim piislusného prvku i plodiny.

oblasti olovo a arzén , méné kadmium. U arzénu dochézi k ptekroceni limitnich obsaht
Vv plodinach az pfi extrémnich obsazich v piid¢é, u olova a kadmia 1 pii ménéndsobném
navyseni v pud¢é v porovnani s arzénem. K fadoveé vyssim obsahiim téchto prvkl v rostlinach
Vv zajmovém Uzemi dochazi i ve srovnani s pramérnymi hodnotami (kap. 4.4.). Ponékud
problematicka je interpretace nadlimitnich hodnot obsahii chromu. V uvedenych tiech
vzorcich salatu a jednom vzorku okurek byly zjistény hodnoty vymykajici se hodnotam bézné
zjistovanym, navic bez vztahu k hodnotdm v pude¢.

Zavislost obsaht sledovanych prvkl v rostlinach na jejich obsazich v pudé ukazuji tabulky 6-
4 a 6-5 a obrazek 6-7. Z vysledkd sledovani UKZUZ jsou vyhodnoceny pouze salat a mrkev u
kterych bylo k dispozici dostatek méfeni. U grafické zavislosti jsou vyhodnoceny prvky arzén
a kadmium. Z tabulek je patrné, Ze signifikantni zavislost se projevuje pro mrkev pouze u
arzénu, pro salat u arzénu, olova a médi. To je pravdépodobné ddno vysokym rozsahem
hodnot obsahtl v pad¢ pro tyto prvky, kdy zéavislost se zjistuje az pii zahrnuti velmi nizkych i
velmi vysokych hodnot. Velmi dobfe je to patrné u arzénu, ktery je obecné rostlinami Spatné
prijiman a zavislost pida — rostlina byva nizka. V daném ptipadé je vSak zavislost vytvoiena
zahrnutim nékolika extrémné vysokych hodnot. Ddle je patrné, ze podil piijmu vSech prvki
rostlinou klesa se zvySujicim se obsahem prvku v padé¢ (klesajici hodnota transfer faktoru na
pravé ose y na obrazcich 6-7). U nové odebiranych vzorki (rok 2002) taktéZ nebyla zjisténa
zavislost obsahu prvku v rostlin€ na obsahu prvku v pad¢. Ke zvyseni v rostliné doslo pouze
Vv piipad¢ extrémniho obsahu v pidé (1 lokalita), a to u vSech péti sledovanych prvk.

Z uvedenych dat, obrazkl a tabulek lze velmi orientacné vyvodit, ze ke zvySenému riziku
kontaminace rostlinné produkce dochazi v zdjmovém Uzemi predevSim u arzénu, kadmia a
olova a to fadové od t&chto hodnot obsahi v pidé (vyluh luavkou): As ~ 500 mg.kg™ ,
Cd ~1,5mg.kg™, Pb ~ 100-200 mg.kg™ .

Tabulka 6-2. Hodnoceni vysledkil obsahti rizikovych prvki v rostlinach z odbéra UKZUZ
2001 ve srovnani s limitnimi hodnotami dle vyhlasky ¢. 53/2002, ktera stanovi nejvyssi
piipustna mnozstvi latek v potravinach. Zatazeny jsou pouze plochy s prekroenim limitnich
hodnot.

Celkové pocty analyzovanych vzorkt pro jednotlivé plodiny:

mrkev 43, salat 33, rajéata 7, brambory 6, okurky 4, zeli 3, kadetavek 2, celer, cuketa a
brokolice po 1 vzorku.

As
obsah v rostling (mg.kg™ & [ NPM (PM) (vyhl.

plodina plocha ¢. obsah v piidé mg.kg™ , lu¢avka |hm). 53/2002)
kadefavek 14 564,60 0,949 0,5
mrkev 4 859,34 0,504 0,5
mrkev 17 1 440,00 0,950 0,5
mrkev 20 2 116,00 0,832 0,5
salat 16 1 445,00 1,404 0,5
salat 17 1 440,00 1,126 0,5
salat 25 204,60 1,048 0,5
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Pb
obsah v rostling (mg.kg™ & [ NPM (PM) (vyhl.
plodina plocha ¢. obsah v piidé mg.kg? , lutavka | hm). 53/2002)
brokolice 14 373,90 0,126 0,1
kadetavek 14 373,90 0,934 0,1
kaderavek 15 123,80 0,174 0,1
mrkev 5 189,90 0,103 0,1
mrkev 6 167,60 0,112 0,1
mrkev 8 99,32 0,103 0,1
mrkev 10 196,90 0,121 0,1
mrkev 11 200,30 0,602 0,1
mrkev 15 373,90 0,103 0,1
mrkev 22 409,20 0,262 0,1
mrkev 34 201,50 0,119 0,1
mrkev 35 461,70 0,127 0,1
mrkev 40 80,10 0,1365 0,1
rajCata 4 94,14 0,1088 0,1
salat 25 129,00 0,57 0,3
salat 35 461,70 0,3456 0,3
salat 36 363,80 0,39 0,3
salat 41 102,70 0,4212 0,3
Cr
obsah v rostling (mg.kg™ & [ NPM (PM) (vyhl.

plodina plocha ¢. obsah v pudé mg.kg'1 , lucavka | hm). 53/2002)
okurky 42 18,68 0,73 0.2
salat 34 17,72 0,32 0.2
salat 35 24,30 0,27 0.2
salat 43 14,32 0,63 0.2

U ostatnich prvki a plodin nadlimitni obsahy nebyly zjiStény.

Tabulka 6-3. hodnoceni vysledkii bazalniho monitoringu UKZUZ — vybrané vzorky rostlin, u
nichZ doSlo k pfekroceni limitnich hodnot pro krmiva nebo potraviny — ptekroceni limitu
vyznaceno tucné.

plodina plocha | Rok |obsahv pidé mgkg™, ludavka obsah v rostling (mg.kg™ 1), 2)).
gislo [odbéru| As | cd | Pb Zn | As | Cd | Pb | Zn
pSenice - slama 1) 2905 2000 | 396,90| 5,89| 541,56| 961,74| 2,32 0,349 | 0,51 79,14
pSenice - slama 1) 2905 1997 | 396,90| 5,89 | 541,56| 961,74| 3,11 0,13| 0,35 38,9
pSenice - zrno 2) 2904 1997 73,77 | 1,55 53,59| 191,71| 0,09 0,265| 0,34| 26,54
pSenice - zrno 2) 2905 2000| 396,90| 5,89| 541,56 | 961,74| 0,27 0,323| 0,18 53,93
fepa cukr.-chrast 1) 2903 2001 98,57 1,87| 152,95| 668,51| 2,10 0,13| 2,82 24,55
pienice (zrmo) 2) 2003| 2000| 9857 1,87| 152,95| 66851 0,16] 0064| 027| 2436
pSenice - zrno 2) 2905 1997| 396,90| 5,89 | 541,56| 961,74| 0,09 0,180 | 0,34 49,13

1) 88% susina - krmiva
2) Cerstva hmota - potraviny
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Tabulka 6-4. Matice korelac¢nich koeficientd pro zavislost obsahd prvki v pudé¢ a v rostling -

mrkev

As P

CdP

CrP

CuP

Hg P

Ni P

PbP

ZnP

AsR

CdR

CrR

CuR

Hg R

Ni R

PbR

As P

1,00

CdP

0,30

1,00

CrP

-0,14

-0,31

1,00

CuP

0,32

0,27

-0,01

1,00

Hg P

-0,03

-0,03

-0,10

0,23

1,00

Ni P

-0,15

-0,18

0,90

-0,08

-0,09

1,00

PbP

-0,07

0,36

0,16

0,66

0,36

0,12

1,00

ZnP

0,34

-0,02

-0,13

0,03

-0,13

-0,17

-0,02

1,00

AsR

0,91

0,19

-0,11

0,21

-0,11

-0,14

-0,16

0,21

1,00

CdR

-0,30

-0,09

0,30

-0,04

-0,04

0,31

0,11

-0,15

-0,28

1,00

CrR

-0,04

0,11

0,17

-0,06

-0,25

0,26

-0,03

0,00

0,01

0,22

1,00

CuR

0,13

0,19

-0,25

0,05

-0,19

-0,21

-0,01

0,15

0,16

-0,04

0,01

1,00

Hg R

-0,07

-0,15

0,15

0,25

0,32

-0,04

0,25

-0,06

-0,08

0,11

-0,06

0,01

1,00

Ni R

-0,02

-0,16

0,56

-0,02

-0,11

0,66

0,05

-0,15

0,07

0,41

0,41

-0,13

0,03

1,00

PbR

-0,16

-0,04

0,13

0,14

0,08

0,15

0,37

-0,22

-0,12

0,02

0,15

0,15

0,14

0,25

1,00

ZnR

0,04

0,22

-0,10

0,38

0,00

-0,12

0,31

-0,03

-0,01

0,36

0,11

0,01

0,14

0,14

-0,05

Tabulka 6-5. Matice korela¢nich koeficientd pro zavislost obsahd prvkid v pudé¢ a v rostling -

salat

As P

CdP

CrP

CuP

Hg P

Ni P

Ph P

ZnP

As R

CdR

CrR

CuR

Hg R

Ni R

Pb R

As P

1,00

CdP

0,26

1,00

CrP

-0,13

-0,33

1,00

CuP

0,35

0,35

-0,14

1,00

Hg P

-0,02

0,02

-0,07

0,27

1,00

Ni P

-0,15

-0,18

0,95

-0,14

-0,08

1,00

PbP

-0,09

0,26

0,13

0,76

0,51

0,15

1,00

ZnP

0,34

-0,16

-0,11

0,08

-0,13

-0,16

-0,19

1,00

As R

0,75

0,25

-0,13

0,10

-0,14

-0,14

-0,14

-0,01

1,00

CdR

-0,25

0,26

0,31

0,03

0,02

0,47

0,20

-0,12

-0,28

1,00

CrR

0,02

0,65

-0,14

0,34

0,02

-0,06

0,35

-0,27

0,08

0,25

1,00

CuR

0,14

0,23

-0,12

0,71

0,03

-0,18

0,49

-0,08

0,04

-0,04

0,26

1,00

Hg R

0,25

0,05

-0,06

0,14

0,45

-0,11

0,23

-0,18

0,47

-0,12

0,00

0,12

1,00

Ni R

-0,06

0,69

-0,04

0,31

0,00

0,07

0,37

-0,27

-0,04

0,35

0,96

0,22

-0,04

1,00

Pb R

0,01

0,19

0,10

0,44

0,10

0,13

0,52

-0,21

0,29

0,01

0,31

0,49

0,39

0,27

1,00

ZnR

0,08

0,17

-0,08

0,37

0,00

-0,09

0,33

-0,32

0,31

-0,07

0,27

0,60

0,19

0,19

0,70
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Obrazek 6-7. Zavislost obsahu prvkl v rostliné na obsahu prvku v piidé. Grafické vyjadieni
vysledki Setieni UKZUZ pro arzén a kadmium v mrkvi a salatu. Na ose x vpravo je vyjadiena
zévislost na transfer faktoru (TF). Obsahy v pidé¢ jsou v extraktu lucavkou kralovskou,
V rostlinach jsou to celkové obsahy v suSing.

) As puda-rostlina (salat) T
45 0,08
40 " + 0,07

4
35
. , 1 0,06
. 10,05
- 10,04
.- 10,03
LR 4
IR . + 0,02
P = 0,01
*
T T T O
1000 1500 2000 2500
puda (AR, mg.kg™) s As R
*TF
h tliné o . TF

e As puda-rostlina (mrkev)

20 0,014
18 ' 0,012
16 > - ’
4

14 - - 7 0,01
12793 - 1 0,008
10 A8 n * .

8 - < ] + 0,006
619 —— . =+ 0,004
4 - 8

sl ¢ ae a4 _.o-" + 0,002

5, -y
o jolBE ; ; ; ; 0
0 500 1000 1500 2000 2500
puda (AR, mg.kg™) = As R
*TF
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Obrazek 6-7. Pokracovani

obsah v rostliné o . . TF
(mgkg-1) Cd puda-rostlina (salat)
1 0,6
0,9 o
0,8 +05
*
0.7 104
0,6
a
0,5 0,3
0,4
0,3 +0,2
0,2 1 0.1
0,1
0 I T 0
0 2 4 6 8 10
puda (AR, mg.kg™) = CdR
*TF
obsah v rostliné o . TF
(makg-1) Cd puda-rostlina (mrkev)
0,4 0,45
.
0,35 ‘ = 40,4
0,3 +—%* w + 0,35
40,3
0,25 =
+ 0,25
0,2
[ + 0,2
0,15
+ 0,15
0.11 - 1 0.1
0,05 1 + 0,05
PS *
0 . . 0
0 2 4 6 8 10
ptda (AR, mg.kg™) s CdR
oTF

6.3 Vody

Povrchové vody nejsou pouzivany v Sir§Sim méfitku k zalivce ani ke koupéani. Tam, kde je
zaveden vodovod je pitna voda ve vSech parametrech odpovidajici vyhlasce ¢. 376/2000 Sb.,
piiloha ¢. 1. (Stehlik, 2003, osobni konzultace). Riziko vyplyvajici z kontaminace vod je
proto hodnoceno piedevsim jako ordlni pfijem vody ze soukromych studni, v mensi mife jako
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dermalni pfijem z povrchovych vod. Podrobné se hodnocenim rizik kontaminace podzemnich
vod zabyva zprava Havel a kol. (2002).

Do vyhodnoceni pitné vody byly zahrnuty vysledky vySetfeni celkem 158 vzorki studni¢nich
vod (Setfeni UKZUZ 2001 —17 vzork®, $etfeni Krajsk4 hygiena St&. — 141 vzorka.

Setteni UKZUZ metodicky navazovalo na odbéry vzorkd pid a rostlin a bylo provedeno
plosné€ po celém zajmovém Uzemi. Z téchto 17 vzorkt vykazalo 6 vzorkli nadlimitni hodnotu
pro As, jeden vzorek nadlimitni hodnotu pro Cd a dva vzorky nadlimitni hodnotu pro Ni
(vyhlaska ¢. 376/2000 Sb.). VSechny vysledky odbéru jsou uvedeny v piilohach 25-27.

Setteni krajské hygieny bylo zamé&feno na obce nebo &asti obci, kde neni zaveden vodovod
nebo je voda ze soukromych studni vyuzivana jako pitna. Takto bylo vysSetfeno celkem 141
vzorkil vod, ve kterych byly stanoveny ze sledovanych prvkl pouze As a Cd. Vysledky
hodnoceni podle vyhlasky ¢. 376/2000 Sb. ukazuje tabulka 6-6. Lokality vSech odbéru se
znazornénim nadlimitnich vzorkd pro As a Cd jsou uvedeny v mapové priloze 12.

Tabulka 6-6. Celkové poCty vzorkt studni¢nich vod a poCty vzorkl ptekracujicich limitni
hodnoty podle vyhlasky ¢. 376/2000 Sb.

obec, Cast obce pocet vzorki celkem pocet nadlimitnich vzorki

As Cd
Hlizov 98 34 9
Kank 1 1 0
Karlov 16 7 0
Malin 26 8 0
celkem 141 50 9

Z obou Setieni vyplyva, zZe podzemni vody jsou vyznamné kontaminovany arzénem, piiblizné
jedna tfetina odebranych vzorkd v obou Setfenich vykazuje pro tento prvek nadlimitni
hodnoty. Dédle se vyskytuji nadlimitni hodnoty v mensim poctu ptipadl pro Cd a vyjimecné
pro Ni.

Do hodnoceni povrchovych vod bylo zahrnuto pouze 21 vzorki z toku Beranky a Sifovky
(Setfeni Kozubek, Pacal, 2003). Z uvedené¢ho poctu nevyhovuje limitu (Nafizeni Vlady ¢.
61/2003, piiloha 3, uvedeno v tabulce 4-10) 7 vzorki pro As. Obsah Cd a Zn byl stanovovan
ve 14 vzorcich z ¢ehoz nevyhovujicich bylo 5 vzorkli pro kazdy prvek. Obsah Cu byl
vyhovujici ve vSech 9 vzorcich, ve kterych byl tento prvek analyzovan.

6.4 Ovzdusi

Vysledky sledovanych parametri v ovzdusi jsou ptehledné uvedeny v ptilohach 28 a 29
(prasnost) a 30a a 30b (rizikové prvky a statistické vyhodnoceni). Mapové jsou vysledky
interpretovany v mapovych piilohach 14 — 18 (prvky podle sektort) a v ptiloze 19 (TSP podle
sektortt).

Nafrizeni vlady ¢. 350/2002 Sb. Stanovuje imisni limity pro suspendované ¢astice (PM1g) a pro
Ctyfi rizikové prvky: As, Cd, Ni, Pb. (Tabulka 4-15 a 4-16). Namétené hodnoty koncentraci
Cd, Ni, Pb se pohybuji ve vSech sektorech zdjmového tizemi na urovnich cca o 1 az 2 fady
nizSich nez udévaji limitni hodnoty pro ro¢ni priméry (hodnoty za jednotlivé kampané i
pruméry za tfi tydenni kampan¢). U As jsou ve vétSiné sektori naméfené hodnoty cca na 1/3
limitnich hodnot. K piekroceni limitni hodnoty doSlo pouze v jednom piipadé u sektoru 3
(Karnk) ve tfeti kampani méfeni a to véetn¢ povolené tolerance. Takto v sektoru 3 piekrocila
zékladni limitni hodnotu (6 ug.m's) 1 praimérna hodnota za tfi kampané, hodnota s toleranci
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vSak prekroCena nebyla (pfiloha 30b). Vzhledem k tomu, Ze limitni hodnoty jsou stanoveny
jako ro¢ni praméry, nelze tento jeden piipad hodnotit jako zvlasté zavazny. Je vSak evidentni,
ze procento plnéni limitnich hodnot je u arzénu fadové vyssi nez u ostatnich sledovanych
prvkl a taktéz hodnoty koncentrace arzénu v ovzdusi jsou vyssi nez bézn¢ méfené hodnoty
V jinych oblastech.

Mezi lokalitami 1 mezi jednotlivymi kampanémi jsou hodnoty koncentraci prvka pomérné
vyrovnané (obrazek 6-8). Zajimavy je prubeéh obsahtli pro As v porovnani s ostatnimi prvky:
Druhé kampan ma mirné vyssi obsahy pro As nez kampané 1 a 3, u ostatnich prvki je tomu
naopak. Pfitom druhd kampan probihala v podminkdch zimni inverze, pfi vysoké vzdu$né
vlhkosti, kampan 3 probihala v suchém letnim pocasi. Popsané priibeéhy vSak neplati pro
vsechny lokality a rozdily jsou malé.

Limitni hodnota pro TSP (po piepoctu na PM3p) byla ptekroc¢ena ve dvou piipadech ve druhé
kampani v sektoru ¢. 10 — Nové Dvory. V nékolika dalsich pfipadech se naméfena hodnota
k limitni hodnoté (v€etné tolerance) piiblizila (ptiloha 29, obrazek 6.-9). Opét vSak bylo
provedeno srovnani namétenych dennich hodnot s limitnimi hodnotami ro¢nich primérd,
proto je vyhodnoceni nutno povazovat za orientac¢ni. Primérnd tydenni hodnota za jednotlivé
kampané nebyla prekroc¢ena v zddném sektoru (ptfiloha 29) a primérné hodnoty ze vsech tii
kampani se u jednotlivych sektorli pohybuji cca na poloving limitni hodnoty (ptiloha 30a).
Mirn¢ vyssi obsahy jsou patrné pro druhou kampan v pfipadé koncentraci TSP (obrazek 6.-9),
naopak niz8i pro prvni kampan, kdy bylo taktéz vlhké pocasi, avSak topna sezona nebyla jesté
V plném proudu. Uvedené rozdily mezi kampanémi jsou relativné malé jak pro koncentrace
rizikovych prvkd, tak pro TSP prestoze kampané zachytily riizné klimatické podminky.

92



CENTRUM PRO ZIVOTNI PROSTREDI A «QCO{ TOCOEN, s.r.0.
HODNOCEN{ KRAJINY EKOTOXA, S.R.O. e
Sheohodac

Obrazek 6-8. pribehy hodnot koncentraci rizikovych prvkit v ovzdusi na jednotlivych
lokalitach a za jednotlivé kampané
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ug/m3  Prabéh hodnot koncentraci Cd v ovzdusi na lok 1 - 11 ve tfech kampanich
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Obrazek 6-9. grafické zobrazeni koncentraci prachu (TSP) v ovzdusi - primémé denni hodnoty ve tfech tydennich kampanich pro kazdou

lokalitu
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7. Hodnoceni ekosystémovych rizik

7.1 Pady

Hodnoceni bylo provedeno v souladu s metodikou podle kapitoly 3.4.2. a vzhledem
k hodnotam PNEC, které byly k dispozici, bylo riziko poéitano pro pudy a orientacné pro
sedimenty.

Vysledky hodnoceni ekosystémovych rizik pro piidy pro jednotlivé prvky a sektory jsou
uvedeny v tabulce 7-1 a pro srovnani je uvedena i hodnota pro CR (Hodnoty PEC pro CR jsou
tvofeny mediany obsahti prvkd v piidé na plochach bazalniho monitoringu pid UKZUZ). Do
vypoétu jsou zahrnuty vSechny prvky, ke kterym byly k dispozici vysledky, tedy nejen
zakladnich 5, pro které byly pocitany zdravotni rizika.

Pti hodnoceni jednotlivych prvki je kriticky pomér 1 nejvice piekracovéan u arzénu. Vice nez
1 je u vSech sektorii a hodnota za celé zajmové uzemi je 3,06. Ve srovnani s hodnotou pro CR
jde o 15tinasobek! Za celé uzemi je kriticka hodnota piekrocena jesté u zinku (1,71) a u médi
(1,15). U obou prvkil jsou kritické hodnoty ptekroceny u sektort 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9.

Pro jednotlivé sektory je dale kritickd hodnota piekracovana pro Cd (sektor 5 a 9), olovo
(sektor 9) a nikl (sektor 11). U niklu ma vSak ptekroceni malou vypovidaci hodnotu, protoze
v sektoru 11 byly k dispozici pro Ni pouze 2 analyzy, z nichZ jedna byla zvySena. U ostatnich
sektorti se hodnota rizika pro nikl pohybuje na Grovni pozadi O malém vyznamu niklu svédci
téZ srovnani hodnot pro zajmovou oblast a celou CR (0,61 — 0,52).

U chrému a rtuti jsou hodnoty velmi nizké a odpovidaji hodnotam za celou CR.

Jednotlivé prvky je mozno podle urovné rizika hodnotit takto:

As — velmi vysoké riziko pro vSechny sektory, nejvice 3, 4 a 8.

Cu, Zn — vysoké riziko pro vétSinu sektorti s vyjimkou okrajovych 1,2 a 10, 11.

Cd, Pb — mirn¢ zvysené riziko pro celou oblast

Cr, Hg, Ni — bez rizika pro celou oblast

Hodnotime-1i souctové riziko pro jednotlivé sektory, pak nejkritictejsi je situace u sektort 3,
4, 8 a 9, kde prekracuje hodnotu 10. Vysoka hodnota je dale v sektorech 5 a 6. Hodnota
ekosystémového rizika pocitana pro celou oblast je 8,45. Pokud vSak tuto hodnotu srovname
se souétovou hodnotou pro uvedené prvky pro celé uzemi CR (2,21), je ,,pouze™ 4 x vyssi. U
téchto vypocth je Zadouci vysledky vzdy pfed hodnocenim ,kalibrovat® podle vysledka
ziskanych analogickym vypoétem z normalnich podminek, protoZze souctovd hodnota
ekologického rizika je vzdy vyrazné ovlivnéna a) pouzitymi hodnotami PNEC, b) poctem
latek, které jsou do hodnoceni zahrnuty. Objektivnéjs$i v tomto ptipad¢ je tedy spiSe srovnani
hodnot 8,45 a 2,21, nez samostatné posuzovani hodnoty 8,45 vzhledem k teoretické Girovni 1.
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Tabulka 7-1. Vysledky vypoétu hodnoceni ekosystémovych rizik na zakladé hodnot obsahi
rizikovych prvkd v pidich metodou poméru PEC/PNEC pro zajmové izemi a srovnani
s hodnotami pro celo CR. Posledni sloupedek ,,celkem® udava celkové ekosystémové riziko
pro dany sektor a pfedposledni fadek ,,celkem pro celé uzemi* udava celkové riziko pro kazdy
prvek za celé tizemi.

sektor |prvek As Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn celkem
median 40,75| 0,56| 24,50| 28,80| 0,07| 20,25| 70,79|117,18
1 PNEC 34 1,6/ 100 40 2,2 38 140| 160
PEC/PNEC| 120 0,35 0,25 0,72] 003] 053] 051 0,73] 432
median 42,00| 0,58| 26,00| 26,64| 0,19| 16,25| 67,67 |109,56
2 PNEC 34 1,6/ 100 40 2,2 38 140| 160

PEC/PNEC| 124| 0,36| 0,26| 067/ 009 043 048] 0,68 4,21

medidn 187,29 1,32| 23,50| 54,03| 0,09] 19,75| 85,51|285,36

3 PNEC 34 1,6 100 40 2,2 38 140 160

PEC/PNEC| 551| 083 023| 135 004 052, o061| 1,78 10,87

medidn 170,20| 1,50| 34,72| 64,05 0,17]| 23,02|114,00| 435,50

4 PNEC 34 1,6 100 40 2,2 38 140 160

PEC/PNEC| 501] 094 035 160 008 061, 081 272 1211

medidn 121,49 2,03| 19,74| 53,87| 0,09 17,25]110,11|290,90

5 PNEC 34 1,6 100 40 2,2 38 140 160

PEC/PNEC| 357| 127| 020| 135| 004 045 0,79] 182 9,49

medidn 111,31 1,36| 29,45| 40,50| 0,19| 17,33|128,31|422,55

6 PNEC 34 1,6 100 40 2,2 38 140 160
PEC/PNEC| 327| 085 0,29| 101 0,09, 046, 092| 264 9,53
medidn 73,200 1,28| 29,85| 44,46 0,22] 18,63|102,96 | 256,06

7 PNEC 34 1,6 100 40 2,2 38 140 160

PEC/PNEC| 2,15| 080, 030 111 0,20] 0,49 0,74] 1,60 7,29

medidn 151,57 1,14| 28,77| 56,26| 0,15| 18,75|100,70|400,65

8 PNEC 34 1,6 100 40 2,2 38 140 160

PEC/PNEC| 446| 0,71 029| 141 0,07 049 0,72] 250 10,65

medidn 139,05 2,24| 28,31| 78,84| 0,15 25,00|344,63|416,64

9 PNEC 34 1,6 100 40 2,2 38 140 160
PEC/PNEC| 4,09/ 1,40 0,28 197 0,07 066| 246| 260| 1354
median 46,29| 0,46| 21,75| 31,10, 0,06| 20,75| 84,37 |147,56

10 |PNEC 34 1,6 100 40 2,2 38 140 160
PEC/PNEC| 1,36| 0,29| 0,22, 0,78 0,03| 055/ 0,60 0,92 4,74
median 61,18| 0,57| 54,78| 27,20 0,17| 61,04| 59,45| 129,66

11 |PNEC 34 1,6 100 40 2,2 38 140 160
PEC/PNEC| 1,80 0,35 055/ 0,68| 0,08 161| 0,42| 0,81 6,30

celkem

za celé

uzemi |PEC/PNEC| 3,06 0,74 0,29 1,15/ 0,06 061, 082 1,71 8,45
median 7,30 0,20 33,15| 17,15 0,12| 19,75| 19,90| 62,65

BMP [PNEC 34 1,6 100 40 2,2 38 140 160

PEC/PNEC 021 0413] 033] 043] 005] 052, 014 0,39 2,21
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7.2 Sedimenty

U sedimenti bylo k dispozici velmi malo validovanych dat a tykaly se pouze toki Beranky a
Sifovky a prvka As, Cd a Cu. Vzhledem k plognému rozsifeni a mife expozice je viak riziko
vyplyvajici z kontaminace sedimentt relativné malé

Vysledky jsou stru¢né uvedeny v tabulce 7-2

Tabulka 7-2. primémé hodnoty poméru PEC/PNEC pro sedimenty Beranky a Sifovky

PEC/PNEC
As Cd Cu
primér Beranka 9,40 0,97 1,78
pramér Sifovka 3,47 - -
celk prmér 7,75 0,97 1,78

Relativné vyrazné jsou zatizeny sedimenty Beranky. U As je kriticka hodnota ptekrocena vice
nez 9x. Ptiznivéjsi hodnota pro As je pro Sifovku.
U Cd a Cu byly k dispozici pouze hodnoty pro Beranku. Piekrocena je kriticka hodnota pro

Cu, ptekroceni je vSak relativné méné vyznamné. Pro Cd se vypocitand hodnota blizi 1.

Kontaminace sedimentl je v absolutnich hodnotich pomérné vysokd, zejména u As. Proto
mohou byt sedimenty zdrojem zatéze ostatnich slozek ekosystému, predevsim okolnich
zem&deélskych pozemkl na které jsou aplikovany pii ¢isténi vodnich tokl. Kontaminované
sedimenty pravdépodobné vyznamné ohrozuji biodiverzitu 1 abundanci vodnich zivoCicha a
bentosu.
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8. Hodnoceni zdravotnich rizik

8.1 Zakladni charakterizace zdravotnich rizik

Tato kapitola je zamétena na posledni ¢asti metodiky hodnoceni zdravotnich rizik, pfedevsim
na charakterizaci rizik a jejich management. Piredchazejici ¢asti postupu této analyzy jsou
provedeny v ¢asti kapitoly 3.4.3 (hodnoceni nebezpecnosti, urCeni vztahu ,,davka-t¢inek* a
hodnoceni expozice).

Vysledky analyzy zdravotnich rizik jsou zptehlednény v celkem deviti mapéch (viz. mapové
ptilohy 20 — 28) a v nasledujicich doplnkovych grafech. VSechny provedené vypoéty jsou
dokumentovany primarnim vysledkem v tabulkach pfiloh (Piilohy 32a-f a 33a-f). Tabulky
obsahuji dil¢i vysledky pro kazdou odbérovou lokalitu, expozi¢ni scénai a matrici. Znaceni
expozi¢nich scénaiil je v presném souladu s oznacenim v tabulce 3-8 (viz kapitola 3.4.3).
V ptipadé prekroceni limitu akceptovatelného rizika jsou v tabulce zvyraznény tyto ptipady
cervenou hodnotou HI, ¢i CVRK. Zminované mapy jsou tématicky rozdéleny:

Typ expozice MATRICE Rizika Mapova priloha
dermalni expozice ptdy T
hald nekarcinogenni 20
studt)lliéni vody - karcinogeﬁni 21
povrchové vody _
inhalacni a volné ovzdusi )
oralni expozice pudy - neka.rcinogenni 22
haldy karcinogenni 23
studni¢ni vody _
dietarni expozice mrkev TN
brambory
okurky nekarcinogenni 24
rajcata >_ karcinogenni 25
salat
kukufice
zeli —
suma (+ podily scénarir) mediany za sektory nekarcinogenni 26
karcinogenni 27
inhalaéni expozice Castice PM10 28

Mapy prezentuji vysledky v intervalovych barevnych Skalach (viz legendy) a umoziluji
rychlej§i orientaci v prostoru a ve frekvenci pfekroCeni zvolenych limiti pfijatelnych rizik.
Jednotlivé grafické symboly upiesiiuji typ expozice a uvazované matrice.

Tyto primérni vypocitané hodnoty byly pouzity do dalSiho hodnoceni formou agregace. Byly
vypocitany stiedni medianové hodnoty HI a CVRK pro jednotlivé scénare a sektory. Plivodni
tabulka s primarnimi hodnotami tak byla zredukovana na nasledujici Tabulku 8-1. V ptipadé
aplikace aritmetickych priméra by doslo k zaneseni chyby pro ptipad vyskytu extrémnich ¢i
odlehlych hodnot. Proto byla zvolena metoda hodnoceni mediant.
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Tabulka 8-1 Medianové hodnoty teoretickych odhadti nekarcinogennich a karcinogennich
rizik pro jednotlivé sektory a expozi¢ni scénare (celkem pro vSechny hodnocené prvky)

Cislo sektoru

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
matrice expozice  scénaf poznamka rizika HlI - index nebezpeénosti
plda dermélni_ |PUD_ND mapa N 0,0317 0,0378 0,1229 0,1521 0,0995 0,0732 0,0483 0,0995 0,0915 0,0304 0,0402
halda dermalni__ |HLD_ND mapa E 0,2256 6,3626 1,8966 1,1262 0,8298 0,7895 3,6650 0,5198 0,6150
puda oralni PUD_NO mapa K 0,2094 0,2506 0,8101 1,0100 0,6571 0,4840 0,3218 0,6569 0,6065 0,2018 0,2664
halda oralni HLD_NO mapa A 1,4957 41,8202 | 12,4665 7,4087 5,4787 5,1943 24,0855 3,5341 4,0463
\voda oralni VODY_NO R 1,4704 0,6029 3,5766 0,0956 0,2193
voda dermalni [VODY_ND c 0,0034 0,0014 0,0082 0,0002 0,0004
pov. voda |derméini  [VPOV_ND | 0,0004 0,0013
ovzdusi inhalaéni [OVZ NI mapa N 0,0001 | 0,00004 | 0,0001 | 0,00005 [ 0,00005 | 0,00003 [ 0,00004 | 0,00004 | 0,00002 | 0,0001 | 0,00004
mrkev dietarni MRK_NO mapa o 0,0049 0,0984 0,0084 0,0064 0,0135 0,0084 0,0122 0,0081 0,0062 0,0047
brambory |dietarni BRA_NO G 0,0703 0,0425 0,0327 0,1022 0,0534
lokurky dietarni OKU_NO E 0,1391 0,0848 0,0996
salat dietarni SAL_NO mapa N 0,0005 0,0160 0,0014 0,0041 0,0009 0,0011 0,0018 0,0022 0,0011
rajcata dietarni RAJ_NO N 0,0567 0,0619 0,1009 0,0711
kukufice _|dietarni KUK_NO i 0,0001 0,0000 0,0003
zeli dietarni ZEL_NO 0,0315

Cislo sektoru

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
matrice expozice  scénar poznamka rizika CVRK
plda dermalni  |PUD_KD mapa 6,1E-06 | 7,3E-06 | 2,4E-05 | 2,9E-05 | 1,9E-05 | 1,4E-05 | 9,2E-06 | 1,9E-05 | 1,8E-05 | 5,8E-06 | 7,7E-06
halda dermélini_ |HLD_KD mapa K 4,3E-05 | 1,2E-03 | 3,7E-04 | 2,2E-04 | 1,6E-04 | 1,5E-04 | 7,1E-04 [ 9,9E-05 1,2E-04
puda oralni PUD_KO mapa A 4,0E-05 | 4,8E-05 | 1,6E-04 | 1,9E-04 | 1,3E-04 | 9,2E-05 | 6,1E-05 | 1,3E-04 [ 1,2E-04 | 3,8E-05 [ 5,1E-05
halda oralni HLD_KO mapa R 2,8E-04 | 8,0E-03 | 2,4E-03 | 1,4E-03 | 1,0E-03 | 1,0E-03 | 4,6E-03 | 6,5E-04 7,8E-04
\voda oralni VODY_KO c 2,8E-04 | 7,3E-05 6,8E-04 | 1,7E-05 | 1,7E-05
\voda dermalni |VODY_KD | 6,4E-07 | 1,7E-07 1,6E-06 | 4,0E-08 | 4,0E-08
pov. voda |dermélni  [VPOV_KD N 6,5E-08 | 2,4E-07
ovzdusi inhalaéni _[OVZ KI mapa o 84E-07 | 54E-07 | 1,8E-06 | 55E-07 | 6,6E-07 | 4,2E-07 | 4,6E-07 | 4,3E-07 [ 3,0E-07 | 7,6E-07 | 5,6E-07
mrkev dietarni MRK_KO mapa G 7,3E-07 | 1,9E-05 | 1,2E-06 | 1,0E-06 | 2,4E-06 | 1,4E-06 | 2,1E-06 [ 1,3E-06 | 9,8E-07 | 7,5E-07
brambory _|dietarni BRA_KO E 1,1E-05 5,2E-06 3,2E-06 | 1,6E-05 | 7,3E-06
lokurky dietarni OKU_KO N 2,3E-05 1,3E-05 | 1,3E-05
salat dietarni SAL_KO mapa N 7,9E-08 | 3,1E-06 | 2,5E-07 | 7,5E-07 | 1,5E-07 | 2,0E-07 | 3,2E-07 | 3,8E-07 2,0E-07
rajcata dietarni RAJ_KO i 5,3E-06 | 7,6E-06 | 1,7E-05 [ 1,0E-05
kukufice _|dietarni KUK_KO 1,9E-08 1,0E-09 4,8E-08
zeli dietarni ZEL_KO 5,8E-06

Ve sloupci "poznamka" jsou textem mapa zvyraznény expozicni scéndre, jejichz vysledky jsou prezentovdany
vV mapovych prilohdch 26 a 27. Ostatni nelze vzhledem k chybéejicim variantam expozic prezentovat na
spolecném mapovem podkladu, protoze by tyto sumadrni hodnoty falesné znevyhodnovaly sektory, kde je vice
dostupnych informaci.

Vsechny mapy shodné identifikuji vyssi rizika v sektorech 3, 4, 8 a dale pak v sektorech 6, 7 a
5. Lze to vysledovat jak z dil¢ich map pro jednotlivé odbérové body, nebo také ze sumarni
mapy prezentujici mediany hodnot za kazdy sektor (26, 27).

Pro statistickou uplnost tohoto typu agregace vyslednych hodnot je zde jesté uvedena tabulka,
shrnujici informace o celkovém poctu dil¢ich hodnot, které vstupuji do analyzy agregovanych
medianovych hodnot. Tento piehled o poétech N je v tabulce 8-2.
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Tabulka 8-2 Tabulka poct vzorkl vstupujicich do analyzy medianovych hodnot zdravotnich

rizik

Cislo sektoru

1 J 2] 3T 456771 8] 9710T]1
matrice  |[expozice scénar pocet vzorku vstupujicich do analyzy medianovych strednich hodnot rizik
puda dermalni |PUD ND PUD KD 38 12 30 38 65 12 17 10 37 17 16
halda dermalni |HLD ND HLD KD 0 9 14 10 8 5 5 2 16 0 4
puda oralni PUD NO PUD KO 38 12 30 38 65 12 17 10 37 17 16
halda oralni HLD NO HLD KO 0 9 14 10 8 5 5 2 16 0 4
voda oralni VODY NO VODY_ KO 0 0 0 5 5 0 1 2 4 0 0
voda dermalni |[VODY ND VODY_ KD 0 0 0 5 5 0 1 2 4 0 0
pov. voda [dermalni |VPOV_ND VPOV KD 0 0 0 6 9 0 0 0 0 0 0
ovzdu$i |inhalaéni |OVZ NI OVZ Kl 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
mrkev dietéarni  [MRK_NO MRK_KO 0 1 3 7 5 8 5 5 7 1 1
brambory |dietarni  |BRA_NO BRA KO 0 0 1 0 1 0 2 1 1 0 0
okurky dietarni  |OKU_NO OKU_KO 0 0 0 0 1 0 1 2 0 0 0
salat dietéarni  |[SAL_NO SAL_KO 0 1 3 6 4 5 4 4 5 0 1
rajCata dietarni  |RAJ_NO RAJ_KO 0 0 0 0 1 3 1 2 0 0 0
kukufice [dietarni |KUK_NO KUK_KO 0 3 0 0 1 0 0 0 1 0 0
zeli dietarni  |ZEL_NO ZEL KO 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Tabulka 8-2 umoziuje srovnat robustnost agregovanych vysledki z tabulky 8-1. Jednoznaéné
nejpresnéjsi jsou agregované hodnoty rizik pro dermdlni a oralni expozi¢ni scénéie u pud a
hald. U dal$ich scénafi je to specifické dle sektort, ale u zadného z nich nebylo k dispozici
vice jak 9 vzorkd. Proto je nutné tyto agregované hodnoty pro tyto scénafe hodnotit
s akceptovanim vyznamné nejistoty.

Vypocty celkovych sum HI a CVRK vSech scénaii nebyly provedeny, protoze nebyly
k dispozici data pro vSechny expozi¢ni scénatfe ve vSech hodnocenych sektorech. Pouze pro
grafické vizualni zhodnoceni byla pouzitd screeningové suma za vybrané expozicni scénaie
pro barevné $kalovani plochy sektori v mapovych piilohach 26 a 27. Nejistoty tohoto
screeningového zhodnoceni jsou uvedeny 1 v legend€ map.

Sumarni statistika celého souboru vysledné matice teoretickych pravdépodobnosti rizik je
charakterizovana nasledujicimi Box&Whiskers plots grafy (obrazek 8-1 a 8-2).
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Obrazek 8-1 Statistické zhodnoceni matice teoretickych pravdépodobnosti nekarcinogennich

rizik pro jednotlivé sektory a expozi¢ni scénare
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Obrazek 8-2 Statistické zhodnoceni matice teoretickych pravdépodobnosti karcinogennich

rizik pro jednotlivé sektory a expozi¢ni scénare
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Pro referen¢ni srovnani byly provedeny identické analyzy a vypocty pro referencni primérné
hodnoty koncentraci hodnocenych rizikovych prvka v padach a vybranych komoditach
zeleniny. Pfi pouziti vSech identickych expozi¢nich parametrti pro vypocet karcinogennich a
nekarcinogennich rizik pro piipad stiedni medidnové hodnoty koncentraci vybranych
rizikovych prvki v humusovém horizontu pud byly vypoétem zjistény nasledujici hodnoty:
viz tabulka 8-3:

Tabulka 8-3 Hodnoty teoretickych odhadii karcinogennich a nekarcinogennich rizik pro
piipad stfednich hodnot monitoringu CR v padach

koncentrace v pudé As Cd Cu Zn
median 7,3 0,2 17,15 62,65 mg/kg
TOTAL
HIl-dermal 0,004783 1,23E-05 2,63E-05 1,28E-05  0,0048
CVRK-dermal 9,22E-07 9,22E-07
Hl-oral 0,031429 0,000258 0,000554 0,00027 0,0325
CVRK-oral 6,06E-06 6,06E-06

(Vysledky programu BMP, vyluh lucavkou krdlovskou, Sanka, 2001).
humusovy horizont (190 vzorkii)

Z tabulky je zfejmé, Ze pii pouziti doporucovanych faktorii vzestupu piipadi rakoviny CSF
dle U.S. EPA je i vpfipad¢ zhodnoceni stfednich medidnovych hodnot monitoringu
koncentraci arsenu v pidach v CR teoreticka hodnota CVRKoral nad mezi piijatelného
karcinogenniho rizika. U dermalniho expozi¢niho scénafe byla pfi zvolenych parametrech
zjisténa tésné podlimitni pravdépodobnostni hodnota CVRKdermal. U hodnot indext
nebezpecnosti nebylo zjisténo Zadné vyrazné navyseni tohoto poméru.

Pti posuzovani téchto vysledkli je vSak nutné brat zietel na fakt, ze vstupni expozi¢ni
parametry byly voleny pro tu nejvice ohrozenou a exponovanou c¢ast lokalni populace
obyvatel. To znamend, Ze parametry jsou nadhodnoceny ve srovnani s béZnymi expozicemi.
Plati to predev§im pro scénaf oralni expozice pliid a povrchového materidlu hald: standardné
zadavana hodnota frekvence je 330 dni za rok a doba setrvani 30 let, coz je realné pouze pro
osoby téméf denné se pohybujici na povrchu pfislusné kontaminované ptidy (haldy), ptipadné
manipuluyjici s uvedenym materialem. Tim je téZ moZno si vysvétlit piekroceni limitu
piijatelného karcinogenniho rizika CVRK-oral pro As i pro podminky ,,normalniho* obsahu
As v padé (tabulka 8-3).

Podobna referen¢ni analyza byla provedena i pro ptipad dietarni expozice.
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Tabulka 8-4 Hodnoty teoretickych odhadii karcinogennich a nekarcinogennich rizik pro
piipad koncentracnich hodnot monitoringu CR v rostlinach.

koncentrace v rostlinach As Cd Cu Zn

typ rostlinného materialu mg.kg™ sus
brambory - hlizy 0,07 0,08 4,27 15,02

mrkev - kofen 0,02 0,15 4,95 20,6

zeli 0,1 0,04 1,95 19,6

zdravotni rizika (dietarni exp.) riziko  As Cd Cu Zn total
brambory - hlizy HI 0,362 0,124 0,165 0,078 0,729
mrkev - kofen HI 0,011 0,025 0,020 0,011 0,067
zeli HI 0,048 0,006 0,007 0,009 0,071
brambory - hlizy CVRK 1,4E-05

mrkev - kofen CVRK  4,2E-07

zeli CVRK 1,87E-06

Hodnoty zjisténé pro ptipad brambor jsou plné srovnatelné s vysledky hodnoceného regionu
Kutné¢ Hory. I zde v pfipad¢ arsenu vsak doslo k prekroceni vyznamnosti karcinogenniho
rizika.

Tyto vysledky v podobé karcinogennich rizik nad obecné piijatelnou trovni jsou opakované
sledovany i pfi systémovém monitorovani zdravotniho stavu obyvatelstva Ceské republiky ve
vztahu k Zivotnimu prostiedi SZU (Souhrnna zprava za rok 2001 — vysledky subsystému 4:
zdravotni dusledky zatéze lidského organismu cizorodymi latkami z potravinovych fetézci,
dietarni expozice). Ve citované zpravé SZU za rok 2001 byla uvedena informace o primérmé
hodnoté CVRK pro obyvatele CR z potencialniho pfijmu arsenu. Tato hodnota &inila 20
ptipadi v 10 mil populaci (tedy CVRK = 2.10-6). Arsen patii opakované
k nejvyznamnéjSim latkam (spolu s polychlorovanymi bifenily), podilejicim se na
celkovém karcinogennim riziku pro primérnou dietarni expozici v CR. Proto i tyto
vysledky z regionu Kutné Hory je nutné vnimat v téchto souvislostech.

8.2 Analyza podilu jednotlivych rizikovych prvka na celkovych
zdravotnich rizikach hodnocenych expozi€nich scénaru

Byla provedena analyza vyznamnosti podill jednotlivych prvkli na celkové sumé
nekarcinogennich rizik. V pfipad¢ karcinogennich rizik jsou tyto analyzy bezptfedmétné,
protoze v sumarni hodnoté jsou obsazeny pouze pravdépodobnosti CVRK z expozice arsenem.
Jeho podil je tedy u vSech scénait 100 %. Ostatni hodnoty CVRK rizikovych prvki nebyly
Z diivodu absence indextt CSF stanoveny. Vyjimkou je kadmium u inhala¢niho expozi¢niho
scénare (hodnota IUR).

Podily prvka na celkovych nekarcinogennich rizicich jsou pro jednotlivé expoziéni scénare
specifikovany v tabulkach ptilohy 34a-c. U dermalniho a ordlniho expozi¢niho scénare byly
pfispévky z pfitomnosti arsenu v pudach a haldach primérné 98,7 % (ptfiloha 34a).
Dominantni pfispévky z pfitomnosti arsenu jsou patrné i v piipadé ostatnich scénait (ptiloha
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34b — oralni a dermalni expozice pro vodu a inhala¢ni pro volné ovzdusi; ptiloha 34c —
dietarni expozice). Procenta piispévkili expozice arsenem vSak nejsou tak vysoké, jako
Vv piipad¢ matric ptid a hald. Data z ptiloh 34b-c jsou graficky vynesena do obrazku 8-3 a 8-4.

Obrazek 8-3 Podily rizikovych prvkl na celkové sumé odhadt HI pro ordlni a dermalni
expozi¢ni scénaf pro vodu a inhala¢ni scénar pro volné ovzdusi.

0% 20% 40% 60% 80% 100%

VODY_NO_4
VODY_NO 5 |
VODY NO 7 |
VODY_NO_8 |
VODY_NO_9 |
VODY_ND_4 |
VODY_ND_5 |
VODY_ND 7 |
VODY_ND 8 |
VODY_ND_9 |
VPOV_ND_4 |
VPOV_ND_5 |
OVZ N1 |
OVZ NI 2 |
OVZ NI 3 |
OVZ NI 4 |
OVZ NI 5 |
OVZ NI 6 |
OVZ N7 |
OVZ NI 8 |
OVZ N9 |
OVZ NI 10 |
OVZ NI 11 |

O arsen B kadmium O méd’ O zinek

legenda: oznaceni expozi¢niho scéndie -OVZ_ND 24¢—+—_

/ sektor
/ \ (&slo 2)
matrice rizika expozice

(ovzdusi) (N-nekarcinogenni) (dermalni)
(K-karcinogenni)

Ptredevsim v sektorech 7 a 8 je patrny nejvyssi podil arsenu na celkové sumé HI (dermalni ¢i
oralni scéndf — voda). U povrchovych vod lze to stejné konstatovat i u sektorit 4 a 5.
V piipad¢ inhala¢ni expozice je podil arsenu nejnizsi v sektoru 8 a vyrazné vyssi v sektoru 3.
Ostatni sektory jsou si v rozvrstveni podilt vlivu prvkl velmi podobné.
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Obrazek 8-4 Podily rizikovych prvka na celkové sumé odhadii HI pro dietarni expozici pro
zeleninu.

0% 20% 40% 60% 80% 100%

MRK_NO_3
MRK_NO_4 |
MRK_NO_5 |
MRK_NO_6 |
MRK_NO_7 |
MRK_NO 8 |
MRK_NO_9 |

MRK_NO_10 |

MRK_NO_11 |
BRA_NO_3 |
BRA_NO_5 |
BRA_NO_7 |
BRA_NO_8 |
BRA_NO_9 |
OKU NO_5 |
OKU NO_7 |
OKU NO_8 |
SAL NO_2 |
SAL_NO_3 |
SAL NO_4 |
SAL NO.5 |
SAL_NO_6 |
SAL_NO 7 |
SAL NO_8 |
SAL NO_9 |

SAL_NO_11 |
RAJ_NO.5 |
RAJ_NO_6 |
RAJ_NO.7 |
RAJ_NO_8 |
KUK_NO_2 |
KUK_NO_5 |
KUK_NO_9 |
ZEL NO_1 |

1=

O arsen B kadmium O méd’ O zinek

Pti teoretickém zhodnoceni mozné konzumace mrkve nebyly zjiStény vyrazngjsi rozdily mezi
sektory. Opét dominantni podil m¢l arsen. U piijmu brambor je vyrazngjsi podil kadmia na
celkovém HI v sektoru 5, 7 a 9. Podobné navyseni podilu kadmia Ize pozorovat i u rajcat
v sektoru 5.
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8.3 Hodnoceni mozného postupu eliminace zdravotnich rizik

V dalsi fazi hodnoceni vysledkii provedeného teoretického odhadu zdravotnich rizik byla
provedena ,analyza senzitivity” modelu. Tato analyza vlastné¢ predstavuje Simulaéni
sniZovani vstupnich parametri s cilem sniZit vysledné riziko pro jednotlivy rizikovy
prvek a sektor na prijatelnou miru.

Tabulka 8-5 uvadi vypocty takzvanych bezpeénych procent vstupnich expozi¢nich parametra.
Tyto procenta lze pouzit pro zpétny odhad hodnot expozi¢nich parametri. Lze tyto procenta
také funkéné rozdelit a pouzit paralelné ke snizeni nékolika parametrti. Nékteré parametry se
snizuji v praxi snadnéji, jiné naopak. Nicmén& pro ucely této studie byl tento postup
zjednodusen tim, Ze byl pro kazdy typ scéndfe zvolen jeden expozi¢ni parametr. Volba tohoto
parametru byla podminéna tim, aby vybrany parametr bylo mozno v realité sniZit o uvedené
procenta co nejjednoduseji.

Tabulka 8-5. Vyjadieni jiz bezpecného procenta hodnoty vstupnich expozi¢nich parametru,
jejichz dodrzenim by se riziko sniZilo na pfijatelnou trove.

Cislo sektoru

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
matrice expozice scénar rizika Doporuéené procento expoziéniho parametru, ktery mé nejvyznamnéjsi vliv na vyslednou miru NEKARCINOGENNIHO rizika
plda dermalni  |PUD_ND N
halda dermalni [HLD_ND E 16% 53% 89% 27%
puda oralni PUD_NO K 99%
halda oralni HLD_NO A 67% 2% 8% 13% 18% 19% 4% 28% 25%
voda oralni VODY_NO R 68% 28%
voda dermalni_ |VODY_ND c
pov. voda |dermalni [VPOV_ND |
ovzdusi inhalacéni_ |OVZ_NI N
mrkev dietarni MRK_NO o
brambory |dietarni BRA_NO G
okurky dietarni OKU_NO E
salat dietarni SAL_NO N
rajcata dietarni RAJ_NO N
kukufice _[dietarni KUK_NO i
izeli dietarni ZEL_NO

Cislo sektoru

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
matrice expozice  scénar rizika Doporuéené procento expoziéniho parametru, ktery mé nejvyznamnéjsi viiv na vyslednou miru KARCINOGENNIHO rizika
puda dermalni  [PUD_KD 16% 14% 4% 3% 5% 7% 11% 5% 6% 17% 13%
halda dermalni  [HLD_KD K 2% 0,1% 0,3% 0,5% 1% 1% 0,1% 1% 1%
puda oralni PUD_KO A 3% 2% 1% 1% 1% 1% 2% 1% 1% 3% 2%
halda oralni HLD_KO R 0,35% 0,01% 0,04% 0,07% 0,10% 0,10% 0,02% 0,15% 0,13%
voda oralni VODY_KO c 0,4% 1% 0,1% 6% 6%
voda dermélni  |VODY_KD | 63%
pov. voda |dermalni |VPOV_KD N
ovzdusi inhalaéni_ [OVZ KI o 57%
mrkev dietarni MRK_KO G 5% 84% 96% 42% 70% 47% 76%
brambory |dietarni BRA_KO E 9% 19% 31% 6% 14%
lokurky dietarni OKU_KO N 4% 8% 7%
salat dietarni SAL_KO N 33%
rajcata dietarni RAJ_KO i 19% 13% 6% 10%
kukufice |dietarni KUK_KO
zeli dietarni ZEL_KO 17%

Zvolen¢ parametry pro expozi¢ni scénafe, u nichz dochazelo v medidnovych hodnotach
vyslednych HI a CVRK k prekroceni limitu akceptovatelného rizika jsou uvedeny v tabulce
8-6. Tabulka tedy obsahuje hodnoty expozi¢nich parametrii, jejichz dodrzenim se snizi
pfedpokladané riziko (karcinogenni, nekarcinogenni) na pfijatelnou Uroven za jednotlivé

expozicni scénare a sektory.
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Tabulka 8-6 Hodnoty vybranych expozi¢nich parametrd, jejichz dodrZzenim se snizi
piedpokladané riziko (karcinogenni, nekarcinogenni) na pfijatelnou uroven za jednotlivé
expozi¢ni scénafe a sektory

Cislo sektoru

Parametr 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
matrice expozice scénar rizika parametr puv. hodnota Doporucend hodnota expoziéniho parametru
puda dermalni  [PUD_ND frekvence exp. (dny/rok) 330
halda derméini  [HLD_ND frekvence exp. (dny/rok) 330 52 174 293 90
puda oralni PUD_NO frekvence exp. (dny/rok) 330 327
halda oralni HLD_NO — frekvence exp. (dny/rok) 330 221 8 26 45 60 64 14 93 82
voda oralni VODY_NO Z pozité mnozstvi (I/den) 14 0,95 0,39
voda derméini _ |VODY_ND w
bov. voda |dermaini _|VPOV_ND 8
ovzdusi__|inhalaéni  [OVZ_NI =
mrkev___|dietérni __|[MRK_NO e
brambory _|dietarni __ |BRA_NO g
lokurky dietarni OKU_NO %
salat dietarni SAL_NO
rajCata dietarni RAJ_NO
kukufice [dietarni KUK_NO
zeli dietarni ZEL_NO

Cislo sektoru

Parametr 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
matrice expozice scénar rizika parametr puv. hodnota Doporucend hodnota expoziéniho parametru
plda dermalni _[PUD_KD frekvence exp. (dny/rok) 330 54 45 14 11 17 23 36 17 19 56 43
halda derméini  [HLD_KD frekvence exp. (dny/rok) 330 8 0,3 1 2 2 2 0,5 3 3
pida oralni PUD_KO frekvence exp. (dny/rok) 330 8 7 2 2 3 4 5 3 3 9 6
halda oralni HLD_KO frekvence exp. (dny/rok) 330 1 0,04 0,1 0,2 0,3 0,3 0,1 1 0
voda oralni VODY_KO = pozité mnozstvi (I/den) 14 0,01 | 0,02 0,002 | 0.1 0,1
voda dermalni _ [VODY_KD Z trvani expozice (hod/den) 0,16667 0,1
pov. voda |dermalni |VPOV_KD 0]
lovzdusi inhalacni |OVZ_KI g trvani expozice (hod/den) 4 2
mrkev dietarni MRK_KO o &ast pozita z kont. zdroje 28,26% 1,6% | 23,7%|27,0% | 11,9%| 19,9% | 13,3% | 21,4%
brambory _|dietarni BRA KO g Cast pozita z kont. zdroje 28,26% 2,6% 5,5% 8,8% | 1,8% | 3,9%
lokurky dietarni OKU_KO &ast pozita z kont. zdroje 28,26% 1,2% 2,2% | 2,1%
salat dietarni SAL_KO Gast pozita z kont. zdroje 28,26% 9.2%
rajcata dietarni RAJ_KO Cast pozita z kont. zdroje 28,26% 53% | 37% | 1.7% | 2,8%
kukufice |dietarni KUK_KO &ast pozitd z kont. zdroje 28,26%
zeli dietarni ZEL_KO Gast pozita z kont. zdroje 28,26% 4.9%

V pripade dermalni expozice pri kontaktu s vodou pri sprchovani je doporucovana hodnota
trvani expozice 0,1 hodin za den. To znamena 6 minut denné namisto piivodnich 10 minut.

8.4 Zhodnoceni rizik pro détskou populaci

VSechny hodnoty, vstupujici do rizikové analyzy byly vyuzity také pro zhodnoceni
potencidlnich rizik pro détskou populaci. Tyto vypolty byly provedeny se vstupnimi
hodnotami expozi¢nich parametri, které jsou popsany v metodické ¢asti vénované hodnoceni
expozice (kapitola 3.4.3).

Dil¢i vysledky pro détskou populaci neni nutné opétovné prezentovat v detailnich tabulkach.
Pro zhodnoceni byla rad¢ji pouZita nasledujici tabulka 8-7, ktera obsahuje poméry hodnot HI
a CVRK = déti/dospéli.

Tab. 8-7: Pomér hodnot nekarcinogennich (HI) a karcinogennich (CVRK) rizik pro dosp€lé a
déti (déti/dospéli) pro vybrané expoziéni scénaie

Scénar HI CVRK
Dermalni expozice z ptd a hald 2,3 0,5
Oralni expozice z pudy 9,3 1,9
Oralni expozice z pitné vody 3,3 0,7
Dermalni expozice z pitné vody 3.2 0,6
Dermalni expozice z povrchové vody 15 0,3
Inhalace volného ovzdusi 0,6 0,2
Dietarni expozice ze zeleniny 47 0,9
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Cervend jsou zvyraznény poméry, které identifikuji piipady expozinich scénafd,
predstavujici vyssi riziko pro déti, nez pro dospélé. Nekarcinogenni rizika (HI) jsou u vSech
uvazovanych expozic vyznamnéjs$i pro déti nez pro dospéné (az 9,3 krat) s vyjimkou
inhala¢niho expozi¢niho scénate. Teoretické pravdépodobnosti vzestupu piipadi rakoviny
V populaci je vyssi u expozicnich scénait dospélych nez déti s vyjimkou oralniho piijmu u
pud.

8.5 Zdravotni rizika suspendovanych ¢astic ve volném ovzdusi

Suspendované castice predstavuji  vyznamnou slozku zneciSténi ovzdusSi, které je
V soucasnosti vénovana velka pozornost z hlediska ucinki na zdravi lidské populace a mozna
zdravotni rizika. Na zéklad€ poznatkil z epidemiologickych studii byly identifikovany nekteré
akutni a chronické ucinky castic. Mezi akutni ucinky je fazeno celkové prohloubeni obtizi
spojenych s respiraénimi onemocnénimi (dychaci obtize, astmatické zachvaty, kaSel) a
zvySena denni umrtnost v disledku respira¢niho a kardiovaskularniho selhani. K chronickym
ucinklim ¢astic je pficitana zvySend Umrtnost, pokles aktivity plic, zvySeny vyskyt
respiracnich chorob (astma, bronchitida, rozedma plic), kardiopulmondrni onemocnéni,
onemocnéni déti a zvySeny vyskyt rakoviny plic. Vyznamnym poznatkem je celkové zkraceni
oc¢ekavané délky zivota u populaci exponovanych vysokym davkam c¢astic ve srovnani
s neexponovanym ¢i méné exponovanym populacim (2 — 3 roky).

Biologické ucinky jsou ovliviiovany vedle koncentrace 1 fyzikdlnimi (velikost, tvar, naboj) a
chemickymi vlastnostmi (chemické slozZeni) ¢astic. Nejvétsi pozornost je vénovana Casticim o
velikosti mensi nez 10 um (PMyp), které mohou vstupovat do respiracniho traktu. Z ¢astic této
velikosti jsou vSak pravdépodobné odpovédné za pozorované biologické UCinky zejména
Castice mensi nez 2,5 um (PM2;s), které ucinné pronikaji az do plicnich alveol. Zde se mohou
riznymi mechanismy, které mohou byt nezavislé (mechanické pusobeni, zanaseni plic,
sekundarni poSkozeni v disledku iniciace zanétlivych procest a fibrotizace plic) 1 zavislé na
chemickém slozeni (toxicita a genotoxicita vazanych latek) podilet na Skodlivém pusobeni na
organismus a v jejichz disledku dochazi k vySe zminénym zméndm zdravotniho stavu.

Z poznatkii provadénych epidemiologickych studii bylo zjiSténo, Ze nékteré Gcinky nastavaji
jiz pti kratkodobé expozici velmi nizkych koncentracich PM;o (pod 100 ;,Lg.m'3) a jiz nizké
koncentrace mohou ptedstavovat urcité zdravotni riziko.

V ramci feSené¢ho projektu byly odebrany vzorky suspendovanych castic v ovzdusi na 11
lokalitach v regionu Kutna Hora (3 odbérové kampané: 16.-22.10.2002, 21.1.-27.1.2003,
24.6.-30.3.2003). Byly odebrany castice frakce TSP (total suspended particles). Na zakladé
gravimetrického stanoveni byly urceny koncentrace TSP v ovzdusi, které byly pro ucely
hodnoceni zdravotnich rizik zprimérovany a ptevedeny na koncentraci PMjp S vyuzitim
doporucovaného piepoctového koeficientu 0,8 ve vyhlasce ¢. 350/2002 Sb.

Pro hodnoceni zdravotnich rizik byla pouzita metoda a modely publikované v Guidelines for
Air Quality (WHO, 2000). Tato metoda je zaloZena na odhadovani relativniho rizika zmény
vybraného zdravotniho parametru v zavislosti na koncentraci vybrané frakce ¢éstic v ovzdusi
(ptevazné PMyp). Vystupem z provadéného odhadu je udaj o kolik procent se hodnota dané¢ho
parametru zméni ve srovnani s nulovou expozici. Pouzivané modely (1-5) pro provadéni
téchto odhadii byly vytvofeny na zaklad¢ dat, které pochdzeji z epidemiologickych studii.
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Pouyiti téchto modeldi je omezeno pro rozsah koncentraci PMyo 20 — 200 pg.m.

Odhadované hodnoty musi byt doplnény o hodnoty 95-% intervalu spolehlivosti.

Pro zjisténé koncentrace suspendovanych c¢astic byly vypocitany relativni rizika pro
nasledujici zdravotni parametry:

1. ZdP1 - zvysena denni mortalita (%)

2. ZdP2 - zvyseny pocet hospitalizaci (%)

3. ZdP3 - zvysena potieba bronchodilatace (%)

4. ZdP4 - zvySena Cetnost priznaku exacerbace (%)

5. ZdP5 - zvysené drazdéni ke kasli (%)

Model 1: Vzrist denni mortality Model 2: Vzrust po¢tu hospitalizace
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I kdyz ani vjednom piipadé nedoslo k pfekroceni stdvajicich limitd pro PMjig pro
volné ovzdusi dle vyhlasky ¢. 350/2002 Sb. (tabulka 8-8), zjisténé primérné koncentrace
mohou jiz zvySovat nepatrné relativni riziko vzniku urcitych zdravotnich obtizi. V tabulce 8-9
jsou uvedeny odhadované hodnoty pro jednotlivé parametry a jejich intervaly spolehlivosti
(i.s. 95-procentni).

Tabulka 8-8: Koncentrace TSP a PMyg ve vzorcich z Kutné Hory [ug.m™]
SEKTOR TSP PM10

1 30,43 24,35
2 27,98 22,38
3 28,41 22,73
4 29,05 23,24
5 26,33 21,07
6 22,32 17,86
7 23,19 18,55
8 16,53 13,23
9 20,82 16,66
10 33,99 27,19
11 26,73 21,38

Tabulka 8-9: Hodnoty relativniho rizika pro vybrané zdravotni parametry [%]; interval
spolehlivosti i.s.
SEKTOR ZdP1 ZdP (i.s) ZdP2 ZdP2 (i.s.) ZdP3 ZdP3(i.s.) ZdP4 ZdP4 (is) ZdP5 ZdP5 (i.s.)

1 1,70 0,29 2,05 0,80 8,40 3,94 8,20 3,21 10,83 5,55
2 157 0,27 1,88 0,74 7,72 3,63 7,54 295 9,96 5,10
3 1,59 0,27 191 0,75 7,84 3,68 7,66 3,00 10,11 5,18
4 1,63 0,28 1,95 0,77 8,02 3,77 7,83 3,07 10,34 5,30
5 1,47 0,25 1,77 0,70 7,27 3,41 7,10 2,78 9,37 4,80
6 1,25 0,21 1,50 0,59 6,16 2,89 6,02 2,36 7,95 4,07
7 1,30 0,22 1,56 0,61 6,40 3,00 6,25 2,45 8,25 4,23
8 0,93 0,16 1,11 0,44 4,56 2,14 4,46 1,75 589 3,02
9 1,17 0,20 1,40 0,55 575 2,70 561 2,20 7,41 3,80
10 1,90 0,33 2,28 0,90 9,38 4,41 9,16 3,59 12,10 6,20
11 1,50 0,26 1,80 0,71 7,38 3,46 7,21 2,82 9,52 4,88

Vzhledem Kk zjisténym koncentracim bylo nejvyssi relativni riziko zjisténo na lokalitach ze
sektoru 1, 3, 4, 10. Naopak nejniz8i narst zdravotnich obtizi je ocekdvan vzhledem
k naméfenym koncentracim na lokalitach ze sektort 6, 7, 8. Ze sledovanych parametrii byl
celkové zaznamenan nejvyssi vliv zne€isténi TSP v piipadé drazdéni ke kasli (ZdP5), kde je
odhadovéno zvyseni az o 10 %, a dale v ptipad¢ potieby bronchodilatace (ZdP3) a vyskytu
pfiznakl exacerbace. V piipadé denni mortality a poctu pfijmu se zvySeni relativniho rizika
pohybovalo kolem 1 — 2 %. Zavérem lze konstatovat, Ze i kdyz nedoslo k prekroceni limitu,
zjisténé koncentrace se mohou podilet na mimé zvySené pravdépodobnosti vyskytu
respiracnich obtizi na nékterych ze sledovanych lokalit. Tyto pravdépodobnosti vSak
nedosahuji vyznamnych alarmujicich hodnot.

Vysledky byly zaneseny do prostoru formou mapové prezentace (mapova ptiloha 28).
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9. Nejistoty

» Pokud jsou pro ucely hodnoceni zdravotnich rizik provadény odbéry vzorkl pud, jedna se
vétSinou o antropogenné kontaminované pudy starych zatézi s rizikem piimé expozice.
V téchto piipadech se doporucuje vzorkovat pady do hloubky 2 — 5 cm. Situace
vV zajmovém uzemi je odliSna v nékolika aspektech: a) uzemi je znacné rozsahlé. b)
hodnoceny jsou vSechny expozicni cesty, c¢) v disledku ptivodu kontaminace je distribuce
rizikovych prvkl v profilu relativné homogenni. Z téchto diivodl byla pfi vzorkovani pad
zvolena hloubka vzorkovani cca 25 - 30 cm, coz zahrnuje profil relevantni pro hodnoceni
ptestupu do rostlin a pfi akceptovani bodu c) téz pro hodnoceni piimé expozice. Nejistota
vznikla zavedenim jednotné hloubky vzorkovani 25 - 30 cm se proto jevi jako pfijatelna, a
to i s ohledem na netinosné zvyseni nakladl pfi varianté vzorkovani ve dvou hloubkach.

» Pii vypoctu celkovych ekosystémovych a zdravotnich rizik vychazeji souctové hodnoty
PEC/PNEC, HI i CVRK z hodnot individualnich latek, které byly do vypoétu zahrnuty.
Pojem ,,celkova‘ rizika je proto nutno hodnotit v tomto kontextu. Pti zahrnuti vSech latek,
pro které existuji referenéni hodnoty by pfirozené celkové riziko bylo vyssi. Vzhledem
k vysledkiim prvni faze procesu hodnoceni rizik (identifikace rizik) je to vsak irelevantni.

» U dietarni expozice jsou zahrnuty do vypocti zdravotnich rizik pouze potraviny
rostlinného ptvodu, které jsou produkovany vramci zajmového Uzemi. Neni tedy
zohlednén cely potravni kos.

» U ekosystémovych rizik je sice implicitné pojat urcity stupenn bioptistupnosti hodnocenych
kontaminantt, v realnych podminkach vsak muze byt biodostupnost odlisna (variabilni)
podle forem prvki ve slozkach prostiedi.

» hodnoty HI a CVRK jsou sice ,effect based”, avSak jedna se pouze o urCity stupen
ptibliZeni.
» Vypocitané hodnoty rizik jsou zatizeny celou fadou nejistot a nelze je povazovat za

absolutni. V pribéhu vypoctu referencnich koncentraci bylo pfijato mnoho ptedpokladd,
jejichz ptipadny nesoulad v redlu se mlize ve vysledcich vyrazné projevit.

» Mezi dilezité zdroje nejistot v této studii lze povazovat piislusné expozi¢ni faktory pouzité
pro rizné expozi¢ni cesty. Jedna se pfedevs§im o trvani expozice, ¢etnost expozice a rozsah
kontaktu. Posledné zmifiovany faktor

o Trvani expozice: je odhadem celkové doby expozice. Casto se pouziva
celoZivotni expozice, jejiz délka je stanovena na 70 let. I tento faktor je zavisly
napf. na pohlavi jedince nebo na zpisobu Zivota, realita prestchovani jedince
z/do zminéné oblasti.

o Cetnost expozice: udava jak ¢asto dochazi k expozici béhem roku. ZaleZi na
tom, zda jde o jedince, ktefi v oblasti bydli (350 dni za rok), pracuji (250 dni za
rok), piipadné se v oblasti vyskytnou ndhodné (7 dni za rok).

o Rozsah kontaktu: Uruje mnozstvi media, které se dostane do kontaktu s
exponovanym jedincem za jednotku Casu béhem jednorazové udalosti. Pro
poziti kontaminované pudy pfedstavuje rozsah kontaktu pozité mnozstvi ptidy
a frakci pozitou z kontaminovaného zdroje. Za pozit¢ mnoZstvi plidy pro
dospé&lého se povazuje 100 mg.den™,pro dité pak 200 mg.den™. Tyto hodnoty
jsou prumérné, horni percentil pro pfijem pidy ditétem miZze dosahovat az
hodnoty 400 mg.den™, coz do vypoctu vnasi dalsi nejistoty. Rozsah kontaktu
pro dermalni kontakt s kontaminovanou pudou je zéavisly na povrchu klze
dostupném pro kontakt, faktoru ulpivani na kazi a faktoru absorpce. Faktor
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absorpce je hodnotou specifickou pro danou latku a popisuje desorpci latky z
pudni matrice a absorpci pies kuzi do krve. Za povrch kiize dostupny pro
kontakt byla dosazena u dosp&lého &lovéka hodnota 820 cm?.den™, &imZ je
vypocet opét vystaven dalSim nejistotam. Tato hodnota ptfedstavuje prumér
povrchu dlani. Faktor ulpivani na kiizi také mize nabyvat riznych hodnot v
zéavislosti na parametrech pidni matrice (napf. u kaolinu je to 2,77 mg.cmz),
dle ak‘;uélni vlhkosti. V této pfipadové studii byla pouzita hodnota 0,58
mg.cm-.

» Mezi dilezité zdroje nejistot v této studii lze povazovat piislusné expozic¢ni faktory pouzité
V publikaci Mutation Research v roce 1998 Johnson zvefejnil mimo jiné na piikladu olova
aktualni podklady k hypotéze o vyrazné schopnosti adaptibility lidského organismu na
chronickou expozici olovem. Podle zminovaného autora Ize tyto schopnosti ptedpokladat i
u jinych rizikovych prvkl (As, Cd,...). Po chronické, ¢i subchronické expozici dochazi i
z genetického hlediska ke stdlym zméndm ve schopnosti snizit citlivost organismu na
ptitomné rizikové prvky v exponované matrici. Pfi akceptovani této UispéSné ovefované
hypotézy lze predpokladat vyssi riziko pro nové pfist€hovalé ve srovnani s mistnimi
obyvateli. U nich by se mohl oc¢ekavat fungujici fenomén zvysSené adaptabilni schopnosti
pfi expozici. To by znamenalo zvySeni limitni irovné jesté akceptovatelného rizika. Reélna
rizika by pak byla niZ8i ve srovnani s provedenymi vypocty. Aplikovany model hodnoceni
zdravotnich rizik vSak tuto skute¢nost nedokaze posoudit a zatadit do postupu vypoctu.

» Nejistoty odhadovanych rizik z inhalace tuhych prachovych castic PM10 (TSP) zahrnuji
skuteCnost, ze jde o odhad na zaklad¢ omezeného pocCtu méfeni na kazdé z lokalit.
koncentrace mens$i nez 20 pg.m-3. Dalsi nejistoty zahrnuji skute¢nost, Ze neni zohlednéno
pfi tomto hodnoceni zdravotnich rizik sloZeni ¢astic a distribuce mezi jednotlivé dil¢i
frakce ve skupin¢ PM10. Miru nejistoty predstavuje i modelové prevedeni koncentraci
prasnych Castic v ovzdudi TSP na pravdépodobnou hodnotu PM10. Distribuce této frakce
ma velky rozptyl. Proto modelové pouziti doporucované 80 % hodnoty TSP piinasi takeé
velkou miru nejistoty do kone¢ného vypoctu .
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10. Zaveéry

» V oblasti Kutné Hory a okoli se v zemédé€lskych i ostatnich pidach vyskytuji nadlimitni
obsahy arzénu, kadmia, médi, olova a zinku. U ostatnich prvka jsou stanovené limity
piekraCovany ojedin€le. U arzénu piekracuje platny limit dle vyhlasky ¢. 13/94 Sb. 90 %
vzorku, u kadmia a zinku 65 % vzorkd, u olova 37 % vzorkd, u médi 22% vzorku.

» Limitni hodnoty pro obsahy rizikovych prvkd v plidach jsou v zdjmovém Uzemi
prekracovany ¢asto mnohonasobné. Primérna hodnota obsahti arzénu je cca 40 x vyssi nez
hodnota pro celé uzemi CR U kadmia jeto 13 x,u zinku 9 x, uolova 8 x, au médi 6 x. U
chromu, rtuti a niklu hodnoty obsahti pro dan¢ tzemi odpovidaji béznym obsahtim.

» Nejvice zatizené pudy jsou v sektorech 3, 4,5,8a 9.

» Zatéz pud je zpusobena: 1) geologickymi podminkami, tj existenci rudniho loziska,
i1) rozvlecenim haldového materidlu - aplanaci a erozi historickych odvalii po tézbé a
hutnéni rud, iii)) dalnimi vodami, které v minulosti vytékaly z dédi¢nych S$tol,
iV) Vv mensi mife imyslnou aplikaci sedimenti a kalti na padu.

» V materialech hald je v priméru cca 5 — 10 x vys$i obsah arzénu, zinku a olova a cca dvoj-
az trojnasobn¢ vyssi obsah kadmia a médi nez v pudach. U sedimenti podléhaji obsahy
prvka velkym vykyvim, podle lokality. Podle Metodického pokynu odboru pro ekologické
skody Ministerstva Zivotniho prostfedi CR, kategorie C jsou obsahy As u vice nez 90 %
vzorkll nad limitem kategorie pro primyslové vyuZiti, u olova je to vice nez 30 % vzorkd,
u medi a zinku je to pres 10 % a u kadmia mén¢ nez 5% vzorkd.

» Pocty prekroceni limitnich hodnot obsahti rizikovych prvkd v rostlinich (zelenina,
obiloviny, krmiva) jsou v zajmovém tizemi asi o jeden fad vyssi nez v podminkach bézné
zem&délské vyroby (kolem 20% vzorkl s pfekrocenim limitu v z4jmovém uzemi proti cca
1 — 2% ptekroc€eni v normélnich podminkach).

» K ptekrac¢ovani limitnich hodnot v rostlinach dochazi nejvice u arzénu, méné u kadmia a
olova. Vzhledem k hodnotam obsahti prvki v pudé je vSak piijem arzénu rostlinami
relativné nizky.

» Ze vzajemného vztahu obsahti prvkl v pidach a v rostlinach Ize velmi orientacné vyvodit,
ze ke zvySenému riziku kontaminace rostlinné produkce dochazi v zajmovém uzemi
predevsim u arzénu, kadmia a olova a to fadové od téchto hodnot obsahi v pudé (vyluh
ludavkou): As ~ 500 mg.kg™ , Cd = 1,5 mg.kg™ , Pb ~ 100-200 mg.kg™. Tyto hodnoty
pfiblizné odpovidaji navrzenym limitnim hodnotam MPC z hlediska ochrany potravniho
fetézce.

» Z prizkumu podzemnich vod vyplyva, ze tyto jsou vyznamné kontaminovany arzénem,
pfiblizné€ jedna tfetina odebranych vzorkl piekracuje pro tento prvek limitni hodnoty pro
pitnou vodu. Dale se vyskytuji nadlimitni hodnoty v menSim poctu piipadi pro Cd a
vyjime¢né pro Ni. Hodnoceny vSak byly i zdroje, ze kterych se voda jako pitna nepouziva.

> Taktéz u povrchovych vod zdrobnych vodote¢i (Beranka, Sifovka) bylo zjisténo
ptekroCeni limitnich hodnot pro povrchové vody pro jednu tfetinu odebranych vzorkd u
arzénu, kadmia a zinku. Méd’ byla analyzovéana pouze v deviti vzorcich a u vSech doslo
k prekroceni limitu.

» Naméifené hodnoty koncentraci Cd, Ni, a Pb v ovzdu$i se pohybuji ve vSech
sektorech zajmového uzemi na urovnich cca o 1 az 2 fady niz§ich nez udavaji limitni
hodnoty pro ro¢ni priméry (hodnoty za jednotlivé kampané¢ 1 priméry za tii tydenni
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kampang). Pro As jsou ve vétSin€ sektorii namétené hodnoty cca na 1/3 limitnich hodnot.
K piekroceni limitni hodnoty dosSlo pouze v jednom piipadé u sektoru 3 (Kank) ve treti
kampani méfeni a to v€etné povolené tolerance. Limitni hodnota pro TSP (po pfepoctu na
PM10) byla piekrocena ve dvou ptipadech ve druhé kampani v sektoru ¢. 10 — Nové
Dvory.

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

» Jednotlivé prvky je mozno podle trovné ekosystémového rizika hodnotit takto:
- As—velmi vysokeé riziko pro vSechny sektory, nejvice pro 3,4 a 8.
- Cu, Zn — vysoké riziko pro vétsinu sektord s vyjimkou okrajovych 1, 2, 10, 11.
- Cd, Pb — mirn¢ zvysené riziko pro celou oblast
- Cr, Hg, Ni —bez rizika pro celou oblast

» Pii hodnoceni celkového ekosystémového rizika pro jednotlivé sektory, je situace
nejkrititéj$i u sektord 3, 4, 8 a 9, kde prekracuje hodnotu 10. Vysoka hodnota je dale
Vv sektorech 5 a 6. Hodnota ekosystémového rizika pocitana pro celou oblast je 8,45. Pokud
v§ak tuto hodnotu srovname se sou¢tovou hodnotou uvedenych prvki pro celé uzemi CR
(2,21), je ,,pouze* 4 x vyss§i. U téchto vypoctl je zadouci vysledky vzdy pied hodnocenim
,kalibrovat podle vysledkt ziskanych analogickym vypoctem z normdlnich podminek,
protoZze souctova hodnota ekologického rizika je vzdy vyrazn€ ovlivnéna a) pouzitymi
hodnotami PNEC, b) poctem latek, které jsou do hodnoceni zahrnuty. Objektivngjsi
V tomto pfipadé€ je tedy spiSe srovnadni hodnot 8,45 a 2,21, nez samostatné posuzovani
hodnoty 8,45 vzhledem k teoretické tirovni 1.

» Hodnoceni ekosystémovych rizik na zéakladé vysledkdi obsahti prvka v sedimentech
je v8ak ekosystémové riziko vyplyvajici z kontaminace sedimentl relativn€ malé a do
vypoctu zdravotnich rizik tyto hodnoty nebyly viibec zahrnuty (prakticky nulova moznost
expozice). V absolutnich hodnotach je kontaminace sedimentii pomérné vysoka, a proto
mohou byt zdrojem zatéze ostatnich slozek ekosystémii, predevsim okolnich zeméd¢€lskych
pozemki, na které jsou sedimenty aplikovany pfi Cisténi vodnich tokii. Kontaminované
sedimenty pravdépodobné¢ vyznamné ohrozuji biodiverzitu i abundanci vodnich Zivocichii
a bentosu.

wewvr

kontaminant v zajmovém izemi zjistén arzén.

» U nekarcinogennich rizik byly nejvyssi hodnoty HI zjistény pro matrici haldy (expozice
ordlni i dermalni). U ordlni expozice doSlo dokonce u medianti pro vSechny hodnocené
sektory k ptekroceni pfiijatelného rizika. Pfi dermalnim kontaktu bylo toto piekroceni
identifikovano u sektort 3, 4, 5 a 8. Vysoké hodnoty HI vSak mohou byt vyrazné
eliminovany pfi sniZeni parametru frekvence expozice (viz doporuceni).

» U pud pii dermalni a oralni expozici dochdzelo vyjimecné k prekroceni limitni hodnoty
indexu nebezpecnosti HI pro nekarcinogenni rizika. Medidn hodnot HI neptekrocil
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Vv piipad¢ dermalni expozice u zddného sektoru limit; v piipade ordlni expozice byl median
HI = 1,01 mirné€ nadlimitni u sektoru 4.

» Nekarcinogenni rizika u vody pfi ordlni expozici byla v medidnové hodnoté HI nadlimitni
pouze v sektoru 4 a 7. U sektoru 7 je vsak k dispozici jen jedina hodnota.

» Nekarcinogenni rizika vyjadfend v medianech HI nepfesdhla limit akceptovatelného rizika
u vSech hodnocenych dietarnich expozic, inhala¢ni expozice, u jiz zminéného dermalniho
kontaktu s piidou a u dermdlni expozice pro piipad povrchovych i studnié¢nich vod.

» Nekarcinogenni rizika (index nebezpecnosti HI) jsou u vSech uvazovanych expozic
vyznamnéjsi pro déti nez pro dospéné (az 9,3 krat) s vyjimkou inhala¢niho expozi¢niho
scénafe. Teoretické pravdépodobnosti vzestupu piipadt rakoviny v populaci (CVRK) je
vy$$i u expozicnich scénait dospelych nez déti s vyjimkou oralniho pfijmu u pud.

» U karcinogennich rizik vyrazné piekracuji limit akceptovatelného rizika CVRK taktéz
matrice haldy a ptidy pfi oralni, o f&d mén¢ pti dermalni expozici. Moznost snizeni CVRK
je totozna jako u nekarcinogennich rizik.

» Maximalni hodnota CVRK je dale mirn¢ piekrocena i pro inhala¢ni expozici a to pouze
v sektoru 3.

» Vyznamné hodnoty mediani CVRK byly zjistény v ptipad¢ studni¢nich vod pro zvoleny
oralni expozi¢ni scénaf na vSech hodnocenych sektorech (4, 5, 7, 8 a 9). Dermalni expozice
stejnou matrici byla s hodnotou medianu CVRK nad akceptovatelnym limitem jen
v sektoru 7.

» Vyznamnost prekroceni akceptovatelného karcinogenniho rizika je nutné posuzovat i
Z hlediska poctu vstupnich hodnot pro vypocitané medidny. Statistickd charakterizace
vyslednych hodnot rizik je dokumentovana Box&Whiskers plots grafy.

» Velmi nizka teoretickd mira karcinogenniho rizika byla zjisténa u povrchové i studni¢ni
vody pro dermalni expozici. Pouze v sektoru 7 doslo u medianu CVRK k mirnému
prekroceni akceptovatelného limitu.

cv v

nedoslo v zddném sektoru k prekroceni akceptovatelného limitu, a u piijmu salatu, kde toto
piekroceni bylo zjisténo jen v sektoru 3 (3 piipady z mil. populace).

» Teoreticky piedpokladany piijem zeli, rajcat, okurek a brambor pfedstavuje navySeni
pravdépodobnosti poctli ptipadi rakoviny nad akceptovatelny limit ve vSech hodnocenych
sektorech. Totéz plati i pro pfipad pfijmu mrkve, ale s vyjimkou sektort 2, 10 a 11, kde
tyto hodnocené CVRK byly tésné podlimitni.

» Pii hodnoceni jednotlivych sektord jsou z hlediska statistického vyhodnoceni i rizikové
analyzy nejvice zatizeny sektory 3, 4 a 8. Relativné nejméné jsou zatizeny sektory 1, 2, 10
all.

» Byly vypocitany hodnoty expozi¢nich parametrti, které by mohly eliminovat
nekarcinogenni ¢i karcinogenni rizika na jiz akceptovatelnou uroven. Vzhledem k tomu, ze
vyznamnéj$i eliminace téchto parametrli je nutnd v piipadé karcinogennich rizik jsou
vysledna doporuceni nasledujici:
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Cislo sektoru
Parametr 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
puvodni hodnota

" N parametr o P
matrice expozice parametru Doporucend hodnota expozi¢niho parametru
plda dermalni frekvence expozice (dny/rok) 330 54 45 14 11 17 23 36 17 19 56 43
halda dermalni frekvence expozice (dny/rok) 330 8 0,3 1 2 2 2 0,5 3 3
plda oralni frekvence expozice (dny/rok) 330 8 7 2 2 3 4 5 3 3 9 6
halda oralni frekvence expozice (dny/rok) 330 1 0,04 0,1 0,2 0,3 0,3 0,1 1 0
voda oralni pozité mnozstvi (l/den) 14 0,01 | 0,02 0,002 | 0,1 0,1
voda dermalni trvani expozice (hod/den) 0,16667 0,11
ovzdusi inhalacni trvani expozice (hod/den) 4 2,3
mrkev dietarni Sast pozitd z kontaminovaného zdroje 28,26% * 1,5% [23,7%]27,0% [ 11,9% | 19,9% | 13,3% | 21,4%
brambory _|dietarni &ast pozita z kontaminovaného zdroje 28,26% * 2,6% 5,5% 8,8% | 1,8% | 3,9%
okurky dietarni &ast pozitd z kontaminovaného zdroje 28,26% * 1,2% 2,2% | 2,1%
salat dietarni &ast pozitd z kontaminovaného zdroje 28,26% * 9,2%
rajcata dietarni &ast pozita z kontaminovaného zdroje 28,26% * 53% | 3,7% | 1,7% | 2,8%
zeli dietarni Gast pozita z kontaminovaného zdroje 28,26% * 4,9%

*didaj z vyslediai analyzy spotiebniho kose - SZU 1997.

Prazdné pole predstavuje pripad bud’s chybéjicimi informacemi, pripadné s odhadovanymi nevyznamnymi urovnémi rizik.
V pripadé dermdlini expozice pii kontaktu s vodou pri sprchovani je doporucovand hodnota trvani expozice 0,1 hodin za den.
To znamena 6 minut denné namisto puvodnich 10 minut.

U inhalacniho expozicéniho scénare je vyslednd doporucovana doba trvani expozice 2,3 hod/den, coz je 2 hodiny a 36 minut
a to pro sektor3.

» Vzhledem k zjisténym koncentracim TSP ve volném ovzdusi bylo nejvyssi relativni riziko
zjisténo na lokalitach ze sektoru 1, 3, 4, 10. Naopak nejnizsi nariist zdravotnich obtizi je
ocekavan vzhledem k naméfenym koncentracim na lokalitich ze sektorti 6, 7, 8. Ze
sledovanych parametrii byl celkové zaznamenan nejvyssi vliv znecisténi TSP v piipadé¢
drézdéni ke kasli (ZdP5), kde je odhadovéno zvySeni az o 10 %, a dale v ptipad¢ potieby
bronchodilatace (ZdP3) a vyskytu ptfiznaka exacerbace. V piipadé denni mortality a poctu
pfijmu se zvySeni relativniho rizika pohybovalo kolem 1 — 2 %. Zavérem lze konstatovat,
ze 1 kdyz nedoslo k ptekroceni limitu, zjisténé koncentrace se mohou podilet na mirné
zvySené pravdépodobnosti vyskytu respiracnich obtizi na nékterych ze sledovanych lokalit.
Tyto pravdépodobnosti vSak nedosahuji vyznamnych alarmujicich hodnot.

Celkovy zavér:

Zajmova oblast Kutné Hory a okoli a zejména jeji centrum — sektory 3, 4 a 8 vykazuje
vyraznou zatéZ vSech sloZek Zivotniho prostiedi rizikovymi prvky. Nejvice arzénem a
dale i kadmiem, olovem, médi a zinkem.

Nejvice zatizenou sloZkou prostiedi jsou pidy a materialy hald, odkud se kontaminace
SiFi do ostatnich sloZek. V pidach a materidlech hald jsou téZ nejvice prekracovany
limitni hodnoty obsahu prvki, pro arzén témér ve 100 % odebranych vzorka. U
ostatnich matric se mnozstvi vzorki s prekrofenim limitu alespoin u jednoho prvku
pohybuje v desitkach procent, pouze u ovzdusi je pFrekro¢eni vyjimeéné.

Obecné uznavané referencni hodnoty PEC/PNEC pro ekosystémova rizika, HI pro
zdravotni nekarcinogenni rizika a CVRK pro zdravotni karcinogenni rizika jsou
V zajmovém uzemi béZné prekrafovany. Nejvice v centralnich sektorech pro expozice
pida a haldy — oralni a dermalni. Pfes relativné vysoké hodnoty vSak v populaci
zajmového uzemi pravdépodobné nebudou epidemiologické projevy méritelné.

V pripadech vyznamnych zjiSténych hodnot zdravotnich rizik je moZné relativné
nenarocné aplikovat preventivni a napravna opatreni.
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11. Navrhy opatieni

V ramci celého zdjmového tizemi neni nutno piistupovat k ploSnym a naro¢nym technickym
opatfenim. Navrhy opatfeni pro celé¢ zdjmové izemi spocivaji v moznostech eliminace rizika,
a Vv provedeni nebo dodrzovani navrzenych preventivnich opatieni, popiipad¢ v provedeni
technickych opatieni mensiho rozsahu.

11.1 Technicka opatreni

» Z technickych opatieni lokalniho rozsahu byla potvrzena nutnost pifipojeni obce Hlizov na
vetejny vodovod (je jiz soucasti studie Havel a kol. 2002).

» Nejvaznéjsim zdrojem kontaminace jsou staré dulni haldy a strusky, pfipadné odkaliste.
Tyto lokality je tfeba udrzovat pod stdlym vegetacnim krytem a poptipadé provést
protierozni opatieni. Pokud jsou jiz vyuZivany jako zahradky, mé&l by MU Kutna Hora
informovat majitele (uzivatele) o potencidlnim zvySeni rizik, s pfipadnymi ndvrhy na
alternativni vyuZiti.

11.1 Preventivni opatreni

» Lokality hald a struskovych vysypek nesmi byt vyuzivany pro ucely zemédé¢lské nebo
zahradkaiské produkce. Nesmi zde byt umistovany Zadné stavby a rekreacni objekty, kde
by dochézelo dlouhodobéjsimu zdrZzovani obyvatel. Vhodnym zplsobem vyuziti je
zalesnéni.

» Pti zpracovani projektti izemniho planovani by mély byt zohlednény lokality hald a ptd
S vy$$imi obsahy rizikovych prvkil a tyto lokality (v€etné jejich okoli) vy€lenit z pozemkii
navrhovanych pro zastavbu a zahradky a z pozemkd urCenych k rekreaci nebo
Kk primyslovému vyuziti.

» Na zemédé@lskych ptidach v sektorech 3, 4, 5, 9, popt. i na mensich lokalitdch pad v jinych
sektorech s prokazanou kontaminaci by méla byt omezena nebo vyloucena produkce
k potravinaiskym ucelim. Ke stanoveni téchto ploch je mozno vyuzit mapovych piiloh 2-6
s interpretaci do produkénich blokl (produkéni bloky s obsahem jednotlivych rizikovych
prvkl ve dvou nejvysSich tiidach obsahi). Nejvhodnéj§im zplisobem vyuziti téchto ploch
je trvalé zatravnéni (popf. zalesnéni).

» Prestoze dietarni riziko je relativné nizké doporucuje se, aby drobni péstitelé, zejména
v sektorech 3, 4, 5, 6, 7, 8, a 9, popt. i na menSich lokalitich pid v jinych sektorech
S prokazanou kontaminaci vyuzivali zeleninu a ovoce ze svych pozemkid pouze jako
doplnék celkového mnoZstvi konzumovaného ovoce a zeleniny.

» Sedimenty z Cisténi vodnich tokd neni mozné aplikovat na zemédélskou pudu. Je ticba je
ukladat na fizené skladky.

» Obyvatelé zajmového uzemi by méli byt informovani o vysledcich Setfeni vhodnou formou
(komunikace rizika).
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Pouzité pojmy a zkratky

ADI — acceptable daily intake, pfijatelny denni pfivod, srovnatelny s vyrazem tolerable daily
intake (tolerovatelny denni ptivod, TDI). Expozi¢ni limit je obvykle vyjadieny v
mikrogramech kontaminantu na den a jednotkovou télesnou hmotnost.

CVRK - pravdépodobnost (v matematickém smyslu), se kterou dojde za definovanych
podminek k poskozeni zdravi. Numericka hodnota je pro jednotlivce i populaci identicka,
lisi se vinterpretaci. Za pomyslnou hodnotu ,bezpecnosti“ povazujeme pro
jednotlivce obvykle pravdépodobnost rovnu 1,0E-04 (0,0001) a pro populaci rovnu 1,0E-
06 (0,000001).

CSF — viz Faktor smérnice

CHMU - Cesky hydrometeorologicky ustav.

CIA — Cesky institut pro akreditaci.

CSU — Cesky statisticky ufad.

Davka — mnozstvi latky piijaté sledovanym objektem (Clovékem, zvifetem).

Expozice — kontakt fyzikalniho, chemického a biologického faktoru (kontaminantu, cizorodé
latky) s vn&jSimi hranicemi organismu.

Expozi¢ni limity — jsou definovany komisi JECFA FAO/WHO jako ADI (pfijatelny denni
ptivod), PTWI (provizorni tolerovatelny tydenni ptivod), PMTDI (provizorni maximalni
tolerovatelny denni piivod) nebo organizaci US EPA jako RfD (referencni davka).
V nékterych pripadech nedoslo ke stanoveni expozi¢niho limitu, ktery by byl mezinarodné
uznavan. Pak je docasn¢ uzivan TDI (tolerovatelny denni pifivod) na narodni nebo
mezinarodni urovni. Obecny vyznam expozi¢nich limiti: dand expozi¢ni davka, ktera pti
kazdodennim piivodu po dobu pifedpokladaného Zivota ¢lovéka nebude mit statisticky
prikazné Skodlivé ucinky (nedojde ke zvyseni rizika poskozeni zdravi).

Faktor smérnice (Cancer Slope Factor - CSF) - se obvykle stanovuje pro oralni a inhala¢ni
cestu expozice samostatné (Oral Slope Factor - OSF, Inhalation Unit Risk - IUR). Pro
stanoveni hodnot OSF a IUR byl v US EPA pouZit 95 percentil intervalu spolehlivosti pro
smérnici. Jednotky maji rozmér 1/(mg/kg télesné hmotnosti/den) pro OSF nebo
1/(ug/metr krychlovy) pro IUR. Stanovené hodnoty piedstavuji vlastné konstanty
karcinogenniho potencidlu. Pti jejich pouZiti je odhadovana horni mez skute¢ného rizika.
Uroveii expozice se piepoéitava na celkovou predpokladanou délku Zivota exponované
osoby t.j. stanovuje se primérna celoZivotni denni expozice (Pfijem). Riziko takto
vypoctené se povazuje za celoZivotni vzestup pravdépodobnosti poctu nadorovych
onemocnéni nad v§eobecny pramér v populaci (CVRK) v dasledku definované expozice
danému faktoru. Vypocet se provadi podle nasledujiciho vztahu: CVRK =1 - e(-Ptijem x
OSF nebo IUR).

Index nebezpecnosti - métitkem rizika nekarcinogenniho uc¢inku chemické latky je pomér
RfD a pfijmu I (mg/kg/den) odhadnutého pro danou expozicni cestu nazyvany index
nebezpecnosti HI (Hazard Index).

KHS — Krajska hygienicka stanice.

Kvantil (p - procentni) — hodnota, pro kterou je kumulativni distribu¢ni funkce souboru rovna
praveé p % (50% kvantil = median).

Limit — nejmensi nebo nejvyssi piipustné mnozstvi, krajni mez. Jeho nedosazeni nebo
piekroceni je diivodem k pfijmuti ndpravného opatieni.

Median — viz kvantil, obvykle je to hodnota prostiedniho prvku souboru uspofadaného podle
velikosti.

Mezikvartilové rozpéti — rozpéti dané 75%nim a 25%nim kvantilem, obsahuje 50 % hodnot
sledovaného vybéru.
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NOAEL (No-observed-adverse-effect level) - je nejvyssi davka (aroven expozice), pii které
jesté neni pozorovana zadna neptizniva odpoveéd na statisticky vyznamné Urovni ve
srovnani s kontrolni skupinou. Urcité ufinky mohou byt pozorovany, nejsou vsak
povazovany za nezadouci, ani za prekurzory nezddoucich uc¢inkt. Pro charakterizaci rizika
je z n€kolika riznych NOAEL brana v tivahu vzdy nejvyssi hodnota. NOAEL nesmi byt
zaménéna s

NOEL - (No-observed-effect level) - nejvyssi Grovni expozice, pii které neni pozorovana
z4dna odpoveéd’ na statisticky vyznamné urovni ve srovnani s kontrolni skupinou. V tadé
ptipadt je dosazitelna pouze hodnota LOAEL (Lowest-observed-adverse-effect level),
statisticky vyznamné urovni ve srovnani s kontrolni skupinou.

NPM — nejvyssi piipustné mnozstvi

PEC - Predicted environmental concentration (ptfedpokladana koncentrace v prostredi)

PNEC Predicted no effect concentration (piedpokladana koncentrace bez ti¢inku)

PMjo — takova frakce polétavého prachu, jejiz stfedni hodnota rozdé€leni velikosti ¢astic je
rovna 10 um.

RfD — reference dose, referenc¢ni davka. Expozi¢ni limit stanoveny organizaci US EPA jako
denni expozice vyjadiend obvykle v mikrogramech kontaminantu na den a jednotkovou
télesnou hmotnost. Vyznam: Denni expozice, ktera  prfi celozivotni
expozici pravdépodobné nezplsobi poskozeni zdravi. Je definovana podilem nejvyssi
davky (NOAEL), pii které neni jesté pozorovana na statisticky vyznamné turovni zadna
nepiiznivd odpovéd’ ve srovnani S kontrolni skupinou, a sou¢inem modifikujiciho faktoru
(MF) a faktoru nejistoty (UF): RfD = NOAEL/(UF*MF).

TDI — tolerable daily intake (tolerovatelny denni pfivod). Neni-li definovan expozi¢ni limit,
ktery by byl mezinarodné uznavan, je docasné pouzivan TDI na narodni nebo mezindrodni
urovni. Je vyjadien v mikrogramech kontaminantu na den a jednotkovou télesnou
hmotnost.

TSP — total suspended particles (celkovy polétavy prach).

US EPA — United States Environmental Protection Agency.

WHO — World Health Organization — Svétova zdravotni organizace.
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2002 (Malec, Sanka)

Piiloha 25 . Obsahy rizikovych prvki ve studniénich vodach (mg.l-1) - Setteni UKZUZ 2001

Ptiloha 26 Obsahy rizikovych prvku ve studniénich vodach (mg.1-1) - Setfeni Krajska hygiena
Sté. kraje 2002

Piiloha 27. Obsahy rizikovych prvki v povrchovych vodach Sifovky a Beranky - $etieni
Kozubek-Pacal 2003

Ptiloha 28. Koncentrace prachu (TSP) v ovzdusi - primérné denni a tydenni hodnoty ze tii
tydennich kampani pro kazdou lokalitu

Ptiloha 29. Koncentrace suspendovanych ¢astic PMjy v ovzdusi - primérné denni a tydenni
hodnoty ze tfi tydennich kampani pro kazdou lokalitu (piepocet z hodnot TSP)

Ptiloha 30a. Koncentrace sledovanych prvka v ovzdusi a hodnoty TSP - primérné hodnoty ze
tii tydennich kampani pro kazdou lokalitu

Pfiloha 30b. Koncentrace zakladnich sledovanych prvkia a TSP v ovzdusi - hodnoty pro
kazdou kampaii a lokalitu a jejich priméry

Ptiloha 31. Demografické data za jednotlivé sektory - s¢itani lidu, domi a byt k 1. 3. 2001

Ptiloha 32a -f. Teoreticky odhad nekarcinogennich rizik (HI)

Ptiloha 33a-f. Teoreticky odhad karcinogennich rizik (CVRK)

Ptiloha 34a-c. Podily rizikovych prvkii na celkové sumé odhada Hl

Ptiloha 35. — Lokality odbéru vzorkii ovzdusi (fotodokumentace)
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Mapove prilohy

CoNoO~wNE

22.

23.

24,

25.

26.

27.

28.

Geografické vymezeni zajmového izemi (vymezeni sektort, prvky ochrany piirody)
Obsahy arzénu v pude

Obsahy kadmia v pudé

Obsahy medi v pudé

Obsahy olova v pudé

Obsahy zinku v padeé

Obsahy arzénu v povrchové vrstvé materialu hald

Obsahy kadmia v povrchové vrstvé materialu hald

Obsahy médi v povrchové vrstvé materialu hald

. Obsahy olova v povrchové vrstvé materialu hald

. Obsahy zinku v povrchové vrstvé materialu hald

. Prekroceni limitnich hodnot obsahi prvkl ve vodach

. Pfekroceni limitnich hodnot obsahii prvkii v plodinach

. Primérné koncentrace arzénu v ovzdusi v jednotlivych sektorech
. Primérné koncentrace kadmia v ovzdusi v jednotlivych sektorech
. Primérné koncentrace médi v ovzdusi v jednotlivych sektorech

. Primérné koncentrace olova v ovzdusi v jednotlivych sektorech

. Primérné koncentrace zinku v ovzdusi v jednotlivych sektorech

. Primérné koncentrace TSP v ovzdusi v jednotlivych sektorech

. Teoreticky odhad nekarcinogennich rizik z ptitomnosti sledovanych tézkych kovl v

pudach, haldach, studni¢nich a povrchovych vodach pii dermalni expozici.

. Teoreticky odhad karcinogennich rizik z pfitomnosti sledovanych tézkych kovl v

pudach, haldach, studni¢nich a povrchovych vodach pii dermalni expozici.

Teoreticky odhad nekarcinogennich rizik z pfitomnosti sledovanych tézkych kovi v
pudach, haldach a studniénich vodach pti ordlni expozici a ve volném ovzdusi pii
inhala¢ni expozici.

Teoreticky odhad karcinogennich rizik z pfitomnosti sledovanych tézkych kovl v
pudach, haldach a studni¢nich vodach pii ordlni expozici a ve volném ovzdusi pii
inhala¢ni expozici.

Teoreticky odhad nekarcinogennich rizik z pfitomnosti sledovanych tézkych kovl ve
vybranych plodinach pfi dietarni expozici.

Teoreticky odhad karcinogennich rizik z pfitomnosti sledovanych tézkych kovl
vybranych plodinach pfti dietarni expozici.

Medidny hodnot nekarcinogennich rizik (indexy nebezpecnosti HI) pro dermélni a
oralni expozici pro pidy a haldy, inhalacni expozici pro volné ovzdusi a dietarni
expozici pro zeleninu (mrkev a salat).

Mediany hodnot karcinogennich rizik (CVRK) pro dermalni a oralni expozici pro
pudy a haldy, inhala¢ni expozici pro volné ovzdusi a dietarni expozici pro zeleninu
(mrkev a salat).

Teoreticky odhad zdravotnich rizik z pfitomnosti prachovych castic ve volném
ovzdus$i pfi inhala¢ni expozici.
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