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Ptiloha

Dovolili bychom si timto podékovat zenam z osadniho vyboru Kanku a v§em ucastnikiim studie. Bez
jejichz pomoci bychom tuto studii nemohli realizovat.

Pracovnici hygienické sluzby vénuji tuto studii obyvatelim lokality Kank k lepsi orientaci
v moznostech vyuziti zatizeného Gzemi tak, aby byl minimalizovan vliv na jejich zdravi a doufaji, ze
bude diisledné plnéno usneseni vlady CR ¢. 538/2002 ze dne 29. 5. 2002 ve viech jeho &astech, které
se problematice geogenni zatéze na Kutnohorsku vénovalo.

Cilem zdravotni politiky je riziko jasn¢ specifikovat, nepodléhat cilené bagatelizaci problému
z dlivodil neznalosti a neinformovanosti, nebo pro preferenci vlastnich osobnich zajmt. OhroZeni
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zdravi je nutné predchéazet a ne ho nasledné tesit.

Naklady studie byly hrazeny z rozpoctu KHS St¢. v roce 2015 - 220 tis K¢ v ramci ochrany a podpory

vetejného zdravi.
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1. Uvod

Nase studie vznikla na zdkladé objednavky KHS Stfedoceského kraje ze dne 13.10 2015 v ramci
b&Zného hygienického dozoru. Uéelem studie je odborna podpora organu vefejného zdravi — KHS Stg.
kraje v hodnoceni a fizeni zdravotniho rizika ve smyslu § 82 odst. 2 pismen t) zakona ¢. 258/2000 Sb.,
o ochrané vefejného zdravi v platném znéni, v souladu s pozadavky naplitovani Usneseni vlady CR &.
538/2002 ze dne 29. 5. 2002 o feSeni ovliviiovani Zivotniho prostfedi starymi dilnimi zatéZzemi
v Kutné Hofte a okoli. Obsahem objednavky podané Zdravotnimu tstavu se sidlem v Usti nad Labem,
Moskevska 15, 400 01, je pilotni vyhodnoceni vstupu toxickych latek z prosttedi do vnitiniho
prostiedi pobytovych prostor a do lidského organizmu obyvatel lokality Kank. Zajmova oblast byla
vyhodnocena z pfedchézejicich sledovani KHS Stfedoceského kraje, pracovist¢ Kutnd Hora, v letech
2002 az 2015 a z expozi¢nich Udaji jako vyznamna z hledisek zatizeni zivotniho prostiedi obsahy
toxickych kovi Cd, Pb, Sb a arsenu s pfedpoklddanym moznym vlivem na zdravi obyvatel. Pro
zjiSténi expozice byl proveden odbér a vySetfeni biologickych materialu vzorkt vlasti a moci obyvatel,
dale produktt péstitelské a chovatelské Cinnosti pro vybrané komodity ke zjisténi piitomnosti vyse
uvedenych Skodlivin. Ve vybranych domacnostech byl proveden odbér vnitinitho ovzdusi v bytovych
prostorech a sedimentovaného domaciho prachu. Nasledné¢ bylo provedeno dil¢i vyhodnoceni
zdravotniho rizika pro redlné cesty vstupd Skodlivin do organizmu a celkové hodnoceni rizik pro
jednotlivé skupiny obyvatel. Odbornou cinnost zajistilo Oddéleni zdravotnich rizik a Centrum
hygienickych laboratofi zdravotniho ustavu se sidlem v Usti nad Labem ve spolupraci s Krajskou
hygienickou stanici St&. kraje UP Kutna Hora. Vyhodnoceni bude slouZit pro organizaci doporuéenych
stanovenych aktivit k fizeni zdravotniho rizika pro mistni samospravu, statni spravu a komunikaci o
riziku s obyvatelstvem.

Identifikace nebezpeénosti Skodlivin

Arsen CASRN 7440-38-2, je metaloid hojné rozsifeny v zemské kure. Existuje ve -3, 0, +3 a +5
mocenstvi. V redukénich podminkach je jeho hlavni podobou trojmocny arsenat, obecné v
oxidovaném prostiedi je pétimocny a stabilni. Soli arsenu jsou rizné€ rozpustné podle pH a iontového
prostfedi. V komunalnim prosttedi ptipada v tivahu nejmocné&jsi expozice ingesci a pitnou vodou. V
mistech tézby je ptida zdrojem anorganického arsenu. Po zvétrani z hornin je uvolnén vodni a vétrnou
erozi. Mnoho sloucenin arsenu ma tendenci se vazat a tak arsen putuje jen na kratké distance. Pdni
mikroorganismy mohou malou davku arsenu pievést do volatilni podoby. Existuji tizemi, kde je arsen
pritomen ve zvySené koncentraci v pid¢ i pitné vod¢. Ackoli koncentrace arsenu ve vodach je obvykle
nizka (n€kolik mikrogrami v litru), existuji izemi, kde lidé konzumuji vodu o obsahu arsenu vice nez
100 ug/litr podle ptirozené geochemické aktivity. (Smith et al., 2000). V Zapadnim Bengalsku v Indii
vice, nez 1 000 000 obyvatel konzumuje pitnou vodu o obsahu nad 50 pg/litr, podobnd situace je na
Taiwanu, v Chile, v Mexiku. Bangladé§ v soucasnosti predstavuje misto, kde existuje nejveétsi masova
otrava populace v historii z podzemni vody pfirozené kontaminované arsenem. Odhad rizika pro 125
miliont obyvatel BangladéSe je mezi 35 — 77 miliony osob vystavenych riziku kontaminované vody.
Tento poéet pievysuje podet osob zasazenych havarii v Bhopalu v Indii v roce 1984 a v Cernobylu na
Ukrajin€ v roce 1986 (Smith et al., 2000).

Arsen se dostava do atmosféry nasledujicimi zptsoby:

e Pfirozenou aktivitou, vulkany, rozpousténim kovl z minerald, zejména do podzemnich vod,
vyluhy z vegetace a oblaky prachu.
e Lidskymi ¢innostmi jako je té¢Zba mineraltl, taveni kovi, spalovani fosilnich paliv,
zemédelskymi pesticidy, jejich produkci a uzitim, a ochrana dieva.



e Remobilizaci historickych zdroju, jako jsou dilni vody

e Mobilizaci do pitnych vod z geologickych depozit hloubenim vrtanych studni (WHO, 2015)
Anorganicky arsen pfirozeného ptuvodu je nachdzen v pidach a horninach. Na nékterych mistech
jsou pozad'ové koncentrace dokonce znacné vysoké, dosahuji hodnot 200 — 900 mg/kg. V pidach
kolisaji hodnoty od n€kolika miligramil az po percentuelni hodnoty (Baars et al, 2001).

Pfirozené a antropogenni zdroje pfispivaji k obsahu arsenu nalézanému v piidé nejcastéji okolo 5
mg/kg, ale rozptyl ptispévku miize byt od 1 mg/kg az do 40 mg/kg. Tato variabilita se nachazi u pad
pfirozené kontaminovanych arsenem z diivodii pritomnosti geologickych formaci (napf. sirnikové
rudy, mineralni sedimenty),(WHO, 2001)

Pudy antropogenné kontaminované arsenem, napt. v okoli dolt, slévaren sekundarnich kovi z odpad,
mohou obsahovat i né€kolik gram@ na kilogram. Primérny obsah arsenu v sedimentech kolisd od 5 —
3000 mg/kg, vyssi hodnoty souviseji s antropogenni znecisténim (WHO, 2001).

WHO povazuje za pfirozeny vyskyt arsenu v pude pfiblizné 5 mg/kg, vy$si koncentrace mohou
souviset s usazeninami sirnikli. Sedimentované zelezné a manganové rudy a také fosfatova depozita
obsahuji i vy$$i mnozstvi dosahujici az 2900 mg/kg (WHO IARC,2004)

Tam, kde existuji zdroje emisi, mizeme ocekdvat, ze arsen nalezneme v ovzdusi. Jiné zdroje, napf.
skladky a pfima aplikace pesticidit mize zplsobit kontaminaci pidy a podzemni vody a to jak difuzni,
tak ohniskovou (Baars et al, 2001). Arsen miize byt jak organicky tak anorganicky. Rtzné formy
valenénich stavil jsou znamy a existuji. A predominuji trojmocny a pétimocny arsen. V pudé vysledek
tj. oxidacni stav zalezi na pH a redox potencialu (Baars et al, 2001).

Li et al., 2015 publikovali vysledky studie biologické dostupnosti arsenu v domacim prachu pomoci
bioassayi a porovnavali dostupnost v pudé€. Prokézali vys$si biologickou dostupnost arsenu z domaciho
prachu, nez z pidy a tim i vyS$$i potencial pro zdravotni riziko arsenu (Li et al, 2015).

Neni lhostejno, v jaké podob¢ do organismu arsen vstupuje. Absorpce arsenu v zazivacim traktu zalezi
na rozpustnosti soli As v kyselém prostiedi, troj - i pétimocny arsen se ochotné vstfeba v zazivacim
traktu.

Jak studie huméanni, tak experimentalni na zvifatech prokazuji, Ze vodou rozpustny arsen se vstiebava
po poziti z 95%. Gastrointestinalni absorpce nerozpustnych soli arsenu, jako napf. triselenid a
olovnaty arsenat, je daleko nizsi — 25%. Studie gastrointestinalni absorpce arsenem kontaminovaného
prachu, piidy a bazin je vétSinou 10%. Absorpce anorganického arsenu u lidi z cigaretového dymu je
z dymu a prachu 75 — 90%. Studie na opicich prokazuji absorpci po kozni expozici, kdy na kiizi ulpiva
veskera kontaminovana pida, mén¢ nez 1%.(WHO, 2001)

Distribuce po vSech zpiisobech pfijmu anorganického arsenu se déje do vSech tkani a nezavisi na
zpusobu podani (WHO 2001, 2008).

Metabolismus arsenu zahrnuje - redukci trojmocného na pétimocny arsen, dal mono -, di - trimetylaci
s UCasti enzymd, které mohou byt polymorfni, coZ je z hlediska mozné expozice dulezité, a je to
podkladem variability reakci osob pii expozici arsenem. Pfi vysokych koncentracich arsenu metylace
ustava. Arsen neni pro ¢lovéka nezbytny. Je dilezitym zneciSténim pitné vody a je jednou z mala
substanci, ktera zptisobuje rakovinu prostfednictvim pozivani pitné vody (WHO 2001).

Vylucovani arsenu bylo studovano na zvitatech i u ¢lovéka. A bylo prokazano, ze rizné formy arsenu
podléhaji oxidaci a redukei na bivalentni i pentavalentni formy, které jsou vylucovany moci a velmi
malo stolici. Detoxikace probiha v jatrech a spociva v postupné metylaci bivalentniho arsenu, ktery je
transformovan na monomethylarsonovou kyselinu a dimetylarsinovou kyselinu. U ¢lovéka je ve
veétsing pripadil vyluCovana moci monometylarsonova kyselina. (WHO 2001)



Vysledky studie Younga et al., 2015, ukazuji na to, Ze chemické formy arsenu jsou ruzné prestoze
zdroj kontaminace je stejny. Mistné specificka biologicka dostupnost je ovlivnéna chemickou formou,
coz je dilezitym faktorem determinujicim riziko pro lidské zdravi (Young et al, 2015).

V epidemiologickych studiich je prokazano, ze arsen piinasi rakovinu riznych organti, jako jsou plice,
mocovy méchyt a kiize. Trojmocny arsen je reaktivnéj$i a toxiCtéjsi, nez pé€timocny anorganicky
arsen.

Anorganicky arsen je zatazen podle IARC do skupiny I. - karcinogenni pro clovéka - na zdkladé
dostate¢ného diikkazu karcinogenity pro clovéka a omezeného dikazu pro zvifata. Pres néktera
negativni zjiSténi existuji zavazné dikazy o tom, Ze arsen miize zpisobit klastogenni efekt v ne¢kterych
bunéénych typech s riznymi dopady na exponovana individua azZ po onemocnéni rakovinou (WHO,
2001, 2008). US EPA klasifikuje arsen skupinou A - lidsky karcinogen. Data o karcinogenité pro
cloveka jsou dostatecna (US EPA, 2015, IARC 2004).

Akutni toxicita arsenu se klinicky manifestuje v celotélovém systémovém poskozeni, prevazuji
priznaky jako nauzea, zvraceni, kolika abdominalni a bolesti, vodnaty zniCujici prijem, vyznacné
slinéni. Dal§im ptiznakem je psychoza, difuzni kozni vyrazka, toxické poskozeni srdce a bezvédomi,
hematologické abnormity a renalni selhani, postizeni dychani, edém plic existuje vzdy. Neurologické
projevy zahrnuji periferni postizeni a postizeni mozku. Koncentrace arsenu v moci jsou nejlepSim
ukazatelem prodélané otravy (1 — 2 dny).

Chronicka toxicita arsenu — Klinické piiznaky virtudlné pokryvaji vSechny systémy téla.
Absorbovany arsen se hromadi v jatrech, ledvinach, srdci a plicich, v malém mnozstvi ve svalech,
nervovém systému, zazivacim traktu, slezin€. Arsen je deponovan ve tkanich s vysokym obsahem
keratinu: nehtech, vlasech a ktzi. Na nehtech nohou i rukou se objevuji charakteristické ryhy,
hyperpigmentace a jak palmarni tak solarni hyperkeratdozy. Soucasn€é vznika zvySené riziko
kardiovaskularnich onemocnéni, postizeni perifernich cév, dychacich nemoci, diabetu a neutropenie.

Klinicky obraz chronického poSkozeni arsenem vypada rizn€. Pfi tom obvykle pfevazuji zmény na
kazi, sliznicich a neurologické, cévni a hematologické projevy. Postizeni se mize tykat i zazivaciho
traktu s vyznamnou salivaci, nepravidelnou dyspepsii, kfeCemi v bfise, také se dostavuje hubnuti.
Neurologické zmény mohou cCasto téZ zahrnovat postizeni optického nervu s vypadky zorného pole a
slepotou. Postizen miiZe byt i organ rovnovahy a sexualni funkce.

Chronické projevy na kUzi se manifestuji jako ekzém, folikularni, erytematdzni nebo dokonce
ulcerativni dermatitida. Anorganicky arsen tlumi tvorbu krvinek, jeho plsobenim roste anemie,
nejcastéji hypoplasticka. V né€kterych pripadech dochazi k agranulocytéze nebo trombopenii.

Ve Svédsku byly zjistovany spontanni potraty a nizka porodni vaha déti, narozenych v okoli slévaren,
popsany byly také vyvojové vady. Karcinogenita arsenu, piijatého dychaci cestou, se projevuje
plicnim karcinomem (WHO, 2000).

Arsenikodza je nazev stavu, ktery predstavuje rtizné nemoci. Epidemiologické studie poukazuji na
dlouhodobou spotiebu vody, obsahujici vysoké koncentrace arsenu ovlivigjiciho zdravi riznymi
zpusoby. Efekt na zdravi se zvétSuje s prodluzujici se délkou expozice a s vysi koncentraci (IARC,
1990, cit. Khan et al., 2000).

Akutni otrava arsenem se objevuje nepfili§ ¢asto na pracovistich, diagnostikované otravy pochazeji
nejcastéji z nezamysleného poziti, jako sebevrazda nebo vrazda. Letalni davka se odhaduje v urovni 1
- 3 mg/kg [ATSDR 2007].



Fatalni humanni davka je 70-180 mg v zavislosti na vaze. Odhadovana davka plati pro 70 kg vaziciho
clovéka a pro trojmocny arsen

Kadmium (CASRN 7440-43-9) se pfirozené vyskytuje v zemské kiife. Casto v rudach provazi zinek
a olovo. Z antropogennich zdrojii jsou nejvyznamngjs$i emise ze spalovani uhli a emise primyslu
(kovohut¢), pouzivani agrochemikalii, ukladani odpadt. Do piid se dostava z kalii (Cistirny odpadnich
vod), atmosférickou depozici a castecné provazi fosforetna hnojiva. Nekteré soli, jako sirniky,
uhli¢itany a kysli¢niky, nejsou rozpustné ve vodé, ale v pfirodé mohou byt konvertovany na rozpustné
soli. Proto je dilezitad chemickéd forma kadmia. Ve vod¢ se nachazi primérn€ 0,1 pg/litr nebo méné.
Pii dobyvanim nezeleznych kovl dochazi k nejvétsimu znecisténi vod kadmiem. V cistych oblastech
ho je, vyjadieno jako median padé 0,2 — 0,4 mg/kg. Prilezitostné 1ze najit i ve vysi 160 mg/kg pidy. S
teplotou se jeho rozpustnost zvySuje, s tvrdosti vody snizuje. V clovéku se vaze na bilkoviny a
akumuluje se v parenchymatosnich orgénech.

Existuji dostate¢né dikazy pro karcinogenitu kadmia a jeho sloucenin pro c¢loveka. Kadmium
zpusobuje plicni nadory. Pozitivni asociace byly shledany také pro karcinomy ledvin a prostaty.
Existuji dostatecné diikazy pro karcinogenitu sloucenin kadmia u zvitat, ale omezené pro kovové
kadmium. Kadmium a jeho slouceniny jsou karcinogenni pro cloveka (Skupina 1). (IARC
monographs, 100c¢).

Kadmium se chova jako kumulativni jed s doprovodnymi teratogennimi ucinky. Kademnaté soli jsou
siln¢ toxické a plisobi negativné na vSechny Zivé organismy. Kadmium nepatii k prvkim nezbytnym
pro lidsky organismus. Jeho toxicita je vyvolavana inhibici sulthydrolovych enzymt a kompetici se
zinkem, médi a Zelezem. V lidském organismu jeho obsah ¢ini primérmé 0,4 mg Cd/kg. U
novorozencl témei chybi, s vékem se postupné kumuluje v ledvinach (15 — 200 mg), kdy dochazi
k jejich tézkému poskozeni. Slouc¢eniny CdO, CdCl,, CdSOs, CdS se vyznacuji karcinogennimi t¢inky
pro travici ustroji, plice, jatra a prostatu. Vyhlaska 135/2004 MZ Sb. stanovuje piipustny obsah
kadmia v piskovistich a hracich plochach na 0,3 mg/kg.

Olovo (CASRN - 7439 - 92 -1) v Zivotnim prostfedi je siln€ vazano na sedimenty a pdni Castice a tak
je redukovana jeho biologicka dostupnost. Protoze jeho soli jsou vesmes nerozpustné, ma tendenci k
tvorbé komplexnich roztokl. Biologicka vyuzitelnost je obecné nizsi, pokud sedimentuje s
organickymi materialy nebo mineralnimi ¢asticemi jako je jil. Dalsi expozice souvisi s kontaminaci
pudy ve znecisténych oblastech a poté i ovoce a zeleniny, z kontaminace vnitfniho prostfedi v
domovech profesionaln€¢ exponovanych osob, piti vody z domovnich rozvodd z olova. Populacni
skupiny expozici a vyznamem cest expozice lisi. Nejcitlivéjsi skupinou jsou déti, u nichz mnohé
epidemiologické studie zaznamenaly v souvislosti s expozici vyznamny behavioralni efekt. Déti se
pohybuji blize zemi, ktera, je-li kontaminovana piida, miize velmi zavazné ovlivnit zdravi déti, kdy
zdrojem je pojidani pudy a olizovani Spinavych rucek. Zejména se takova expozice da ocekavat u déti
predskolnich.

Prach s obsahem olova mize piedstavovat 80% celkem ptijattho mnozstvi u dospé€lého, u déti je
daleko vyznamné;jsi cesta alimentarni. U dospélych dochézi ke vstfebavani v zazivacim traktu z 10%,
u déti 40-50%. Absorpce zavisi na dietnich a nutricnich faktorech. Dieta s nizkym obsahem Zeleza,
vapniku a vitaminu D zvySuje vstfebavani olova u laboratornich zvifat. Piijaté olovo je distribuovano
do krve, mékkych tkani a kosti. Asi 95% olova je v kostech, biologicky polocas je 20-40 dni. Zadrzené
olovo je z kosti uvolilovano ve stafi, pii metabolickém rozvratu, t¢hotenstvi, horeckach a
prostiednictvim nékterych chemickych latek. Neabsorbované olovo prochézi stfevy ven v 50-60%,
télo se ho zbavuje zIuci a moci, z toho stitevem prochazi polovina renalni clearance.



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

Hlavni efekt u neprofesné exponované populace lze zaznamenat v nervovém systému, krvetvorbé a
obé¢hovém systému (krevnim tlak). Olovo je mutagenni pro bakterie a savce, u teratogenity a
karcinogenity pro ¢loveka je predpokladan spise nepiimy efekt pro rozvoj t€chto onemocnéni. Je tedy
zafazeno do skupiny II B, ale jeho efekt neni dosud kvantifikovdn. Olovo prochazi placentarni
bariérou a miize se tak uplatnit ve vyvoji plodu.

Olovem nejohrozengjsi populaci jsou déti, protoze maji jiny zptsob zivota, nez dospéli, jiné
vstiebavaci poméry, a piijem do jejich organismu muize byt pro zazivaci systém vyssi. [ tak muze
velmi Uizce souviset s olovem v ovzdusi s nasledujici sedimentaci prostfednictvim potravnich fetézci a
geofagie. Ta je navic Casto spojovana s nizkym socioekonomickym statusem a ten byva pro znecisténé
oblasti ptizna¢ny (WHO, 2000).

Antimon - CASRN 7440-30-0 - se nachazi pfirozené v sirnikovych rudach, stibnitu (Sb.Ss) a
valentinitu (Sb,03). V disledku hydrolyzy jsou ionty Sb (III) a Sb (V) ve vodnich roztocich pomérné
nestabilni. Vyjimku tvoii jen velmi kyselé prostiedi. V oxidacnich podminkach se v roztocich
vyskytuje obycéejné Sb (V). Sb,Os je ve vodé rozpustny jen velmi Spatné (Vojtekova et al, 2014).

Antimon je nalézan ve velmi nizkych koncentracich v Zivotnim prostfedi. Koncentrace antimonu ve
venkovnim ovzdu$i ma rozsah od méné nez 1 ng/m* az do 170 ng/m* a v blizkosti tovaren, které
konvertuji rudy antimonu na kov, nebo oxid antimonicity, mohou byt koncentrace vyssi, nez 0,01
mg/m>. Pida obvykle obsahuje vy$8i koncentrace antimonu (pod 1 ppm). U technologii
zpracovavajicich odpad s antimonem se mohou nachazet koncentrace vyssi. Potrava obsahuje malé
mnozstvi antimonu, prumery v zelenin€, mase a moiskych produktech jsou 0,2 — 1,1 ppb. Lidé na
pracovistich s antimonem jsou exponovani antimonu dychaci cestou a koznim kontaktem (US EPA,
2016).

Antimon se uplatituje po dobu celého lidského zivota, ovliviiuje metabolismus cholesterolu a
glukézovou hladinu. Jeho kysliénik, v chronickém pokuse, zplsobuje u zvifat zakal Cocky, zanét
spojivek, plicni intersticiarni granulomatozu a fibrézu. U hodnoceni zadkalu ¢ocky na krysach byly
pochyby, zda nejde spise o stareckou kataraktu u krys nez o projev intoxikace. U profesionalné vysoce
exponovanych jsou nalézany plicni nalezy na rtg ve form¢ granulomatéznich opacit, jde o konidzu.

Toxicita antimonu se mtze dostavit v disledku profesni expozice nebo béhem 1écby antimonem, jak
byl po staleti pouzivan (emetikum). Profesni expozice spociva v drazdéni dychacich cest,
pneumokonioze, antimonovych skvrnach na kUzi a v zazivacich pfiznacich. Navic kysliénik
antimonity je pravdépodobné karcinogenni pro ¢lovéka a v roce 1989 byl zatazen IARC do skupiny 2
B, sirnik antimonic€ity karcinogenni neni a je ve skupiné 3.

Antimon se pouziva pii 1écbé tropickych parazitarnich chorob - leishmanidézy a schistosomiazy.
Vedlejsim efektem této 1éCby je kardiotoxicita (asi u 9% pacientil), a pankreatitida, kterd vSeobecné
vznika u HIV pozitivity a visceralni leishmaniézy v disledku koinfekce (Sundar et al., 2010).

Inhala¢ni expozice 9 mg Sb na m?® vzduchu ve formé stibanu ma drazdivé Gcinky. Akutni intoxikace je
uz velmi fidka. U exponovanych osob (1éCenych prostiedky s obsahem Sb) byla nalezena bradykardie
a zmény EKG, poruchy menstruace u Zen a u déti odliSnosti od normalniho ristu béhem prvniho roku



zivota. Tyto projevy souviseji s profesionalni expozici v nevhodnych pracovnich podminkach (v
pracovnim ovzdusi az 1-10 mg m® Sb) (Vojtekova et al, 2014).

Obsahy Sb v neznecisténych padach, a pravdépodobné i sedimentech, jsou na irovni grami a desetin
grami/kg. VétSina publikovanych udaji se vSak tyka znecisténych systémil. V atmosfére se Sb vaze na
povrchu respirabilnich &astic (pod 2,5 um) a jeho obsah se pohybuje v rozmezi pg/ m* a7z ng/ m’.
VétSina Sb emitovaného do ovzdusi konci v pidach, kde se navaze na Castice obsahujici Al, Fe a Mn.
(WHO, 2015).

Antimon v nedotéeném ovzdusi se vyskytuje v koncentracich piiblizng 0,2 ng/m? a byl takto popséan
v Alpéch pobliz Jungfraujoch (WHO cit. Dams & de Jonge, 1976). Ve vice exponovanych oblastech
Evropy byly méfeny v roce 1980 koncentrace 0,6 a 32 ng/m*(WHO cit. Hurtig, 1990). V sou¢asné
dob¢ jsou koncentrace jiz niz§i diky opatieni v ovzdus$i. V soucasné dob€ jsou hlavnim zdrojem
antimonu v méstském prachu otéry z brzdovych obloZeni, pneumatik a povrcht silnic stejné jako
emise aerosolického antimonu ve vyfukovych plynech automobili (WHO cit. Stechmann, 1993).

Antimon se v zZivych organizmech neakumuluje a tak je expozice pfirozenému antimonu z potravy
velice nizka. Vyskytuje se v zelenin€ vypéstované na kontaminovanych pidach ve velmi nizkych
koncentracich okolo jednotek nebo méné mikrogrami v susing.

Koncentrace antimonu v podzemni a povrchové vodé ma béznou troven 0,1 — 0,2 pg/litr (Bowen,
1979). Koncentrace v motské vodé jsou ptiblizné 0,15 pg/litr (Andreae et al., 1981).

V roce 1998 britsky vybor pro bezpecnost potravin posuzoval pfijem antimonu z potravin a to na
zaklade udajt o spotiebé potravin v roce 1994. Bylo zjisténo, ze celkovy pfijem antimonu ¢inil 0,003
mg/den, coz je asi 0,05 pg/kg télesné hmotnosti pro 60 kg dospélou osobu. Vybor dosel k zavéru, ze
neexistuji dikazy o tom, Ze odhadnuty pfijem antimonu piedstavuje riziko.(Web: Bezpecnost
potravin).

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

Mezinarodni pracovné lékafsky limit pro expozici antimonu je 500 ug/m®. Bylo uzavieno, Ze piijem
antimonu potravou je zanedbatelny.

Antimon v plidnich vzorcich v riznych mistech Anglie nedaleko od doli vykazoval koncentrace
100,6-5045 mg/kg. Severni Palatinate v Némecku ma vys$$i obsah antimonu v pid¢ diky historickému
dolovani médi. Korelace mezi obsahem ve vlasech a moci u zdejsi skupiny obyvatel nebyla nalezena.
Vyjimku tvotily vlasy, kde hodnoty korelovaly s interni expozici antimonu. Arsen a antimon ve
vlasech byly korelovany s 24-hod vylucovanim antimonu v moci.

V komunalnim prostiedi byl pomoci biologickych materiali sledovan antimon v blizkosti zlatych dold
Urbanem a LukaSem v roce 1993.

Primémaé koncentrace antimonu v kontrolnim souboru byla 55 ng/g. U obyvatel Mokrska se nasla
hodnota zhruba dvojnasobna - 123 ng/g, piesto vSak ob& hodnoty leZi hluboko pod referen¢ni mezi pro
nekontaminovanou populaci udavanou v literatufe: 1000 ng/g. Naproti tomu primérna koncentrace
antimonu u délnikt ze zlaté linky — 12620 ng/g - tuto referencni mez vysoce piekracuje. Pii
statistickém hodnoceni se nalez ze zlaté linky vysoce vyznamné odliSoval od nalezii u zbyvajicich
dvou soubort (Urban et al, 1993).
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V roce 1993 WHO navrhla TDI (Tolerable Daily Intake) pro antimon, aby bylo mozno stanovit i
doporuceni pro akceptovatelnou hladinu antimonu ve vodé€. Zakladem pro stanoveni TDI byla studie
provedena na krysach. Benchmark dose (BMDLO,5) pro tolerovatelny denni pfijem trioxidu
antimonu byl stanoven na 0,86 pg/kg télesné hmotnosti/den. Z této hodnoty je odvozena TDI 0,2
ug/kg. V roce 2003 WHO revidovala smérnici pro obsah antimonu v pitné vodé (0,02 pg/l), ve které
byl navrhnut TDI 6 pg/kg télesné hmotnosti/den (WHO, 2003).

Referen¢ni koncentrace US EPA pro oxid antimonity v ovzdusi je 0,0002 pg/m* a RFD pro antimon

pfijaty peroralné je 0,4 pg/kg/den. Personalni expozici antimonu lze vyhodnocovat z moci, stolice a
krve (US EPA).

2. Metodika

V kooperaci s KHS Stfedoceského kraje — odborem hygieny komunalni, byla v srpnu 2015 stanovena
strategie pilotniho projektu véetné vzorkovani mo¢i, vlast, domacich zeleninovych produktt a vajec,
prachu z vysavace odebraného v domacnosti a méfeni aerosolovych castic PMjo véetné obsahu arsenu,
Cd, Pb, Sb. Po dohod¢ s osadnim vyborem Kaiiku byla ziskana spoluprace 39 obyvatel. Byl zpracovan
informovany souhlas podminujici zaclenéni do studie, informace o studii vcetn¢ zadosti o Upravu
jidelnicku obyvatel o vynechani rybich a motskych vyrobkl zjidelnicku tyden pied sbérem moci.
Zucastnéné osoby vyplnily dotaznik, ktery se ptal na pohlavi a vék, profesi, byl smérovany ke zpisobu
Zivota, koufeni, vytapéni, pozivani domaci produkce ze zahradky i masa doma chovanych zvitat, dobé
expozice venkovnimu a vnitfnimu prostfedi v zim€ i v 1ét€, vzdalenosti od mista, kde byla voln¢
dostupnd hlusina jako mozny zdroj kontaminace, dotazy dopliiovaly diagnézu kardiovaskularnich,
nadorovych nemoci a diabetu v rodiné. Dotaznik mél otazky na konzumaci ryze, moiskych ryb,
vnitfnosti a zvéfiny a na to, zda zije v domacnosti i tzv. venkovni pes nebo kocka, kteti se mazli
srodinou doma. Byla koordinovana ¢innost s oddélenim fyzikalnich faktort Zdravotniho ustavu
v Ceskych Budg&jovicich, které zajistovalo odbéry aerosolu PM a &innost s laboratofi kovii tistavu.

Vzorky mo¢i, vlas, domaciho prachu, aerosolu PMi, zelenin a vajec byly odebrany ve dvou
kampanich: 4. a 5. 11. 2015 a 11. 11. 2015 v dobé¢, kdy se obyvatelé Kaiiku vratili z prace do svych
domovt.

Navrh projektu byl posouzen etickou komisi Zdravotniho ustavu se sidlem v Usti nad Labem a bylo
rozhodnuto, ze vSechny odebrané vzorky i dotaznik, dopliujici odbéry, budou anonymni a budou
oznaCeny pouze kédem dotéené osoby z Kanku. Vysledky byly interpretovany anonymné. Jména a
adresy osob byly znamy pouze pracovnikim KHS, ktefi po obdrzeni vysledkd informovali podle
zajmu o svoje vysledky ziucastnéné osoby

Odbéry vzorku a analytické metody:

Odbéry moéi, vlasu, aerosolu, prachu, zeleniny, ovoce a vajec, zajisStovalo oddéleni zdravotnich rizik
4.-5.11. spolu a oddéleni komunalni hygieny izemniho pracovisté KHS Stredoceského kraje v Kutné
Hofte.

Odbéry prachu vysavacem: Odbé€r domaciho prachu byl proveden 4.-5.11. celkem znadmym a

obvyklym zptisobem v péti domacnostech do specifického sacku vysavace. Odsavana byla predevsim
mista, kde jsme predpokladali usazeni prachu, celkem trvaly odbéry vzorkli v jedné domacnosti 20
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minut. Analyza prvkt byla provedena pomoci ICP/MS. Jeden odbér naplnil jeden sacek do vysavace.
Odebrany prach byl umistén do chladiciho boxu a transportovan do laboratoii Zdravotniho tstavu.

Odbéry ovzduSi v domovech obyvatel: Méfeni bylo provedeno 4.-5.11. vpéti domécnostech
akreditovanou metodou pracovnicemi centra hygienickych laboratoti Zdravotniho tstavu, pracovisté
Ceské Budgjovice. Odbér a stanoveni prachu a zneéistujicich latek gravimetricky, Stanoveni prvki
metodou ICP/MS ( SOP VZ UL 109, SOP UL 43- CSN EN 481, CSN EN 689, NV 361/2007 Sb.,
v platném znéni, SOP UL 201.04). Paraleln¢ s odbéry bylo sledovano mikroklima v prostiedi domovi.
V dobé méteni byly ve venkovnim prostiedi klimatické podminky typického vlhkého podzimniho
obdobi, a bezvétii.

Odbery, ofechi a vajec provedli pracovnici Zdravotniho ustavu a KHS v péti domacnostech obyvatel
Kanku do PE pytliki. Vzorky byly transportovany v chladicich boxech do laboratofi ustavu.
K hodnoceni byly vyuzity i vysledky analyz zeleniny a vajec odebranych obyvatelkou Kaiku a
dodanych na KHS Stiedoc¢eského kraje. Analyza byla provedena pomoci GC/MS (SOP UL 201.03)
Vysledky byly vyhodnoceny z hlediska dietarniho piijmu vypoctem denni davky piijatych prvka
obsazenych v zelening, vejcich a ofesich. Bylo pouZito postupu hodnoceni zdravotniho rizika US EPA,
v Manualu prevence 2000, publikaci Cikrta a Blahy, 1996.

Odbéry vlasti zajistily dvé pracovnice ZU Usti nad Labem. Vlasy byly ustfieny nerezovymi
zdravotnickymi nizkami u temene hlavy dobrovolnikt, vzorek ¢inil cca 1 gram. Byl ulozen do
papirové obalky a transportovan do laborato¥i ZU. V jednom piipadé byl proveden odbér vousil.
Analyza obsahu As, Cd, Pb a Sb byla zajisténa pomoci GC/MS (SOP UL 201.03) v laboratofi pro
analyzy kovi ZU.

Odbéry moéi zajistovali pracovnici KHS a ZU usti nad Labem do PE odbérové nadobky, piedem
pripravené. Vzorek moci v nadobce byl umistén do uzaviratelného PE sacku a ulozen v chladicim
boxu a vden odbéru, popt. druhy den dodan do laboratoti ZU Usti nad Labem. Analyza byla
provedena pomoci GC/MS (SOP UL 201.03)

Ve vzorcich odebranych pracovniky ZU a KHS byly stanovovany koncentrace étyf prvki, a to arsenu,
kadmia, olova a antimonu. Ve vzorcich vajec a zeleniny (rajce, paprika, mrkev, kedluben gigant)
z jedné zahradky, které odebrala obyvatelka Kanku v srpnu 2015, byl v laboratotich CHL Zdravotniho
ustavu stanoven pouze arsen.

Expozi¢ni scénare

Z jednotlivych matric byly vypocteny denni primérné davky kontaminantii. Pro hodnoty kontaminant
v pud¢ jsme vyuzili historickych hodnot z jinych studii. Odhad jsme provedli pro hodnoceni davky,
ktera zpisobi chronické nekarcinogenni poskozeni. V ptipad¢ arsenu jde o dermatézy plosek nohou a
dlani. Pravé z téchto dermatdz se vyvinou nadorova onemocnéni - basaliomy kiize. Postupovali jsme
podle vzorcii publikovanych US EPA, MZP v Metodickych pokynech pro hodnoceni rizik

kontaminované pudy publikovanych v roce 2005 a v roce 2011 s pouzitim publikace Spottebni kose
potravin Ceské republiky vydané SZU, 1993.

Pouzité vzorce pro jednotlivé vstupy do organismu:
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NAHODNA INGESCE ZEMIN NEBO PRACHU
ADD=CSx IR x CF x FIx EF x ED/ (BW x AT)

DAVKA PRIJATA DYCHANIM
CDI=CAxIRx ET x EFx ED/(BW x AT)

DAVKA PRIJATA KUZI

ADD /LADD = CS x CF x SA x AF x ABSd x EF x ED / (BW x AT)

PRIJETI POTRAVOU - DOMACI ZELENINA, VEJCE, ORECHY

ADD=CS x Pozivatelna ¢ast denni spotieby potraviny x EDx EF/(BW x AT)

PRIJEM PITNOU VODOU nebyl hodnocen, v lokalité je vefejny vodovod pln& vyhovujici
pozadavkim vyhlasky ¢. 252/2004 Sb., v platném znéni.

Statistické zpracovani: Bylo provedeno pomoci software R (Laboratory. Bell.), a software Statistica
fi. Statsoft. Po deskriptivni statistice populace a ziskanych dat z biologického monitoringu a testovani
statistického rozlozeni Shapirovym-Wilkovym testem byly vyhodnoceny souvislosti nezavisle
proménné (koncentrace ve vlasech a moci) a binarni proménné ziskané z dotazniku. Dale bylo
provedeno hodnoceni korelacemi pomoci Spearmanova korela¢niho koeficientu a mnohonasobnych
linearnich regresnich modelti vybranych proménnych charakterizujicich expozici z dotazniku.

Detaily statistického zpracovani jsou v samostatné ptiloze zpravy.

3.Vysledky:

Populace Kaiku: Kank mél ke 26.10.2015 celkem 818 obyvatel. V celém mésté Kutnd Hora Zije
20 335 obyvatel. Méstska ¢ast Kank byla kdysi samostatnou malou obci, ktera je v soucasnosti velmi
atraktivni pro individualni bydleni. Vyvoj poctu obyvatel je znazornén na nésledujicim grafu.
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Obr. 1:Vyvoj poctu obyvatel Kutné Hory a Kanku (Kutnd Hora — leva osa, Kank — prava osa)
(zdroj dat: CSU (2006): Historicky lexikon obci CR 1869 — 2005 1. dil, Praha)

Demografickd struktura Kutné Hory se blizi priméru Ceské republiky vice, neZ ukazatelim
Stiedoceského kraje, musime konstatovat i zde dochazi ke starnuti populace a jen malo piibyva déti.
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Obr.2 : Relativni zastoupeni populace ve véku 0-14 let v Kutné Hofe, St¢. kraji a
CR(%)Zdroj:CSU
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Obr. 3 : Relativni zastoupeni populace ve véku 65 + let v Kutné Hofe, Sté. Kraji a CR (%)(Zdroj:
CsU)
Sledovanou populaéni skupinu zajistili pracovnici Krajské hygienické stanice spolu s ¢lenkami
osadniho vyboru z Kanku. Nejednalo se o ndhodny reprezentativni vybér probandu. Podafilo se ziskat

soubor ochotnych 39 dobrovolniki, ktefi se zajimaji o své zivotni podminky a o své zdravi.

Srovnani zastoupeni popula¢nich skupin a jejich Gcast ve sledované exponované populaéni skupiné na
Karku je vidét na dal$im obrazku.
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Obr. 4:Vékova struktura obyvatel Kaiiku (k 26.10.2015) a vzorku (Zdroj: CSU)

Tab 1 : Vékova struktura

vzorku(CSU)

age muZzi Zeny total

0-9 4 5 9
10-19 3 2 5
20-29 0 1 1
30-39 3 7 10
40-49 4 2 6
50-59 1 4 5
60-69 0 0 0
70-79 1 2 3

80+ 0 0 0
total 16 23 39

Nemocnost specifickymi nemocemi, souvisejicimi s expozici arsenu, jsme detailné nezkoumali.
Statistické indikatory alespon caste¢né souvisejici s pusobenim arsenu (incidence koznich nadort,
plicnich nadorti) jsou uvedeny v nasledujicim grafu. BohuZzel, nejsou k dispozici udaje o nemocech
nejblizSich toxickému poSkozeni anorganickym arsenem, piijimanym zazivaci cestou, jako jsou
dermatdzy plosek, poptipadé dlani, a basaliomy ktze. Incidence vSech nadori je v okrese Kutna Hora
nejnizsi ve StfedoCeském kraji. Vyhodnocovani celkové nemocnosti pro konkrétni diagnozy tak
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malého tzemi jako je Kank nelze v pilotni studii fesit a postihnout, na druhé stran¢ benigni basaliomy
casto unikaji diagnostice, zanedbany mohou byt pfi¢inou smrti.

Incidence zhoubnych novotvar( a novotvari in situ (C00-97, D00-09)

(na 100 000 obyvatel)
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Obr.5: Incidence nadorii véetné nadori in situ v okresech Stiedoceského kraje (Zdroj: UZIS)

Vysledky dotazniku pro obyvatele Kaiiku: Dotaznik provazel odbér biologickych materiali — moc¢ a
vlasy. V dotazniku byly poloZeny otazky, které vedly k informaci o ovlivnéni expozice nebo zjisténi
matoucich faktorti pro posuzovani. Z 50 oslovenych osob 39 pftijalo ucast ve studii.

V dotazniku byly poloZeny nasledujici otazky:

e Kolik let zijete na Kanku?

e Kolik hodin pobyvate na Kaiiku venku v 1ét&?

e Kolik hodin pobyvate na Kaiku venku v zimé?

e Kolik hodin tydné se télesné namahate v misté bydliste?

e Zije ve Vasi domacnosti osoba, ktera kouii?

e Koutil(a) jste ve svém zivoté?

e Kolik let jsem koufil(a) nez jsem piestal(a)?

e Pred kolika lety jsem prestal(a) kouftit?

e Pé&stujete si na zahradce ovoce/zeleninu pro svoji spotiebu?

e Kolik zeleniny/ovoce ze své zahradky spotiebujete v kg za tyden?
e Chovéte pro svoji spotfebu zvitata?

e Kolik masa ro¢né v kg ze zvifat, které chovate, spotiebujete?

e Konzumujete vlastni ofechy?

o Konzumujete vlastni vejce?

o Kolik ryze v kg spottebujete tydné?

e Kolik celozrnného peciva/téstovin/miisli v kg spotiebujete tydné?
e Kolik kg vnitfnosti spotiebujete tydné?
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o Kolik kg moiskych plodii/moiskych ryb/ias spotiebujete tydné?

e Vytépite svlij dim uhlim?
e Vyskytuje/vyskytlo se ve Vasi rodin€ nadorové onemocnéni ¢i onemocnéni srdce a cév?
Uved'te vyskyt onemocnéni pouze u osob trvale Zijicich na Kaiiku.

o Jaké mate zaméstnani?

Vék obyvatel, vyska, vaha, doba, po kterou obyvatelé zili na Kanku a pobyt venku nebo uvnitt
domova, je v nasledujici tabulce. Primémé dosahli obyvatelé Kaiku 33 let, nejmladsi proband byla
dvouletd holcicka, nejstar§si 77 letd Zena. Obyvatelé¢ Zzili v priméru 14 let na Kanku. Venkovni
expozice byla vyssi ve srovnani s béznym meéstskym obyvatelstvem, Kankovsti pobyvali zejména
v 1été kolem domku 6,5 hodiny, v zim¢ pokratili pobyt na dvé hodiny. V souboru bylo 12 déti, z toho
3 déti do tii let. Profese dotazovanych byly rizné, celkem tfi osoby byly v profesi délnickeé.

Tab.2 : Pobyt na Kaiiku, hmotnost a vySka obyvatel, zimni a letni expozice venkovnimu
prostiedi a pobyt doma

bydleni
vek hmotnost vyska Kank venku léto | venku zima
roky kg cm roky hod. hod.
aritm.pramér| 32,6 65,4 158,2 14,0 6,5 2,2
median 36 70 164 8 6 2
min 2 12 95 1 1,9 0
max 77 116 188 76 14 6

Fyzickou namahu, zvySujici plicni a obéhovou Cinnost a vyssi inhalaci znecisténi, priznalo celkem 26

obyvatel Kanku z oslovenych 39, béhem jednoho tydne mélo zvysSenou motoriku v priméru 11 hodin
(maximum bylo 40 hodin). 15 osob chovalo zvifata a spotfebovavalo jejich produkty, hlavné $lo o

vejce. 29 ze 39 dotazanych obyvatel dopliiovalo svlij jidelnicek vlastnim ovocem, zeleninou ze
zahradek. Pouze 6 osob vytapé€lo svij domek uhlim. V Sesti rodinich se vyskytlo nadorové
onemocnéni a nemoci kardiovaskularni. 17 osob bylo vystaveno ETS (environmental tobaco smoke)

v rodiné.
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Obr.6:Podily odpovédi respondentii na poloZené otazky

Tab. 3: Spotieba nékterych potravin, obsahujicich arsen a kovy v dkg/tyden

ryze peciva vnitinosti
arit.prameér 0,22 0,35 0,01
median 0,125 0,2 0
min. 0 0 0
max. 1,5 1,5 0,1

Odkryta beztravna kontaminovana mista a haldy zapficiiiuji smyvy a tnosy hornin do okoli, byla
v dotazniku odhadovana. Vzdalenost mista domku od haldy a nebo odkryvu zeminy, se u probandi
lisila, primérna hodnota vzdalenosti od haldy s hlusinou byla 35 m, od odkryvu primérné€ 141 m.

Tab.4: Vzdalenost bydlisté od haldy nebo odkryvu hluSiny v

metrech
aritm.primer. 349 140,4
median 30 130
min. 0 10
max. 100 410
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Histogramy vybranych spojitych kvantitativnich znaki z dotazniku
(u kazdého histogramu je uvedena p-hodnota Shapiro-Wilkova testu normality dat na hladiné
vyznamnosti 0,05

Vysledky odpovédi z dotaznikili, zobrazené na vySe uvedenych histogramech, ukazuji rozlozeni dat.
Na hladin¢ vyznamnosti 0,05 jsme testovali normalni rozlozeni dat spojitych znakt vysledkti odpovédi
dotazniku za pouziti Shapiro-Wilkova testu. Rozdé¢leni hodnot zZaddného ze spojitych (¢iselnych) znakt
nemuizeme povazovat za normalni.

Porovnani vysledkii s normativnimi hodnotami

Hodnoty, se kterymi lze vysledky kontaminace, expozice a davky porovnat, se lisily. (napt. EPA proti
WHO ma u nekterych dévek o tfi fady ptisnéjsi pozadavky), ptistup US EPA je velmi konzervativn.
Tab.5: Referen¢ni davky arsenu pro oralni piijem pro nekarcinogenni ti¢inek

RFD oral
7440-38-2 | US EPA IRIS 0,0003mg/kg/den
WHO FAO BMDL 0,5 3ug
ATSDR MRL chronic 0,0003
ATSDRMRL intermed | 0,001 mg/kg/den

http://www.who.int/mediacentre/factsheets/fs372/en/
http://apps.who.int/food-additives-contaminants-jecfa-database/chemical.aspx?chemID=1863
http://apps.who.int/food-additives-contaminants-jecfa-database/chemical.aspx?chemID=1863
http://www.atsdr.cdc.gov/toxprofiles/tp2.pdf
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Tab.6: Minimal risk level Cd pro oralni prijem stanovené Agenturou pro toxické latky a léciva

USA
MRL oral MRL inhal
Arsen(i) ATSDR 2015 |0,0003mg/kg/den
0,0001
ATSDR 201 ’
Cd S 013 mg/kg/den 0,00001mg/m3

http://www.atsdr.cdc.gov/toxprofiles/tp2.pdf

Tab.7: Limity pro koncentrace sledovanych latek v ovzdusi
201/2012  PEL 361/2007
Sb. Sb. prepoc¢.ambient/100

Arsen(i) | 6 ng/m3

Cd 5 ng/m3
Olovo | 500 ng/m3
Antimon 0,5 mg/m3 90 ug/m3(??)

Tab.8: Referencni davky a koncentrace v pitné vodé WHO Guideline for Drinking Water

Quality
RFD oral Rfc/limit Karcinogenita
Arsen(i) 7440-38-2 | WHO GDWQ III 0,01 mg/l I
74040-43-
Cd 9 WHO GDWQ III lug/l, 5ng/m3 ITA
PTWI WHO JEFCA Tug/kg/bw
Olovo 7339-92-1 | WHO GDWQ III 0,01 mg/l 1B
Antimon 7440-36-0 | WHO GDWQ III| 6ug/kg/bw 0,02 mg/1

WHO Guideline for drinking water Quality, WHO, Geneva, 2003
http://www.who.int/water_sanitation health/publications/2011/9789241548151 ch12.pdf

Tab.9: Limity obsahu As, Cd, Pb v pidach -Vyhlaska 13/1993 Sb.

prvky lehké pudy ostatni pudy

As 30 30 | mg/kg
Cd 0,4 1 | mg/kg
Pb 100 140 | mg/kg

Tab.10: Limity obsahu As, Cd, Pb v piskoviStich a hracich plochach -
Vyhlaska 135/2004 Sb., ve znéni pozdéjSich predpisi

As 10 | mg/kg
Cd 5 | mg/kg
Pb 60 | mg/kg
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http://www.who.int/water_sanitation_health/publications/2011/9789241548151_ch12.pdf

Informace o analyziach historicky odebrané zeminy a vyskytu hald a odvalii v izemi.

Informaci poskytla KHS Stfedoceského kraje KHS Sté., ktera zajistuje od roku 2007 v ramci
stavebnich fizeni hodnoceni zdravotnich rizik kontaminanti zplidy. Za uvedené obdobi bylo
vyhodnoceno celkem cca 50 podkladt v lokalité¢ Kutnd Hora z toho tfetina v lokalité¢ Kaik s témito

vysledky:

Tabulka 11: Vysledky obsahu As, Cd, Pb, Sb v ptidach pro stavebni fizeni na Kariku

Prvek As cd Pb Sb
Pocet vzorkd 33 33 33 25
Min. hodnota (mg/kg) 34,0 0,0 0,0 2,7
Max. hodnota (mg/kg) 20300,9 17,5 386,0 178,0
Priimérna hodnota 3199,1 3,2 118,1 24,1

Zdroj dat: KHS St¢. kraje, UP Kutna Hora

Odhad plochy hald a odvalt pfedstavuje v lokalité¢ Kank orientaéné 45% az 50% obyvaného
uzemi, haldy se vyskytuji rozesety v celém zastavéném uzemi. Plocha hald v ramci Kutné
Hory je dle informace KHS 689 320 m?. V haldoviné se vyskytuji sekundérni mineraly, které
obsahuji arsen v hodnotach az: 60 000 mg/kg. Srostlice o vaze 5 g obsahuje 300 mg As.

Fatalni humanni davka je 70-180 mg v zavislosti na vaze. Odhadovana davka plati pro 70 kg vaziciho

¢lovéka a pro trojmocny arsen. Ne vSechen geologicky arsen je rozpustny, ale ménici se okolni
podminky, kyselé prostedi a kyselé prostiedi Zaludku umoziuji jeho vstiebavani.
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Haldy na Karku

Legenda
- Qdvalové haldy - stavajici

Qdvalové haldy - rozhrnuté

Mapové podklady:
Kutnohorsky rudni obvod — poddolované Gzemi, RNDr. Mikug, 2001
Cenia
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Arsen v pudé - zastavba na Kanku

Legenda 0 100 200 e A
MnozZstvi arsenu v ptdé (mg/kg)

@ <500,00

© 500 -2000

© 2000 - 5000
@ 5000 - 20300

Zdroj dat: KHS St&. kraje, UP Kutna Hora. Mapovy podklad: Cenia
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Aktudlni analyza obsahu arsenu v pudach, pokladanych za zdroj arsenu v prostfedi, které byly
odebrany na Karku, nebyla soucasti nasi pilotni studie. Mnohé vysledky byly vSak ziskany z odbéri,
provedenych v letech 2000 — 2015, zpracovany byly v roce 2003 firmami Ekotoxa a Recetox.

Hodnoty arsenu v pudé vysoce piekracuji koncentrace dané Vyhlaskou 13/2004 Sb., kterou se
upravuji n€které podrobnosti ochrany zemédélského pidniho fondu hodnoty a které jsou v literatute
uvadény pro nekontaminovanou ptidu. Pfitomnost arsenu se v lokalit¢ Kutna Hora mistn¢ 1isi a uzemi
obsahuje nejen arsen vznikly zvétrdvanim hornin, ale i historickym rozptylenim hluSiny a haldami
v obytném Uzemi meésta. Kvalitativni pozadavky na pidy vyuZivané détmi lze najit ve vyhlasce
135/2004 Sb., osettujici kvalitu détskych piskovist’ a hracich ploch. Obsah arsenu v ptde¢, se kterou
mohou piijit do styku déti, je po uplném rozkladu 10 mg/kg, pro kadmium 0,3 mg/kg, pro olovo 50
mg/kg. V mist¢ vSechny tyto hodnoty byly vyssi, nez legislativa stanovuje. Pesch et al.(2002)
povazoval za vysoky obsah arsenu v ptdé v blizkosti elektrarny Novaky - 43 mg/kg. Vystupy
z projektu  Ekotoxy a Recetoxu jsou uvedeny na dal§im obrazku pro pidu zemédélskou i
nezemédélskou v arealu Kanku.
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Obsahy arzénu v pudé
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Vysledky méieni domaciho prachu a aerosolovych ¢astic PMyy v€etné obsahu As, Cd, Pb, Sb

Koncentrace aerosolovych ¢astic o velikosti PM o ve 4 vzorcich z péti domécnosti odebiranych po 24
hodin, ptesahly denni limitni hodnoty 50 pg/m? pro toto zneéisténi dané zdkonem o ochrané ovzdusi
ve &tyfech dvaceti¢tyfhodinovych méfenich (aritm. primér 69,8 ug/m’, 28 — 86 ug/m?). Podobné i
hodnoty arsenu ve vnitinim ovzdusi pfekrocily ukazatele pro ro¢ni limit arsenu 6 ng/m’. Nutno
upozornit, ze limitni hodnota ze zédkona je dlouhodoba - ro¢ni, nikoli denni.

¢islo vzorku As Cd Pb Sb
ng/m’ ng/m’ ng/m’ ng/m?

119747 11,8 0,7 23,7 2,2

119748 8,5 <0,5 10,3 1,9

119749 41 <0.5 <1 <1

119750 9,2 0,8 23,6 1,8

119751 9,6 0,6 17,9 1,2
aritm.prameér 8,64 0,7 18,875 1,775

Zjisténé koncentrace piesahuji limit arsenu pro vnitini prostiedi v USA — 2 ng/m® (US EPA, 2015),
piesahuji hodnoty zjisténé v korejskych domacnostech - 0,4 ng/m*-4,2 ng/m? (Cleland et al, 2009).

Kadmium, olovo a antimon byly nalezeny v aerosolu PMio v podlimitnich hodnotach. Pfitomnost
arsenu v aerosolu uvnitf budov svédc¢i o pravdépodobném vyznamném pronikani kontaminace arsenu
ve vdechnutelné podobé zvenci.

Domaci prach. V péti domacnostech byly provedeny odbéry prachu vysavacem a odbér napodoboval
bézny uklid. Prestoze jde o neakreditované meéfeni, jeho zjisténi ma z hlediska expozice nemaly
vyznam. Hodnoty ukazuji na pfitomnost arsenu v domacim prachu a to ve vSech domacnostech a
v hodnotach, ve kterych by v piid€ predstavovaly vzdy vysokou kontaminaci. Na rozdil od venkovniho
arsenu se s timto arsenem obyvatelé Kanku setkavaji intenzivné v zavislosti na délce pobytu uvnitf
obydli (80 -90%). Domaci prach je nebezpecny zejména pro détskou populaci, u které mize navodit
nezamérné expozici kiizi a alimentarni cestou. V nasatém prachu byla nalezena i kontaminace olovem,
kadmiem a antimonem, olovo i kadmium pievysily limitni hodnoty pro obsah v piskovistich a hracich

plochéch pro déti.
As Cd Pb Sb
F06/53 135 1,34 112 16,6
F11/73 132 1,58 56,3 14,1
F33/39 494 1,14 19,2 11,8
F29/43 154 0,58 24,9 9,2
F17/33 92 0,81 23,7 10
aritm.prim. 201,4| 1,09] 47,22 12,34
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Vysledky analyz kovi a arsenu v produktech ze zahradek a vejcich chovanych zviirat

4. a 5. 11. 2015 byly odebrany vzorky ofechti a 10 vajec u obyvatel Kaiku. Odebrané produkty
pozivalo celkem 5 rodin o 19 ¢lenech. V srpnu 2015 byly individudlné odebrany vzorky papriky,
rajcat a mrkve, péstované na zahradce na Kanku a vajec od chovanych slepic. Zde byla provedena
analyza na obsah arsenu. V celkovém hodnoceni obsahu arsenu tyto hodnoty diky souhlasu
respondenta vyuzivame.

ofechy vejce zelenina
mg/kg | mgkg mg/kg
median 0,10 0,67 0,05
n 5 11 4

Ze zjidténych hodnot a za pomoci publikace ,,Spotiebni ko§ potravin pro Ceskou republiku, SZU
1993%, jsme vypocetli denni davky pfijatého celkového arsenu pro konkrétni obyvatele Kanku a
domaci produkty, ktefi produkty péstovali a pozivali. Spotfeba byla vypoctena z jedlého podilu
produktu. Z dotaznikli pro upfesnéni expozi¢niho scénare prijmu domacich potravin jsme vyuzili i
hmotnost spotiebiteld produkce zeleniny a vajec. Vysledky odpovidaji primérné denni spotiebé
ofechil, vajec a zeleniny z roku 1993. Denni davku jsme vypocitali s ohledem na doporuc¢eni US EPA
pro hodnocenim peroralniho piijmu arsenu pro celkovy arsen, speciace sloucenin arsenu v potravinich
nebyla provedena a nebyla predmétem nasi studie. (US EPA, 2007). Vypocet byl proveden pro
stravniky, jejichz produkty nase laboratoie vySetiily a u kterych jsme znali hmotnost nutnou proi
vypocet davky.

Tab. 15: Davka arsenu prijata péstiteli plodin a vajec z Kaniku

mg/kg hmot. vsichni dospéli deti 2-7 let
aritm. prumer 0,000250942 0,000121578 0,000768401
median 0,000037791 2,29036E-05 0,000837701
max 0,001886051 0,000423458 0,001886051
min 2,59636E-07 2,59636E-07 3,66154E-07
pocet 25 20 5

Referen¢ni denni davka u dospélych osob, udavana US EPA publikovana v databazi IRIS (US EPA
IRIS 2015) i minimal risk level pro chronicky piijem anorganického arsenu ATSDR, je 0,3 ug/kg/den
(ATSDR, 2015). Ptekroceni této davky pfi pfijmu arsenu z analyzovanych domacich produktt se u
dospélych nevyskytuje, pouze se k této hodnoté blizi.

U déti od 2 — 7 let v8ak ano, prumér pro celou skupinu déti limit piekracuje a individualn€ nejvice pro
nejmensi dvouletou hol¢icku. Produktem mistniho zahradkateni, kde jsme nalezli nejvyssi obsah
celkového arsenu, jsou vejce, u nichZ byla zjisténa primérna hodnota pro celkovy arsen 0,45 mg/kg,
median 0,67 mg/kg. Skupina déti do sedmi let byla nepfili$ pocetna. (5 osob). Vzhledem k tomu, ze
nezname formu pfijatého arsenu a s nejveétsi pravdépodobnosti miize jit o arsen v anorganické podobé
a mize dojit u n€kterych déti k prekroceni referenéni denni davky US EPA pro chronicky pfijem per
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0s. (nebo minimal risk level ATSDR) pouze prostiednictvim mistné péstovanych zahradkarskych
produktli a vajec bez zohlednéni dal§iho mozného vstupu arsenu do organizmu.

Pokud bychom povazovali za referencni davku BMDLO,5, - 3 ug/kg/den publikovanou JEFCFA/FAO
WHO v roce 2010 , nebyla by ptfekrocena u dospélych, ani u déti.(JEFCA/FAQO, 2011) . Nejde o
pfijatelnou denni davku, kterd byla WHO/JEFCA/FAO zruSena, tato davka uz je provdzena
poskozenim.

Odhad typické davky arsenu podle EFSA pro Evropany je 0,13-0,56 ug/kg/den pro priameérné
konzumenty a 9,1-39.2 g/den pro 70 kg dospélého, EFSA uvadi i 0,1 — 3 pg/den.

Davka anorganického arsenu v CR piijimana potravou a publikovana SZU, je 0,08 ug/kg/den. Tato
davka je pii ptijmu arsenu z vySetfovanych komodit ptekracovana.

Kontaminace Zivocisnych a rostlinnych produktd mistni provenience kadmiem, olovem, antimonem
byla zjisténa pod mezi detekce.

Vysledky analyz moci

39 obyvatel poskytlo pro nasi studii ranni mo¢ a tak mohl byt analyzovan celkovy arsen metodou
ICP/MS. Vysledna koncentrace v moci vmg byla pfepoctena na gram kreatininu. Arsen v moci
dosahl ve Ctyfech ptipadech koncentraci vyssSich, nez 0,05 mg/g kreatininu a to je vice, nez uvadi
Vyhlaska 432/2003 Sb., kterou se stanovi podminky pro zatazovani praci do kategorii, limitni hodnoty
ukazatelti biologickych expozi¢nich testli, podminky odbéru biologického materidlu pro provadéni
biologickych expozi¢nich testli a nalezitosti hlaseni praci s azbestem a biologickymi Ciniteli

Slo o tii muze starsi 30 let a patnactiletou divku. Primérna hodnota celé skupiny obyvatel nepiekrogila
pfipustnou hodnotu biologického expozi¢niho testu, v medidnu rovnéz (0,029 mg/g kreatininu),
dosazené minimum 0,05 a maximum 0,313 mg celkového arsenu na g kreatininu. Mezi nejvyssi a
nejniz$i hodnotou byl dva fady rozdil.

Tab. 16 : Koncentrace celkového arsenu (ug/g kreatininu) a kadmia (ug/g) v mo¢i obyvatel
Kainku v mo¢i

aritm. prum. | median max. min. | Vyh.432/2003
arsen 0,028718 0,01 0,313 0,003 0,05 ug/g
kadmium [ 0,000108 | 0,00005 | 0,00005 | 0,0005 0,005 ug/g

Primérnd hodnota kadmia v moc¢i byla velice nizkd. Vysledné hodnoty se u jednotlivych vzorku lisily
az o tii fady a to svédcilo o velmi nizkych nalezenych hodnotach vétsinou pod limitem detekce.
Respondent F02/02 mé¢l natolik nizké mmnozstvi kreatininu v moc¢i (0,1g/l) (doporucené mnozstvi
kreatininu pro validni stanoveni nami zkoumanych analytu je 0,3 — 3,0 g/l), Ze hodnoty vyslednych
koncentraci jsou oproti jinym vysoké. Takové hodnoty jsou pfinejmensim sporné a ne pfili§ validni.
V zékladnim datovém souboru jsme se je pfesto rozhodli prozatim ponechat a v této souvislosti
doporucujeme opakovany odbér moci tohoto respondenta z diivodu ovéieni.

Moznosti hodnoceni biologickych expozi¢nich testi As, Cd, Pb, Sb v moci a ve vlasech obyvatel
Kanku jsou uvedeny na obrazku 10. Dobie hodnotitelny byl obsah arsenu v moci, ponekud horsi to
bylo u kadmia, olova a antimonu. Obsah arsenu i kadmia se daly pomérné dobfe vyhodnotit u analyz
vlast.
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Vysledky analyz vlast. Odbér vzorkl vlast byl proveden chirurgickymi nerez ntizkami v zatylku
tésné u kuize Ibi. V nékterych ptipadech byly vlasy extrémné kratké, nékdy nedosazitelné. Dvakrat se
nepodafilo dostate¢né mnozstvi vlasii (1 g) odebrat, v jednom piipad¢ musela byt zvolena alternativa —
odbér voust z brady. Vysledky rozboru mo¢i i vlast pfi hodnoceni rozlozeni dat normalni rozlozeni
nemély.

pod mezi; 1

méfitelng; 38 pod mezi; 38

As - moc Cd - moc Pb - mo¢ Sb - moc¢

P neméreno; 2
neméfeno; 2 neméfeno; 2

pod mezi; 8

méfitelné; 12

pod mezi; 22

méfitelné; 26

méfiteiné; 29

As - vlasy Cd - vlasy Pb - vlasy Sb - vlasy

Obr.10 : Podily validity vzorki jednotlivych analyti

Rozlozeni vysledkli koncentraci arsenu, kadmia, olova a antimonu ve vlasech a v moci bylo testovano
Shapiro-Wilkovym testem. Normalni rozlozeni hodnot nebylo nalezeno, vzorek odebrané populace
mel malo osob. Provedli jsme hodnoceni vSech ziskanych dat, aniz bychom respektovali limit detekce
, to na rozlozeni hodnot vliv nemélo.
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Obr.11: Histogramy koncentraci kovii v moci a vlasech
(u kazdého histogramu je uvedena p-hodnota Shapiro-Wilkova testu normality na hladiné
vyznamnosti 0,05)
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Obr. 12: Histogramy koncentraci kovi ve vlasech po zméné na laboratorni hodnoty

Tab.17: Vysledky obsahu arsenu, kadmia, olova a antimonu ve vlasech v mg/kg

As Cd Pb Sb
aritm.prum. | 0,448 0,069 1,219 0,252
median 0,249 0,052 0,859 0,096
min 0,05 0,006 0,172 0,036
max 3,768 0,213 5,109 1,351
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Vysledny obsah arsenu ve 29 vzorcich vlast dospé€lé i détské populace ve vlasech byl v priméru 0,4
mg/kg arsenu, (max. 3,8; min. 0,05 mg/kg), medidn byl 0,25 mg/kg. Rozdily mezi maximem a
minimem Cinily dva fady.

Kadmium ve vlasech dosahlo hodnoty 0,07 mg/kg. Ve srovnani s obyvateli regionu Palatinate
v Némecku a v Dolnim Sasku (Gebel et al, 1998), jde o hodnotu ve vlasech o tad nizsi (0,16 mg/kg
resp. 0,53 mg/kg Cd).

Primérnd hodnota olova ve vlasech obyvatel Kaiiku ¢inila 1,21 mg/kg a pro antimon 0,25 mg/kg.

Statistické zpracovani: Pii zkoumani vlivu vybranych faktorti Zivotniho stylu a vyzivy na koncentrace
jednotlivych kovii v moci a vlasech respondentii jsme pouzili neparametricky Wilcoxonlv test.
Zkoumali jsme vliv téchto faktort:

zasazeni domacnosti produkty koufeni tabakovych vyrobki
drivejsi kouteni

spotieba vlastniho ovoce a zeleniny

spotieba zZivocisnych produktt z vlastnich zvirat

vytapéni domacnosti uhlim

pohlavi

A o

Za nejvyznamnéjsi faktor pro hodnotu koncentrace arsenu v moc¢i muzeme pokladat uvadénou
spotfebu vlastniho ovoce a zeleniny (p = 0,005047) a pftijem ve vejcich (p = 0,03466). Uvedené
faktory ovliviuji obsah As (p = 0,0217) a také Cd ve vlasech (p = 0,01621). Vyznamné vyssi je
koncentrace arsenu u respondentil, ktefi konzumuji vlastni ovoce, zeleninu a vejce. Vliv tohoto faktoru
na koncentraci ostatnich kovli v moci ¢i na koncentraci vSech kovl ve vlasech je nepriikazny. Za
rovnéz velmi vyznamny povazujeme vliv pohlavi na koncentraci arsenu ve vlasech (p = 0,008878).
Vys$i hodnoty jsou u muzi nez u zen. Vyznamny vliv ma pohlavi také na koncentraci antimonu v
moci (vyS§i u Zen) a na koncentraci kadmia a olova ve vlasech (vy$8§i u muzd). Vliv divéjsiho kouteni
a vytdpéni domacnosti uhlim jsme neprokazali na zvolené hladiné vyznamnosti pro zaddny kov. S
pouzitim laboratornich dat prestava byt vliv faktoru produkti koufeni v domécnosti na koncentraci Sb
ve vlasech signifikantni ale tento faktor bude mit vliv na koncentraci Cd ve vlasech.

Obsah prvkil ve vlasech vy$§i u muzl nez u Zen byva v literatufe vykladdn vyssi povrchovou
kontaminaci vlasti muzl a také mén¢ ¢astym mytim vlasa.

Hodnoceni rizika — naplnéni denni davky pro nekarcinogenni piisobeni
arsenu.

Zamgfili jsme se na sledovani chronického piijmu anorganického arsenu, které zpusobuje zejména
dermatdzy plosek a dlani, hyperpigmentace a depigmentace, které prechazeji v nadorova onemocnéni -
basaliomy ktize a Ize je o¢ekavat v dohledné dobé. Uvazili jsme, ze vSechny slouceniny arsenu, krome
arsenobetainu, jsou toxické.
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Tab.18: Naplnéni celkové davky arsenu ze v§ech prijmi obyvatel Kaiiku v mg/kg/den pri

kontaminaci plidy 3199 mg/kg As (prim. hodnota KHS)

dité 1-6 Dospély
Dychanim 5,22E-06 2,45233E-06 | mg/kg/d
Nahod.ingesce(prim.KHS) 0,033304658 0,009713858 | mg/kg/d
Kuzi(pram KHS) 0,002305383 0,000420375 | mg/kg/d
Dom.prod. 0,000837701 2,29036E-05 | mg/kg/d
Celkem 0,036452962 0,01015959 | mg/kg/d
RFD EPA 0,0003 0,0003 mg/kg/d
HQ (EPA) 121,5098718 33,86529839
HQ (WHO) 12,15098718 3,386529839

BMDLO0,5 WHO 0,003mg/kg/d mg/kg/d

Vypocetli jsme celkovou davku arsenu, pii které jsme respektovali 95% vstfebavani v dychacich
cestach, Gplné vstfebavani v zazivacim traktu pro peroralni vstup potravou i nezamysleny pfijmem
potravou, 0,03% vstiebavani kizi (pro ostatni kovy 0,001). Pro doplnéni chybéjicich scénaid jsme
vyuzili data o primérné kontaminaci pudy z dat KHS. Ve scénéfi jsme vychazeli z obsahu As v pidé
v hodnoté 3199 mg/kg. Z naseho hodnoceni vychazi, ze nejveétsi piisun kontaminantli z pudy na
Kanku je realizovan doma produkovanou potravou (vejce a zelenina) a ndhodnou ingesci, zejména u
déti. NasSe studie poskytla zakladni udaje pro hodnoceni scénate pro expozici z domacich produktt a
vyhodnotili jsme i vstup arsenu a kovi dychacimi cestami. Vypocetli jsme pomér piijaté davky a
davky referencni US EPA, v ptipadé WHO za pouziti nikoli referen¢ni davky, ale benchmark dose
WHO. Hazard quocient velmi vysoce ptekroCil hodnotu 1. Déti — 121, dospéli 34, pti pouziti BMDO0,5
WHO 0,003 mg/kg/den pak HQ pro déti 12, a pro dospélé 3,3.

Pokud je HQ > 1 pravdé€podobnost rizika lze jiz ptedpokladat. Pfi HQ > 5 jsou doporucovana cilena
opatieni. Ruprich et al, 2013 publikoval pfijem toxického arsenu dietarni expozici u ¢eské populace ve
vysi 0,08 ug/kg/den. Nami zjisténé hodnoty pfijaté obyvateli Kanku z doma péstovanych produktd
(0,8 ug/kg/den), ,,Ceské* hodnoty piekracuji o fad. Celkova pfijata davka vSemi cestami o fady dva u
deéti i dospelych.

Tab.19: Naplnéni denni davky arsenu ze vSech zdroji na Kainku v mg/kg/den pii maximalni
kontaminaci pidy 20300,9 mg/kg

Arsen dité 1-6 Dospély

Dychanim 5,22E-06 2,45233E-06 | mg/kg/d
Nahod.ingesce(max.KHS) 0,211351836 0,061644285 | mg/kg/d
KGzi(max KHS) 0,014629997 0,002667714 | mg/kg/d
Domaci produkty 0,000837701 2,29036E-05 | mg/kg/d
Celkem 2,27E-01 6,43E-02 | mg/kg/d
RFD EPA 0,0003 0,0003 mg/kg/d
HQ EPA 756,08 214,46

HQ WHO 75,61 21,45

BMD WHO 0,003 0,003 mg/kg/d
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Pfi scénafi, ktery vychazi z vysoké kontaminace, a tedy i1 pfijmu arsenu z pudy (20300,9mg/kg) a
prachu kiizi a ndhodnou ingesci, vychazeji hazard quocienty pfi pouziti referen¢ni koncentrace US
EPA i benchmark dose JEFCA/WHO extrémné vysoké.

Tab.20: Naplnéni denni davky kadmia ze vSech zdroji na Kariku v mg/kg/den pri primérné

kontaminaci ptiidy kadmiem - 3,2 mg/kg (prim. hodnota KHS)

dité 1-6 Dospély

Dychanim 2,23435E-07 1,59934E-07 | mg/kg/d
Nahodbnd ingesce 3,50685E-05 1,02283E-05 | mg/kg/d
Kize 7,68701E-08 1,40169E-08 | mg/kg/d
Domaci produkty 1,46965E-06 3,458E-07 | mg/kg/d
Celkem 3,68384E-05 1,07481E-05 | mg/kg/d
RFD EPA 0,0001 0,0001 mg/kg/d
HQ EPA 0,368384485 0,107480616

RFD WHO 0,001 0,001 mg/kg/d
HQ WHO 0,036838448 0,010748062

V piipad¢ pouziti pro expozici prumerné hodnoty kadmia z dat KHS nebyly pfekroceny zadné hazard
quocienty pro zadné referencni hodnoty. Bude to nejspiSe velice nizkymi analytickymi vysledky
obsahu kadmia v potravinach a pro celkem nizkou primérnou koncentraci kadmia v ptidé, kterou jsme
vyuzili ve vypoctu.

Tab.21 Naplnéni denni davky kadmia ze vSech zdroji na Kainku v mg/kg/den pii maximalni

kontaminaci pidy kadmiem — 17,5 mg/kg (hodnota KHS)

Kadmium dit¢ 1-6 Dospély

Dychani 2,23435E-07 1,59934E-07 | mg/kg/d
Néhodna ingesce 0,000191781 5,59361E-05 | mg/kg/d
Kuze 4,20384E-07 7,66548E-08 | mg/kg/d
Domaci produkty 1,46965E-06 3,458E-07 | mg/kg/d
Celkem 0,000193894 5,65185E-05 | mg/kg/d
RFD EPA 0,0001 0,0001 mg/kg/den
HQ EPA 1,938942907 0,565184622

RFD WHO 0,001 0,001

HQ WHO 0,193894291 0,1

V ptipadé hodnoceni rizika kadmia pfi vyuziti hodnoty maximalni obsazené v pudé byl ptekrocen
hazard quocient pro referen¢ni hodnotu US EPA pro dité. Vysledek je varujici, nelze tedy pro déti
maximalné exponované vyloucit existenci vyssiho piijmu kadmia a souvisejicio rizika pro zdravi.
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Tab.22: Naplnéni denni davky olova ze vSech zdrojii na Kanlku v mg/kg/den pri kontaminaci

118,0 mg/kg (prim. hodnota KHS)

dité 1-6 Dospély

Dychani 6,4782E-06 | 4,60734E-06 | mg/kg/d
Nahodna ingesce 0,00129425| 0,000377489 | mg/kg/d
Kuze 2,837E-06| 5,17311E-07 | mg/kg/d
Domdci produkty. 1,4697E-06 3,458E-07 | mg/kg/d
Celkem 0,00130503 | 0,000382959 | mg/kg/d
RFD nenf nenf

HQ nevypocten

0,03-9 ug/kg/den dite Ctytleté

Olovo. Koncentrace olova v doma péstovanych potravinach byly nizké, vyuzili jsme dostupnych udajt

o olovu, které jsme obdrzeli z KHS a které ptedstavovaly prumérnou hodnotu za roky 2007 - 2015 na
Kanku. Podle Rupricha et al, 2014 je pfijem olova ditétem 4 — 6 let starym v davce 0,6 ug/kg/den jiz

vysoky a je spojen s moznosti omezeného duSevniho vyvoje (Ruprich, 2013).

V nasem piipad¢

celkovd davka olova pfijata ditétem 2-6 letym je faddov€ vyssi, nez uvedend varovna hodnota.
Pravdépodobnym nejvétsim zdrojem je pifijem olova nahodnou ingesci zdoméaciho prachu a

kontaminované piidy.

Pti zohlednéni maximalni nalezené hodnoty olova v padé

Tab.23: Naplnéni denni davky olova ze v§ech zdroji na Kainku v mg/kg/den pii maximalni
kontaminaci 386 mg/kg (max.hodnota KHS)

Olovo dité 1-6 Dospély

Dychéani 6,47818E-06| 4,60734E-06 | mg/kg/d
Néhodna ingesce 0,004230137| 0,00123379 | mg/kg/d
Klze 9,27246E-06| 1,69079E-06 | mg/kg/d
Domaci produkty 1,46965E-06 3,458E-07 | mg/kg/d
Celkem 0,004247357| 0,001240434 | mg/kg/d
RFD neni neni

HQ nevypocten

0,03-9 ug/kg/den dite Ctytleté

Hazard quocient jsme nevypocitali pro absenci referencni davky. Pfi vysoké kontaminaci piidy nartista
1 moznost poSkozeni vyvoje détské populace uméme zjisténé davce.
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Tab.24: Naplnéni celkové davky antimonu ze vSech zdroji na Kanku

v mg/kg/den pro koncentraci v pideé 24,1mg/kg (prum.KHS)

dité 1-6 Dospély

Dychani 5,56437E-07 | 3,86407E-07 mg/kg/d
Nahodna ingesce 0,00010809 0,00003153 mg/kg/d
Kuze 0,00000024 0,00000004 mg/kg/d
Domaci produkty | 1,46965E-06 0,00000035 mg/kg/d
Celkem 0,00011035 0,00003230 mg/kg/d
RFD US EPA 0,0004 0,0004 mg/kg/d

HQ 0,275885868 0,080

RFD WHO 0,006 0,006
HQ WHO 0,018392391  0,005383675 mg/kg/d

V ptipadé antimonu, kdy byly vysledky analyz v potravinidch velmi nizké, nebyly zjiStény vysoké
hodnoty, které by se promitly do HQ, svédcici pro pfitomnost zdravotniho rizika. Nicmén¢ i zde se na
détské expozici s vyslednym HQ = 0,28 nejvice podepisuje nahodna ingesce, domaci prach a

kontaminace pudy.

Pii hodnoceni expozi¢niho scénare zohleditujiciho maximalni zjiSténou hodnotu antimonu na Kartku

Tab.25: Naplnéni denni davky antimonu ze vSech zdroji na Kanku v mg/kg/den pri maximalni
kontaminaci 178 mg/kg (max.hodnota KHS)

dité 1-6 Dospély
Dychani 5,56437E-07 3,86407E-07 | mg/kg/d
Nahodna ingesce 0,001950685 0,00056895 | mg/kg/d
Kuze 4,2759E-06 7,79689E-07 | mg/kg/d
Doméci produkty 1,46965E-06 3,458E-07 | mg/kg/d
Celkem 0,001956987 0,000570462 | mg/kg/d
RFD US EPA 0,0004 0,0004 ug/kg/d
HQ 4,892467299 1,426154169
RFD WHO 0,006 0,006
HQ 0,326164487 0,095076945

Vyuzijeme-li k odhadu rizika maximalni hodnotu obsahu antimonu v padé — 178 mg/kg — pak Ize fici,
ze zdravotni riziko toxickych projevli antimonu pravdépodobné existuje pro déti i dospélé. Expozice
s rizikem je vysoka, vy$$i nez nalézame pro kadmium a vice nez olovo. Cilové organy v piipadé

chronické intoxikace arsenem a antimonem jsou stejné, efekty se mohou scitat, ne-li potencovat.
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3. Diskuse

Obyvatelé Kanku jsou vystaveni expozici anorganickému arsenu geogenniho a antropogenniho
puvodu. Zdrojem je kontaminace ptudy. Nékteré domky na Kanku jsou vystavény na odvalech, jinde
vyustuji staré Stoly. Drobné stavby realizované na soukromych pozemcich, vedou k pfemistovani
kontaminované zeminy a ptendSeni problému tam, kde dosud nebyl. To se pravdépodobné stavalo i
v minulych stoletich. Vetejné tizemi obce je rovnéz ¢astecné tvoreno materialy ze starého dolovani.
Z nechranénych svahi des$t¢ vymyvaji Castice zeminy, vcetné rozpustnych sloucenin As na
komunikace, pak sedimentuji a usychaji. Stavaji se dalsim pravdépodobnym zdrojem expozice arsenu
(a toxickych kovil) pro obyvatele.

Gebel et al.,, 1998 nalezl v hornim Poryni-Palatinate hodnoty arsenu v mistech po stfedovékém
dolovani médénych rud az do vyse 605 mg/kg, za ptirozeny nekontaminovany obsah Gebel et
al.povazuji 2 -20 mg/kg arsenu. Tyto hodnoty byly na Kariku i v Kutné Hote piekracovany vzdy.

Arsen v pudé se vyskytuje v anorganické podobé. V ptidach dominuje pentavalentni arsen pochdzejici
z oxidace trojmocného aruktsenu. (Gong in Hughes 2011). Pfimo ptdni frakce arsenu je pouze malou
soucasti expozice anorganickému arsenu vzhledem k tomu, ze se pfimo v této podobné¢ do lidského
organizmu dostava jen malé procento arsenu. Podobné je dtlezitd i redukovand biologicka dostupnost
ve srovnani s pitnou vodou (Petito Boyce et al in Hughes 2011). Velké mnozZstvi studii poukazuje na
to, ze biologickd dostupnost arsenu v této podobé je mensi, nez 50%. Jini autofi (Li et al.,2015)
experimenty s pidnim arsenem a gastrickou fazi bioassayi prokazuji, ze biolgicka dostupnost As
v domacim prachu byla 44-96% oproti 2,3-80% v pudach.

Arsen neni ochotné vstfebavan kuzi.

Antropogenni arsen ze spalovani paliv s obsahem arsenu, ktery se dostava do pudy, mize byt pro
vstiebani organismem dostupnéjsi, nez arsen mineralniho ptivodu.

V piidé ve Skolkach a piskovistich nalezl SZU v ramci sledovani systému monitoringu zdravotniho
stavu obyvatelstva ve vztahu k Zivotnimu prostfedi arsen v koncentracich 16,8 - 83,6 mg/kg.
Zakonnou hodnotou Vyhlasky 135/2004 Sb. v pozd&jsim znéni, je 10 mg/kg As (SZU, 2005)

WHO uvadi: Ptirozené a antropogenni zdroje pfispivaji k obsahu arsenu nalézanému v pud¢ nejcastéji
okolo 5 mg/kg, ale rozptyl pfispévku mize byt od 1 mg/kg az do 40 mg/kg. Tato variabilita se nachazi
u pad prirozené¢ kontaminovanych arsenem z divodl piitomnosti geologickych formaci (napf.
sirnikové rudy, mineralni sedimenty) (IARC WHO, 2001).

Holandsky kralovsky institut Zivotniho prostiedi a zdravi RIVM uvadi pro geogenni obsahy arsenu
vy$$i hodnoty.nez WHO. Na nékterych mistech jsou pozad’ové koncentrace dokonce znacné vysoke,
dosahuji hodnot 200-900 mg/kg arsenovych hornin. V ptidach kolisaji hodnoty od nékolika
miligrami az po percentuelni hodnoty (RIVM, 2001). A podle Hughese et al, 2011, pfirozeny obsah
arsenu v padé globaln¢ kolisa od 0,01 do 600 mg/kg s priméry mezi 2 — 20 mg/kg (Hughes et al,
2011). V publikaci ,,Hodnoceni kontaminace zem&délskych pud®, Némecek J, Vacha R, Podlesakova
E, Praha 2010 uvad¢ji koncentrace arsenu v ornicich, zemédélskych piidach a drnovych horizontech
v Usteckém kraji 5 — vice nez 200 mg/kg. Autor upozoriiuje na to, Ze jde o prvek s nizkym transferem
do rostlin, vysokou zoo- a humanotoxicitou a pfi vysokych koncentracich i fytotoxicitou. Nejvyssi
koncentrace jsou uvadény v dosahu koutovych vlecek spalovacich zdrojt.

vvvvvv

arsenu z Vyhlagky 13/1994, Metodického pokynu MZP zroku 1996, tak Vyhlasky 6/2003 Sb.,
stanovujici hodnoty pro détské hraci plochy a piskoviste. (10 mg/kg po vyluhu HNO3).
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Kontaminace pudy arsenem a nasledna expozice jako disledek historické tézby v Australii se
pohybovala od 1,4 do 1857 mg/kg celkového arsenu. Austral§ti autofi predpokladaji signifikantni
nariist nadorovych onemocnéni s pribyvajicim obsahem arsenu v pudé v socialné znevyhodnénych
oblastech. (Pearce et al, 2012)

Na Kaiku tedy obsah celkového arsenu v ptidach uvedené hodnoty publikované Hughesem,Gebelem,
SZU, WHO, Pearcem a Vachou daleko predc¢i.

Obsah kadmia v puidé na Kanku byl dlouhodobé sledovan KHS a priimérnou hodnotou je 3,2 mg/kg,
maximum je 17,45 mg/kg. WHO udava median obsahu v pudé 0,2 — 0,4 mg/kg. Tyto hodnoty jsou zde
vysoce piekroCeny.

Vyhlaska 13/1993 Sb., pozadovala obsah 1 mg/kg po rozkladu lucavkou kralovskou. Hodnota
nalezena na Kaiku hodnotu uvedenou ve vyhlasce vyznamné piekrocila.

Olovo v pidé: Ve 33 vzorcich z Kanku, hodnocenych KHS, bylo nalezeno olovo v ptidé v mnozstvi
118,1 mg/kg. Maximum bylo 386 mg/kg. Priloha vyhlasky 13/1993 pozadovala 140 mg/kg , coz
maximalni hodnota piekracuje.

Antimon v pudé: Antimon byl nalezen na Kanku v pidé¢ v mnozstvi 24,1mg/kg. Gebel nalezl
vpudach po stfedovékém dolovani v Palatinate hodnoty antimonu od 2 — 776 mgkg, za
nekontaminovanou ptidu povazuje Gebel et al. 0,1 — 0,5 mg/kg. (Gebel et al, 1998) Lze fici, ze obsah
antimonu je v pud¢ Kanku skute¢né vyssi. Maximalnim hodnota byla fadove vyssi - 178 mg/kg.

Vojtekovd uvadi, ze obsah Sb v neznecisténych ptidach a pravdépodobné i sedimentech je na urovni
ug/g s s ¢imz lze i vyse uvedenou zjisténou vyse uvedenou hodnotu porovnat. (Vojtekova et al, 2014).
Maximum tuto literarni hodnotu ptekracuje.

Prach z domacnosti byl odebran v péti domécnostech a mohl byt pro obyvatele pravdépodobné
vyznamnym zdrojem expozice arsenu. Nejvice ohrozena je senzitivni skupina populace déti. Obsah
arsenu ve vysatém objemu domaciho prachu byl 92 — 494 mg/kg. Pokud by §lo o ptudu a nikoli prach,
byla by povazovéna za velmi kontaminovanou. U arsenu geogenniho ptvodu je domaci prach
povazovan za daleko vétsi zdroj expozice vyuzitelnému arsenu, nez kontaminovana ptda mimo
obydli. Li et al. publikovali vysledky, pti kterych prokazali vyssi biologickou dostupnost arsenu u
doméaciho prachu, nez z pidy a tim i vys$i potencial pro zdravotni riziko arsenu (Li et al, 2015).
Nejvyssi hodnota As je zjisténa v domacim prachu u odkryté haldy komunikace Kariik - Libenice.

Prach z domécnosti odpovidal kvalitou kontaminovanym vzorkiim pidy z Kutné Hory a Kaiiku,(Cupr
et al, 2003) Ciny (Li et al, 2015), hlu§ing po historické tézbé v Palatinate v Némecku (Gebel et al,
1998) a v dalsich mistech a byl daleko vys$si neZ obsah piskovist, které vysetioval SZU v ramci
Systému monitorovani zdravotniho stavu ve vztahu k Zivotnimu prosttedi.(SZU, 2005).

Pritomnost arsenu v domacim prachu svéd¢i o pfenosu venkovni kontaminace anorganickym
geogennim arsenem do domacnosti obyvatel Karnku.

Kadmium z prachu v domacnosti v jednom piipadé¢ dosahlo hodnoty kontaminované ptdy. Obsah
olova v domacim prachu byl srovnatelny s obsahem olova v pidé v Ciné analyzovaného Changem et
al.(42,5+-25,6).

Obsah antimonu v domacim prachu — 11,4 mg/kg- presahoval hodnotu uvedenou Gebelem, pro
prirozenou nekontaminovanou pudu - 0,1 — 0,5 mg/kg (Gebel et al, 1998), spiSe by mohl byt domaci
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prach hodnoceny, jako ,,ptiida po dolovani“ s vysokym obsahem antimonu (od 2 do 776 mg/kg), kterou
némecti kolegové nalezli v Palatinate v hornim Poryni (Gebel et al, 1998).

Doma péstované potraviny: Pro naplnéni spotiebniho koSe obyvatel Kainiku bychom pottebovali
daleko vice vzorkd zeleniny, ovoce a dalSich produktt. Jednotlivé pésténé druhy tplné vSechno, co
obyvatelé spotiebuji, nepokryvaly. Nalezli jsme piekro¢eni minimal risk level ATSDR pro pfijem
anorganického arsenu potravou 0,3 ug/kg/den. PrekroCeni této davky z analyzovanych domaécich
produktt se u dospélych nevyskytuje, pouze se k této hodnoté blizi. Vyznamnou senzitivni skupinou
jsou déti. Nejvyssi pfijem souvisi s pouzivanim vajec z domdaci produkce. U déti od 2 — 7 let jsme
nalezli piekroceni MRL 0,3 ug/kg/den, prumér pro celou skupinu déti hodnotu piekracuje a
individualné nejvice pro nejmensi dit¢ ve skupin€.

Pokud bychom pouzili misto referenc¢ni davky BMDLO,5, - 3 ug/kg/den publikované JEFCFA/FAO
WHO v roce 2010, nebyla by pifekrocena ani u dospélych, ani u déti.(JEFCA/FAQO, 2011). Pti této
koncentraci a ptijmu by bylo mozno ale sledovat i karcinogenni ucinky arsenu. Odhad typické davky
arsenu podle EFSA pro Evropany je 0,13-0,56 ug/kg/den pro prumérné konzumenty

V nasem ptipadé patrné nejvyssi vstup do organismu pro arsen zajist'uji domaci vejce. Vzhledem
k tomu, Ze slepice se zivi rostlinami na zahrad¢ a zizalami z ptudy, kdy oboji mlize obsahovat spise
anorganicky arsen a kazdopadné rozpustny arsen, ktery do organismu vstupuje, jsou vejce nejvice
kontaminovanym produktem, zajiStujicim expozici potravou. Neanalyzovali jsme ale vSechny
produkty, které¢ obyvatelé Kanku péstovali a nemame naplnény cely ,,spotiebni kos* a miizeme znat
jenom cast obdrzené denni davky arsenu, s ptispénim dal$iho arsenu z dal$ich nakupovanych komodit
bude denni davka arsenu patrn€ vyssi.

Problém by si zasluhoval badani, zamétené na dal$i potraviny, pochazejici z Kanku, zejména na
brambory a kofenovou zeleninu a stanoveni podoby arsenu v potravnich komoditach a také naplinovani
spotiebniho kose nakupovanymi a péstovanymi potravinami.

Kontaminace zivociSnych a rostlinnych produkti mistni provenience kadmiem, olovem, antimonem
byla zjisténa pod meze detekce. Pro vypocet plnéni dennich davek jsme je vSak vyuzili. V celkovém
prijmu kadmia, olova a antimonu se potraviny ze zahradek projevily daleko méné, nez arsen.

Z nasich zjisténi je jasné, ze anorganicky arsen na Kanku z ptdy, hluSiny, odvall, je rozpustny,
vstupuje do rostlin a t€l domacich zvitat i do organismu ¢lovéka.

Biomonitoring:

Absorbovand davka arsenu muize byt identifikovana a kvantifikovana ve vlasech, nehtech, krvi,
vzorcich, moc¢i. Pro kumulaci arsenu v keratinocytech, jsou vlasy, nehty zrukou nebo nohou
pouzivany jako indikdtor minulé expozice. Kontrastné pro rapidni clearance a metabolismus, slouzi
obsah arsenu v krvi, moci a také jeho metabolitii (anorganicky arsen, monomethylarsonova kyselina
(MMA

a dimethylarsinova kyselina, DMA), které jsou pouzivany jako indikator probéhlé expozice.

Po pfijmu zazivanim u cloveéka po celotélové clearance je poloCas pro vylouceni 40 — 60 hodin.
Celkova denni davka arsenu piijata clovékem byva asi 20 - 300 mikrogramt denné. (WHO, 2001)

Koncentrace metabolitli anorganického arsenu v mo¢i povSechné kolisa od 5-20 pg/l, ale muze také
prekrocit 1000 pg/1 (WHO, 2001).
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Casové véazeny pramér profesionalni expozice oxidu arsenitému je signifikantné korelovan
s metabolity anorganického arsenu v moci odebraného ihned po sménée (IARC, 2014).

V mnoha studiich se vyuziva jako biomarker celkovy arsen v moci a pokud mizeme odlisit v expozici
jednotlivé metabolity arsenu je samoziejmé tak lep§im markerem pro rtizné zdroje expozice (RIVM,
2001).

Koncentrace zjisténé sledovanim v Systému monitorovani zdravotniho stavu ve vztahu k zivotnimu
prostfedi pro arsen v moci bylo zjisténo 10 ug/g kreatininu. Na Kanku byla primérna hodnota arsenu
v moéi 28 ug/g kreatininu, tj. nasobné vyssi. (SZU, 2005)

V ptipadé kadmia byla nalezena koncentrace v Systému monitorovani zdravotniho stavu 0,33 ug/g
kreatininu. Na Kaiiku byly nalezeny hodnoty 0,1ug/g kreatininu, tedy nizi. (SZU, 2005)

Arsen v mo¢i z hlediska analyz nam poskytuje vysledky vétSinou hodnotitelné. Opakem je stanoveni
antimonu v moci, kdy vSechna data byla nalezena pod limitem detekce (LOD). U kadmia je nad
limitem detekce 10, u olova 11 vysledki 39 odbért. U analyz vlasti bylo nalezeno vice hodnotitelnych
vysledk.

Vysledky analyz vlasi. Odbér vzorkt vlasi byl proveden chirurgickymi nerez nizkami v zatylku
tésn¢ o kize Ibi. V nékterych piipadech byly vlasy extrémné kratké, nékdy nedosazitelné. Dvakrat se
nepodafilo dostate¢né mnozstvi vlasti odebrat, v jednom piipade byla zvolena alternativa.

Tab 23.: Vysledky obsahu arsenu, kadmia, olova a antimonu ve vlasech v mg/kg

As Cd Pb Sb

pocet 34 34 34 34
aritm.prim. | 0,448441 | 0,069206 | 1,218941|0,251882
median 0,249 0,0515 0,859 0,0955
min 0,05 0,006 0,172 0,036

Vysledny obsah arsenu ve 36 vzorcich vlasu dospélé i détské populace ve vlasech byl v priméru 0,4
mg/kg, (max. 3,8, min. 0,05), median se pfili§ nelisil. Kadmium dosahlo hodnoty 0,07 mg/kg, olovo
1,21 mg/kg a antimon 0,25 mg/kg.

Limitni hodnoty pro tato vySetfeni vzhledem k nehomogenité populace a rovnéz zatéze nejsou
stanoveny a nabizeji se k hodnoceni pouze hodnoty literarni. Pfi sledovani populacni zatéze nartista
obtiznost, protoze dobie definovana referencni hodnota chybi. V nasi sledované populaci bylo celkem
hodnotitelnych 12 déti a 22 dospélych.

Tab. 24 : Obsah arsenu, Cd, Pb a Sb v mg/kg ve vlasech dospélych na

Karnku
As Cd Pb Sb
pocet 22 22 22 22
AP 0,284273 0,052773 1,251636 0,218636
med 0,1615 0,0225 0,4825 0,0865
max 1,545 0,156 5,109 1,345
min 0,05 0,006 0,172 0,036
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Tab. 25: Obsah arsenu, Cd, Pb a Sb v mg/kg ve vlasech déti na Kanku

As Cd Pb Sb
pocet 12 12 12 12
AP 0,749417 0,099333 1,159 0,312833
med 0,3235 0,0825 1,1505 0,1855
max 3,768 0,213 2,134 1,351
min 0,174 0,016 0,378 0,042

Hodnoty arsenu v détskych vlasech dosahly v praméru 0,75 mg/kg a jsou vyssi, nez hodnoty
dospélych. Obsah kadmia ve vlasech 12 déti z Kaitku ve vSech centrdlnich ukazatelich piekracoval
hodnotu zji§ténou v ramei systému monitorovani zdravotniho stavu SZU (0,04 ug/g) (Spévackova et
al, 2011). Soubor déti z Kanku byl vSak pocetné znacné mensi. Vysledky jsou srovnatelné s nalezy
Gebela et al.

Tab 26 : Nalezené koncentrace arsenu ve vlasech v mg/kg a popsané v

literatuie
kontrola
exponovani sousedé kontrola
Urban et al. 1993 prof. 1342 2653 0,058
Bencko et.al. 1982 vice, nez 3 1,01-3 do 1
Valentine et al. 1979 0,02-0,2
Mosaferi et al. 2005 exp 1,24 0,3 0,06
Concha et al. 2006 0,02 - 1500
Zhang et al. 2007 1,6
Pereira et al. 2004 prof. 306 30 20
Hinwood etal. 2002 zatéz geogenni 5,52 3,31
Yamamura et al. 1980 prof. 51,2 -179 0,17
Demir et al. 2014 ca plic 0,6-+0,3
Gebel et al. 1998 0,28 0,69

Nase vysledky monitoringu obsahu arsenu ve vlasech v ptipadé détské populace na Kanku vykazuji
vys$si hodnoty pro arsen, kadmium a antimon nez ve vlasech dospélych obyvatel Kaiku. Nejvyssi
hodnota arsenu ve vlasech (3,768 mg/kg) odpovidéd zatazeni do skupiny s geogenni zat¢zi, podobné
jako u obyvatel Australie (Hinwood et al, 2002) a podle Bencka a Symona patii do kategorie
exponovanych osob, u jedné osoby vysoce. ( Bencko 1977). Déti vSak bylo malo a podobné i
dospélych.

Urban et al. vroce 1993 sledoval m.j. profesionalni expozici arsenem, ale také sledovali arsen ve

ey

vlasech kotrolnich popula¢nich skupin - Zijicich ve stejném misté, jako zaméstnanci a kontrolni

skupinu obyvatel Prahy. V kontrolnim souboru osob Zijicich a pracujicich v Praze byla primérna
koncentrace arsenu ve vlasech 58 ng/g. To je dokonce méné, nez jsou bézné referencni hodnoty pro
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nekontaminovanou populaci uvadéné v literatufe, které se pohybuji kolem 300 ng/g. Naproti tomu se u
souboru ze zlaté linky naslo v priméru 1342 ng As/g (60-4520 ng As/g) a u obyvatel Mokrska
dokonce v priméru 2653 ng As/g (160-11200 ng As/g). Pii statistickém hodnoceni metodou analyzy
rozptylu byly rozdily mezi jednotlivymi soubory statisticky vysoce vyznamné (Urban et al, 1993).

Pereira et al, 2004 sledovala obsah arsenu a kovl ve vlasech v mist¢ byvalého dobyvani rudy v
Portugalsku a u obyvatel zijicich v jeho blizkosti. Pfimo v mist¢ dolu nalezla ve vlasech 306 mg/kg
arsenu, v okoli dolu méné, nez 20 resp. 30 mg/kg arsenu. Referen¢ni hodnoty pro déti uvadi Pereira
0,03 — 25 mg/kg. Nase nalezené hodnoty u 12 déti (primér 0,7) i u dospélych (pramér 0,28) se do

tohoto rozmezi vejdou (Pereira et.al,2004).

Pro Cd nalezla Pereira ve vlasech 1 mg/kg v misté dolovani, 2 a 0,5 mg/kg Cd v blizkosti dolu. Jako
referen¢ni hodnoty uvadi autorka 0,4-5,3 mg/kg (Perira et al, 2004). Nase nalezy dosahuji téchto
referen¢nich hodnot.

Szykowska et al nalezla ve vlasech obyvatel polskych mést hodnoty 0,172-0,726 mg/kg u kadmia,
nase hodnoty jsou nizsi. (Szykowska et al, 2005)

Tataz autorka analyzovala i obsah olova ve vlasech obyvatel mést s hodnotami 0,360-8,638 mg/kg
olova, nase vysledky jsou srovnatelné v fadech. (Szykowska et al, 2005).

Bencko se Symonem se v sedmdesatych letech intenzivné vénovali a vénuji expozici a poskozeni
arsenem z komunalniho prostfedi — ovzdusi. Sledovali i obsah ve vlasech exponovanych desetiletych
déti a determinovali rozsahy hodnot obsahu arsenu ve vlasech: do 1 ug/g, od 1,01 do 3 a vice nez 3
ug/g. Pii tom hodnoty pod 1 ug/g byly povazovany za normalni, hodnoty pod 3 ug/g reflektovaly
néjakou expozici, ale hodnoty vyssi, nez 3 ug/g (i po peclivé dekontaminaci vzorku) mohou byt
povaZovany za znamku excesivni expozice v pripadé sledované skupiny déti. Hodnoty demonstrovaly
vysoky pocet vzorki se stfednimi a vysokymi koncentracemi u exponované skupiny Zijici v blizkosti
elektrarny zatimco déti, které zily vzdaleny exponovanému regionu mély vétSinou ,,normalni

hodnoty do 1 ug/g. (Bencko , Symon , 1977)

Znacnd variabilita hodnot arsenu podle Bencka se Symonem ve vlasech v individualnich i kontrolnich
skupinach a zejména u exponovanych osob, vede k nezbytnosti hromadného sledovani. A jevi se, Ze
nejnizsi pocet osob ve skupiné ma byt 20. V naSem piipad¢ tento parametr naplnila skupina dosp€lych
osob. Ve sledovani Bencka a Symona nebylo mozné za pouzit¢ metody i pfes velmi peclivou
dekontaminaci odliSit externi pfimou kontaminaci s moznymi pfimymi vazbami na SH-skupiny
skleroproteinu keratinu, inhalovany arsen, ingesci protoze ta byla v kontaminovanych oblastech
nezanedbatelnd (Bencko, Symon , 1977).

Srovname-li hladinu arsenu v moci, ktera reflektuje aktualni koncentrace arsenu v krvi, pak
koncentrace ve vlasech reprezentuje néco jako zaznam expozic, kdy kazda expozice je ve vlasu
patfi¢né zaznamenana a tak sleduje Urovenl expozice po celou dobu rlstu vlasu. Na druhé strané
koncentrace nalézané v moci reflektuji mnozstvi arsenu vdechnutého a pozieného po jeho zachyceni
v krvi a davaji mnohem realisti¢téj$i obraz o mozné denni davce (Bencko , Symon , 1977).

Analyza vlasit ma dlouhou historii v huménnich studiich a odhaluje chronickou expozici arsenem a tak
poskytuje uzite¢nou informaci o chronické otrave arsenem.
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V ¢istém prostiedi je normalni koncentrace arsenu ve vlasech, nepfekvapivé cCasto niz$i, nez
v kontaminované lokalité. U osob s nezndmou expozici je nachdzena koncentrace obecné (Mosaferi et
al, 2005) 0,03 — 0,06 mg/kg.

Koncentrace arsenu jasn¢ nartsta ve vlasech u osob konzumujicich pitnou vodu s vysokou koncentraci
arsenu. Studie Mosaferiho et al 2005 ukazala tésny vztah mezi koncentraci arsenu ve vlasech a
celkovou celozivotni davkou (cestou poziti kontaminované vody). Také korelace mezi arsenem v pitné
vode a koncentraci arsenu ve vlasech byla statisticky signifikantni.

Zeny se stiedni ddvkou arsenu ve vodé (0.085 mg/l) mély ve vlasech primérné 0,30 mg/kg . Byly staré
pramérné 28,6 let a nestéhovaly se. Zeny s pierusovanou expozici o praimérném staii 30,5 let a délce
bydleni v misté 20,9 rokti mély ve vlasech (voda 0,455 mg/l) 1,24 mg/kg. (Mosaferi et al, 2005). Nami
nalezené hodnoty arsenu ve vlasech jsou srovnatelné s uvedenymi zenami v oblasti vySe uvedenych
biomarkera expozice.

Nase vysledky primérného obsahu arsenu ve vlasech obyvatel Kanku pro skupinu dospélych jsou
naprosto srovnatelné s obyvateli Palatinate. Nalezy kontrolni skupiny déti starych 2 — 15 let z Kanku
jsou srovnatelné se skupinou kontrolni v Dolnim Sasku, ktera méla vyssi koncentrace, nez skupina
sledovana. V obou lokalitach, Palatinate i Kanku, jsou péstovany zemédélské produkty na geogenné a
antropogenné kontaminované pudé, na Kanku vime, Ze jsou déti preferovany co do pfijmu doma
pestovanych zemédélskych produkti (vejce od domacich slepicek).

Chovani kovli v pudé je velmi komplexni a zahrnuje adsorpci-desorpci, komplexaci — disociaci,
oxidaci - redukci, iontovou vyménu a dalSi procesy prenaseni a transportu. Posledni dvé reakce
ovlivituji aktivitu kovil v pade zejména, jestlize oxidace a redukce ovlivituje mocenstvi kovt. VSechny
chemické reakce mohou probihat najednou a ovliviiovat jedna druhou, coz formuje interaktivni systém
ovliviujici dalsi osud kovi.

Do rostliny vstupuji tézké kovy jejimi kofinky a prostiednictvim listli. Vstup kofeny je naprosto
dominujici cesta. Kovy mohou byt pfeneseny do rostliny vodou kotinky ve formé rozpusténych iontl
tedy rozpustnymi slou¢eninami arsenu. Komplexnich procest se ucastni rhizosféra kofent rostlin
(Chang et al, 2014).

Arsen a kadmium v mo¢i: Stanoveni obou prvki je pouZzivano jako biologicky expozi¢ni test pro
osoby pracujici v riziku. Limitni hodnoty jsou publikovany ve Vyhlasce 432/2003 Sb. Primérna
hodnota ze vSech 39 vzorkli moci nepiekracuje limit Vyhlasky, ktery je vyjadfen v mikrogramech na
gram kreatininu. Ve ctyfech pripadech byla nalezena ptekrocena limitni hodnota u tfech muzi starSich
30 let a u jedné patnactileté divky. Pfed odbérem bylo s obyvateli domluveno, Ze nebudou pozivat
ryby a motské plody, ani fasy. Lze proto divodné predpokladat, ze se doty¢né osoby tyden pied
odbéry ne jedly motské produkty, patrné by podobny ndlez byl ucinén v ptipadé u celé rodiny, to
nastalo pouze v pfipadé¢ muze (43 let) a dcery (15 let) a nikoli u ostatnich. U dal§tho muze
s prekroCenou expozici, prokazatelnou moci, bylo zjisténo, ze posledni Ctyfi mésice pracoval
intenzivn€¢ na venkovnich zednickych cinnostech v lokalit¢ Kaik. Rodinni piisluSnici se stejnou
kuchyni, méli arsen v moci velice nizky.

Hodnoty, které nalezla Spévackova et al. v ramci Monitoringu zdravotniho stavu u déti dosahovaly pro
arsen 2,5-5,25 ug/g kreatininu a jsou daleko vys$i, nez nase nalezy.
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Tab. 27 : Koncentrace celkového arsenu (ug/g kreatininu) a kadmia (ug/g kreatininu) v moci

obyvatel Kaiiku
aritm. pri. | median max. min. Vyhl.432/2003
pocet 39
arsen 0,029 0,01 0,313 0,003 0,05 ug/g
kadmium | 0,000108 0,00005 | 0,00005 | 0,0005 0,005 ug/g

Priméma hodnota kadmia v moci obyvatel Kanku vyjadiena v mikrogramech na gram kreatininu byla
velice nizka. Vysledné hodnoty se u jednotlivych vzorkt lisily az o tii fady a to svédcilo o velmi
nizkych nalezenych hodnotich vétSinou pod limitem detekce. Spévackova et al. nalezli u
neprofesionalné¢ exponovanych hodnoty kadmia 1,3 ug/g kreatininu v ramci vySetfovani monitoringu
SZU.(Spévackova et al, 2011). Hodnoty kadmia zjiiténé na Kaiiku v mogi obyvatel byly nizké.

Tab. 28: Koncentrace arsenu, Cd, Pb a Sb v moci déti 2-15 letych na Kainku (mg/g

kreatininu)
As Cd Pb Sb
pocet 14 14 14 14
AP 0,016643 9,29E-05 0,001036 0,000893
med 0,01 0,00005 0,00075 0,0005
max 0,113 0,0005 0,005 0,005
min 0,004 0,00005 0,0005 0,0005

Tab. 29: Koncentrace arsenu, Cd, Pb a Sb v mo¢i dospélych na Kaiku (mg/g

kreatininu)

As Cd Pb Sb
pocet 25 25 25 25
AP 0,03548 0,000116 0,00074 0,00056
med 0,011 0,00005 0,0005 0,0005
max 0,313 0,0003 0,002 0,001
min 0,003 0,00005 0,0005 0,0005

Respondent F02/02 mél natolik nizké mnozstvi kreatininu v mo¢i (0,1 g/l) (doporu¢ené mnozstvi
kreatininu pro validni stanoveni nami zkoumanych analytl je 0,3 — 3,0 g/l, Ze hodnoty vyslednych
koncentraci jsou oproti jinym vysoké. Takové hodnoty jsou prinejmensim sporné a ne pfili§ validni.
V zakladnim datovém souboru jsme se je presto rozhodli prozatim ponechat a v této souvislosti
doporucujeme opakovany odbér moci tohoto respondenta z diivodu ovéieni.

Mezi souborem namétenych hodnot arsenu v moci déti a dospélych nebyly signifikantni rozdily na
0,05 hladiné vyznamnosti (p= 0,3 ).TotéZ bylo zjisténo pro kadmium.(p=0,6674), olovo (p=0,882719.)
a antimon (p=0.937618). Koeficienty determinace sice technicky naznacovaly mezi jednotlivymi
prvky korelace, av§ak vztah byl velmi slaby, protoze hodnoty byly velmi nizké.
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Studie Conchy et al (2006) byla zaméfena na prostorové, ¢asové a inter-individualni variace v expozici
arsenu prostfednictvim pitné vody obyvatel Argentiny. Concha et al. nalezla Spatné korelace mezi
arsenem v mo¢i a vlasech pravdépodobné pro zevni kontaminaci vlasli prachem a koupanim. U zen
s nejvyssi koncentraci ve vlasech 1 500 ug/g bylo v moc¢i pouhych 64 ug/l. Autoii neveédéli, zda to
nemohlo byt mytim vlasti ve vodé bohaté na arsen z horkych mineralnich pramend.

Hlavni rozdily v koncentracich arsenu v moci indikuji rozdily v davce arsenu cestou vody a potravy,
mozna také variabilitu v metabolismu arsenu. Koncentrace v pitné vod¢ a vlasech neptfedstavuji podle
Conchy spolehliva méfeni pro individualni expozici arsenu (Concha et al, 2006).

Gebel et al (1998) nalezl slabou, ale signifikantni korelaci pro 24-hod vylucovani arsenu v moci a pro
obsah arsenu v pid¢ u obyvatel. TotéZ bylo zjisténo pro arsen ve vlasech. Nic podobného nebylo
nalezeno pro antimon. V kontrolni skupiné (dolni Sasko) byl ptekvapivé nalezen vysoky obsah arsenu
i antimonu v mo¢i a antimonu ve vlasech a prevladala zejména u mladych subjektti (Gebel et al, 1998).
Arsen v moci koreloval s pouzivanou a doma vypéstovanou zeleninou pouze u vzorkt z Palatinatu pro
celou skupinu dohromady. Ackoli obsah arsenu v pid¢€ byl asociovan s vylou¢enym arsenem ve 24 —
hodinové moci a totéz platilo pro arsen ve vlasech (Gebel et al, 1998).

Musime konstatovat, ze obsah arsenu v pidé, kterd byla kontaminovana starym dolovanim, byl
v Palatinate niz$i, nez kontaminace ptd na Kaiku.

Cindti autofi Zhang et al. (2007) nalezli arsenikozu u venkovskych obyvatel Zijicich v obydli
vytapeném otevienym uhelnym ohnistém pii vylucovani 46 ug/l arsenu v moci a obsahu 1,6 ug/g ve
vlasech (Zhang et al, 2007). Arsen v dymech z vnitiniho otevieného spalovani v interiéru ¢inskych
obydli je v oxidované podobé a vstiebavani dychacimi cestami je velmi intenzivni a rozdil obsahu
arsenu v mo¢i ¢ini &tyfi rady. Radové rozdily jsou i v obsahu arsenu ve vlasech.

Musime konstatovat, Ze nase sledovana popula¢ni skupina byla maléd a nase zjisténi tomu odpovidaji.
Hinwood pfipominda, Ze disledky expozice lze ocekdvat o populace socialné slabsi,(Hinwood et al,
2003) tedy tam, kde se nalézaji obecné vice vSechny zdravotni dopady tlaku Zivotniho prostfedi. Nami
sledovani obyvatelé byli znali, vzdélani a byli schopni expozici arsenu a dal§im koviim ucinit takovou,
jakou jsme nasli, tedy relativn€ nizkou. Vzhledem ke koncentracim, které se v jejich okoli nachazely.

4. Zavér dilciho hodnoceni zdravotniho rizika pro obyvatele:

.oy

Vysledky pilotni studie prokazuji, Ze vySetfeni obyvatelé¢ zijici na Kaiku, jsou exponovani
anorganickému arsenu, ktery je i v rozpustné podobé. Mén¢ jsou exponovani kadmiu, antimonu a
olovu. Tyto prvky se nachazeji v pid€. Arsen pronikd do vnitiniho prostiedi v podobé aerosolu o
velikosti partikuli, které jsou vdechovatelné, arsen i ostatni kovy byly v prachu nalezeny. Koncentrace
aerosolovych ¢astic pii 24. hodinovém odbéru ve vnitinim prostiedi piekracuji denni limitni hodnotu
pro PMo-50 ug/m? — zjisténa primérna koncentrace je 70 ug/m?, ve &tyfech odbérech v domacnostech
piekraduji limit ze zdkona 201/2012 Sb., v jednom nikoli. Obsah arsenu v aerosolu je 8,8 ng/m® jako
primé&rnd hodnota, pouze v jednom piipadé koncentrace neptekracovala 6 ng/m’. Pokud by tato
hodnota trvala po cely rok, je limitni hodnota pro kvalitu ovzdusi ptekroCena. US EPA stanovila
vnitini referenéni koncentraci arsenu 2 ng/m?. Tato hodnota byla prekrocena v kazdém piipadé méfeni.
Obsah kadmia v aerosolovych partikulich PMjo je v priméru 0,6 ng/m?, limit pro vné&jsi ovzdusi a rok
piekrogen neni. Primérna hodnota pro olovo byla 17,2 ng/m?, coz je daleko méng, nez limitnich 500
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ng. Antimon byl zji$tén v priimérné koncentraci 1,5 ng/m>. Limitni hodnota ani referenéni pro antimon
v indooru a také v komunalnim prostfedi neni stanovena.

Pronikani arsenu a dalSich kovii do domacnosti zven¢i je prokazano také v domdcim prachu,
odebraném vysavaCem. Koncentrace arsenu vzdy prekracuji v domacim prachu limit pro
kontaminovanou pidu - 30 mg/kg, pramér z péti domacnosti je 182 mg/kg vysatého prachu. Kadmium
v domacim prachu se blizi v priméru limitni hodnoté 1 mg/kg pro kontaminovanou pidu, v jednom
pfipadé k ptekroceni limitni hodnoty v jedné domacnosti dokonce doslo, pokud bychom povazovali
doméci prach za ,lehkou pidu®, k ptekroceni by doslo vzdy. Obsah olova v prachu koncentrace
analogické kontaminovanym pidam nedosahuje. Limitni hodnota pro antimon v piid€ neni stanovena,
v pruméru dosahla v prachu 11,4 mg/kg.

Dtikaz pronikéni toxickych latek z okoli domkti z pidy dovniti domacnosti je zdvazny. Prach zvenci
se usazuje vSude. Ve vnitinim prostiedi ¢lovek setrvava 80 — 90% dne, coz u naSich obyvatel Kanku
plati v zimé, v 1ét€ jsou venku 6 hodin, to ale patrné€ expozici nesnizi, nachazi-li se primarni zdroj
pravé venku. Déti jsou vyznamné ohrozeny pifi svém zplsobu Zivota domacim prachem a tim i
vstupem arsenu, kadmia, ale i olova a antimonu do organizmu. Nutno pfipomenout, Ze nalezena
pravdépodobna ptijata denni davka olova z prostiedi muze ovlivnit dusevni vyvoj déti.

Kromé prachu a pady byl nalezen arsen a ostatni toxické kovy ve vypéstované zeleniné a zivociSnych
produktech. Potravou se dostava do lidského téla nejvétsi objem cizorodych latek véetné arsenu,
kadmia, olova a antimonu. V ptipadé déti dochazi k ptekroceni referen¢ni davky stanovené US EPA a
minimal risk level ATSDR. Déti jsou prokazatelné citlivou populacni skupinou pro expozici znecisténi
z pudy. Obsah kontaminantii ve vlasech, svéd¢i pro dlouhodobou expozici a pro charakteristickou
expozici kovim z pidy danou veékem. U déti od 2 — 15 let byly nalezeny vyssi hodnoty arsenu a
kadmia nez ve vlasech dospélych.

Bylo by uzitecné individualné zjistit zptisob kontaminace vnitiniho prostfedi domacnosti obyvatel
Kanku. Toxické latky se budou pfenaset blatem, prachem na botach, znecisténymi odévy po zemnich a
podobnych pracich, budou navaty vétrem, mohou prichazet se zeleninou péstovanou na zahradkach,
palivem pfinesenym zvenci, domacimi mazlicky psy, kockami pohybujici se po odkrytych haldach
nebo stavenisStich Mazleni se zvirfaty mize byt také dost zajimavou cestou, kterou toxické prvky
vstupuji do domacnosti a poté kiizi do organismu, které miize zptisobit expozici zejména u déti.

Zelenina, ofechy a vejce z domaci produkce a jejich pfijem na Grovni Spotiebniho kose potravin 1993
(Ruprich et al. 1993), slouzi také jako expozice arsenu a pravdépodobnost prekroceni denni davky 0,3
ug/kg/den podle US EPA zjevné existuje u déti. V nasi studii nebyla zjiStovana zat€z arsenem a
dalsimi prvky v celé $iti potravniho kose a celé §ifi obyvateli péstovanych produktt

Biologicky monitoring vlasti a moc¢i prokazal, Ze arsen pronika do organismu exponovanych. Hodnoty
biomarkera arsenu ve vlasech se liSily u déti i dospélych v neprospéch déti. Primérné hodnoty celé
sledované skupiny byly srovnatelné s hodnotami zjisténymi pro némeckou populaci zijici
v zemedélsky vyuzivaném uzemi, kde byla v minulych stoletich provadéna tézba rud. Také obsah
antimonu ve vlasech byl srovnateny mezi populacemi, ale byl nepatmé u obyvatel Kanku vySsi oproti
obyvatelim Palatinate. Koncentrace ve vlasech nemohou obrazit expozici, ktera se v Case méni a ani
koncentrace v krvi (Baars et al, 2001) Nalezené hodnoty arsenu v moc¢i u ¢ty probandit z 39
prekracovaly limitni hodnotu pouZivanou jako biologicky expozi¢ni test pro pracovniky na rizikovém
pracovisti. Stanovovan byl celkovy arsen. Priimérna hodnota pro celou sledovanou popula¢ni skupinu

46



limitni hodnotu nepiekrocila. Jednu rodinu podle obsahu arsenu ve vlasech, bychom mohli povazovat
podle Bencka a Symona za exponovanou, jedna osoba byla dokonce pravdépodobné vysoce
exponovana podle obsahu arsenu ve vlasech, dokonce taz osoba méla piekrocené i biologické
expozitni testy v moci. Je pravdou, ze jedinci ve sledované skupiné obyvatel maji nejen rtzné
intenzivni zatéz kovy a arsenem z prostfedi véetné piijmu potravou, ale také se lisi geneticky. Pravdou
je 1jina realita - jak spolecny sttl, tak také shodna geneticka vybava pro metabolismus arsenu se muze
nachazet v jedné rodin€ u vice ¢lend.

5. Doporuceni pro Fizeni zdravotniho rizika ke sniZeni expozice obyvatel
arsenu a ostatnim kovim.

A. Pro samospravu a statni spravu:

1. Zajistit disledné legislativni pInéni bodu 4 usneseni vlady CR. & 538/2002, aby nebylo
moZné vyuZivat pravnickymi ani fyzickymi osobami material ze starych hald po hornické
a hutni ¢innosti pro zaméry, pri jejichZ realizaci by mohlo dochazet k poSkozovani
Zivotniho prostiedi. PFi opakovani poruSeni s uplatnénim represivnich opatieni.

2. Provést diislednou revizi stanovenych opatieni rizikové analyzy 2002 ve smyslu vystupi z
usneseni vlady CR. & 538/2002 ve viech &astech a dopracovat nerealizovana opatieni
pro jednotlivé slozky Zivotniho prostiedi a izemni planovani, pokud neni harmonogram a
postup jiz detailné zpracovan, posouzen a schvilen odborné.

3. Zjistit diislednou kontrolu povolené vystavby na kontaminovanych plochach a nakladani
s kontaminovanou zeminou podle jejiho sloZeni v tizemi, tak aby jejich nekontrolovanym
presunem nedochazelo ke kontaminaci dalSich sloZek Zivotniho prostiedi.

4. Na kontaminovanych plochéch hald a odvalech vyloutit v ramci zmén feSeni UP veskerou
vystavbu.

5. Vypracovat soubor postupii k zlepSeni Zivotniho prostiredi s ohledem na Sii‘eni znec¢isténi
z kontaminovaného prosti‘edi do jednotlivych sloZek Zivotniho prosti‘edi mésta (sniZovani
prasnosti v lokalité zabranénim rozkryvani kontaminovanych prostor, iipravy povrchu
vozovek, zabranéni splachim z hald na vozovky atd.

B. Pro obyvatele:

1. Zabranit vnaSeni piidy do domii — pifezouvani, pirevlékani, montérky pro zemédélské a
stavebni ¢innosti prat mimo mista, kde se zdrZuji obyvatelé, oddélit venkovni ¢innosti od
vnitinich, oddélit ,,Spinavou® ¢ast domu od ,,Eisté*.

2. Casty tiklid vysavaéem, nejlépe s pranim vzduchu a vytieni na vlhko, utirani prachu na
vlhko vSude.

3.V co nejvyssi miie snizit vyméru nezpevnénych, prasnych ploch, které by mohly byt
zdrojem znec¢iSténi (zatravnéni, prekryti folii, muléovaci kiirou a podobné). Povrch pozemkii
dvorki zakryt vZdy po provedeni nutnych terénnich pracich co nejrychleji zajistit odhalenou
zeminu proti roznosu. Zavaznou kontaminaci prostiedi mizZe zptusobovat kromé vystavby
objektu k bydleni i vystavba bazénii zabudovanych pod povrch terénu.

4. Pokud nebude vylou¢ena analyzou kontaminace pudy ze zahonki vyuZitelnym
anorganickym arsenem a ostatnimi kovy, nepéstovat zeleninu, jen kvétiny, pozemky zatravnit
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5. Nechovat slepice pokud nebude vylou¢ena analyzou kontaminace pudy, kde slepice
hrabe. Ojedinélé kontrolni vzorky vajec nemohou jednoznac¢né potvrdit vylouceni
kontaminace Zivo¢iSného produktu, pii pohybu slepice v kontaminovaném terénu.

6. Chovat mazlicky jen doma, nebo pouze venku, po pripadnych no¢nich toulkach je umyt,
nebo je nechat bydlet v boudé.

7. NenaruSovat kompaktni povrch hald a odvalii, pokud jsou na soukromém pozemku a
neprasit sobé a nezicastnénym sousedim.

8. Po praci, sportu nebo hie v mistech, kde dochazi k pfimému kontaktu se zeminou nebo v
prasném prostiedi dbat zvySené hygieny (myti rukou, sprchovani), pirevlékat se do domaciho
odévu, diisledné pi‘ezouvani, nejist neumytyma rukama.

9. Nepouzivat k hygiené, zalévani, do bazénu, vodu z mistnich studni, pokud nebyla
vyloucena pritomnost rozpustného arsenu a dalSich prvkua

10. Vyloudit pohyb déti na rozkrytém povrchu hald, nevnaset material z hald do domacnosti.

KHS po piedlozeni studie radé mésta Kutnd Hora k projednani a pfijeti opatieni zvazi dalsi postup
pripadného cileného zdravotnického sledovani problematiky u obyvatel. Bez jasného naplnéni vystupt
opatfeni z usneseni vlady nelze povazovat zdravotni riziko ve vSech slozkach za fadné tizené.

V prvnim pololeti roku 2016 KHS provede kontrolu nalezu v biologickém materialu u vybranych
respondentd, pokud budou mit o vysetfeni zajem.
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