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Vysvétlivky:

US EPA Agentura pro zivotni prostiedi Spojenych statl

MZp Ministerstvo Zivotniho prostiedi

KHS Krajska hygienicka stanice

RIVM Kralovsky tstav pro zdravi a Zivotni prostiedi v Bilthovenu
WHO Svétova zdravotnicka organizace

WHO/FAO JEFCA  Spojeny vybor expertt WHO/FAO pro potravni dopliiky

IPCS Mezinarodni program pro chemickou bezpe¢nost

RFD referencni davka

ATSDR Agentura pro toxické latky a registr nemoci (USA)
IARC Mezinarodni agentura pro vyzkum rakoviny

NTP Narodni toxikologicky program (USA)

LOAEL nejniz8i pozorovana davka, pti které Ize sledovat uéinek
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GDWQ doporuceni Svétové zdravotnické organizace pro kvalitu pitné vody
NOAEL davka, kdy nejsou pozorovany u¢inky

MZ Ministerstvo zdravotnictvi

FAO Organizace pro potraviny a zemedélstvi OSN

CASRN Cislo zaregistrované v seznamu chemickych latek

SFo,oral OSF, slope faktor pro oralni piijem urcujici karcinogenitu
SFd dermal slope faktor pro dermalni ptijem urcujici karcinogenitu
TWI, TDI tolerovatelna tydenni davka, tolerovatelna denni davka
PTWI , PTMDI provizorni tolerovatelna tydenni davka, mesi¢ni davka
ADI akceptovatelna dnni davka

RSL Regional Screening Levels US EPA jsou koncentrace zalozené na standardizovanych
vypoctech z hodnot expozi¢nich predpokladi a dat EPA o chemické specifické toxicité a cilové tirovni
rizika, které¢ jsou uzivany pro pocatecni cile odstranéni zatézi

GIABS frakce absorbovaného kontaminantu

ABS derm frakce kontaminantu absorbovana kuzi

HEAST Health Safety Sumary Table, EPA Superfund Programs

IRIS EPA's Integrated Risk Information System

SzU Statni zdravotni tstav Praha

ADD average daily dose, primérna denni davka

LADD lifetime average daily dose, celoZivotni primérna denni davka

HQ hazard quocient, koeficient rizika

ELCR excess lifetime cancer risk, pravdépodobnost zvyseni celoZivotniho rakovinného
rizika
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1. Uvod

Hodnoceni zdravotniho rizika chemickych latek z prostfedi predstavuje odhad ptisobeni téchto faktori
zivotniho prostfedi na zdravi ¢lovéka. Stoji na vypoctu pravdépodobnosti, nebo podobném odhadu
efektu chemickych latek, se kterymi se ¢loveék dostava v Zivotnim prostiedi do styku, nebo se do styku
dostat mize. Proto toto hodnoceni ma vyznamnou preventivni tlohu z hlediska vetejného zdravi.

Na zakladé¢ objednavky Mesta Kutna Hora ze dne 3.2.2023 jsme vypracovali Studii hodnoceni
zdravotniho rizika (As, Cd, Pb, Sb, Cu, Zn ) z kontaminované zeminy pfijaté kizi a zazivaci cestou
pro pracovniky a pro obyvatele (dospé€lé a déti do Sesti let) dotceného izemi po dobu rekonstrukce ulic
Ke Grunté a Vaviinecka na Kaiiku a po dobu celého Zivota v misté s vyuzitim expozi¢nich vzorct z
Metodického pokynu MZP ¢&.3, brezen 2011. Podkladem byla

o projektova dokumentace DSP Kutna Hora — rekonstrukce komunikaci Vaviinecka a Ke
Grunté zpracovana v roce 2022 spole¢nosti Artendr, Nadrazni 67, Velky Osek, 281 51, (1)

o tabulka vysledki analyz zeminy realizovanych za nékolik poslednich let v daném tzemi
poskytnuta Méstem Kutna Hora prostiednictvim firmy Artendr

e studie RNDr. Huspauera véetné protokolt ze tiech odbérti zeminy a analyz z roku 2022 (2)

Stavba pokryva rekonstrukci dvou ulic méstské ¢asti Kank, Kutna Hora — Ke Grunté a Vaviinecka. V
ulicich je na komunikaci obrusnd vrstva v havarijnim stavu, chodniky v ulici nejsou — pouze u
soucasnych kolmych parkovacich stani, souCasn¢ obyvatelé prilehlych nemovitosti parkuji podél
komunikace v zelenych pruzich.(1)

Pro stavebni povoleni je potiebné kladné vyjadieni Krajské hygienické stanice Stfedoceského kraje se
sidlem v Praze, uzemni pracovist¢ Kutna Hora (dale jen KHS), jako dotéeného organu statni spravy
podle § 77 odst. 1 a § 82 odst 2. pismeno t) 258/2000 Sb., v platném znéni. Vzhledem k
indikovanému zatizeni Kutné Hory a jejiho pfilehlého okoli n€kterymi t€zkymi kovy, KHS pozaduje
jako jeden z podkladt pro piipadné zmény funkce nebo uZivani pozemku ve schvaleném UPM, pro
vydani izemniho rozhodnuti k projek¢nimu zdméru i pro vydani ndsledného stavebniho povoleni,
vyhodnoceni zatéze lokality z hlediska kontaminace pidy vybranymi toxickymi tézkymi kovy s tim,
7e bez tohoto vyhodnoceni a posouzeni neni mozno k uvedenému zaméru vydat kladné stanovisko.

Stavebni pozemky pro rekonstrukei ulic maji zptisob vyuziti ,,0statni komunikace“. Ve je v souladu s
charakterem Uzemi, jedna se o rekonstrukci — Upravu stdvajici stavby. Zajmova oblast se nachazi
v Kutné Hote v méstské casti Kaiik, bude slouzit stejnému tcelu, jako dosud. Dotéené okolni povrchy
budou po ukonceni vystavby uvedeny do plvodniho stavu. V lokalité se nachazi rodinné domy i
objekty pro rekreaci.(1)

Docasné skladovani materialu a umisténi kontejneru na odvoz smésného stavebniho a demoli¢niho
odpadu, bude na prilehlém pozemku ve vlastnictvi stavebnika. Stavebni zabor bude provadén pouze na
pozemcich stavebnika. Nové navrzend kolma parkovaci stani budou rozmérové feSena pro osobni
automobily. Povrch parkovacich stani bude feSen z propustné dlazby.
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Zrekonstruovany chodnik bude mit minimalni Sitku 1,5m. Chodnik bude upraven jako
bezbariérovy(1),

Jednd se o rekonstrukci stavajici stavby. Bylo nutné zachovat co nejvice souCasné parametry
komunikace a ostatnich souvisejicich uprav.(1) Po dobu stavby bude do pftilehlych nemovitosti
zajistén pristup, v ptipad¢€ nutnosti uzavtit kratkodobé ¢ast komunikace, bude vSe pfedem feSeno s
obyvateli dot¢enych nemovitosti.

Stavba se vice ¢i mén¢ dotkne pozemku p.¢. 739/16, 612/1, 618/5, 616/1, 617/1, 610, 609/1, 686/5,
753, 619/1, 749, 17/1, 622, 621,742 a 626/3, vse k.4. Kank, které se nachazeji v intravilanu méstské
¢asti Kutna Hora Kaiik, jsou v KN evidovany vétsSinou jako ostatni plochy — ostatni komunikace a jsou
ve vlastnictvi Mésta Kutna Hora.(1)

Stavba je umisténa do uzemi vyznamné zatizeného starou diilni ¢innosti s toxickymi prvky v pade.
Rozvazenim hald k opravé cest a terénnich nerovnosti, orbou a prachem postupné¢ dochazelo ke
kontaminaci pidy haldovinou (material odvalt dolti) prakticky v celém katastru. U stavajicich zdroji
je doporuceno sledovat obsah arsenu a olova alespon dvakrat rocné.(1)

V misté se nachazi mnoho starych dalnich dél, které v dobé tézebni aktivity (sttedovek, novovek,
konec 1991), jejichz sanace probiha sporadicky). Ceska geologicka sluzba v Registru starych dalnich
dél ve smyslu § 35 zakona CNR ¢&. 44/1988 Sbh., 0 ochrané a vyuZiti nerostného bohatstvi (Horni
zékon), ve znéni pozdgjsich predpisti a §§ 1, 2 vyhlasky MZP CR &. 363/1992 Sb., o zjitovani starych
dilnich dél a v registru opusténych uloznych mist vede 12 odvalti a doli po ukonceni tézby
vyhrazenych nerosti a ve smyslu platné legislativy vcetné identifikace kontaminantu, piinasejici
riziko, a v€etné vypocétu zdravotnich rizik (nekarcinogenni zdravotni riziko vyjadiené hazard
guocientem), ktera se tyka arsenu.

K dispozici chybi plan pro dané tzemi, ktery by zahrnoval systematické snizeni kontaminace a
poskytoval nadé&ji, Ze vdaném uzemi bude zdravotni riziko, souvisejici s kontaminaci pudy,
minimalni, chybi i vysledky pravidelného monitoringu. V misté¢ kontaminace dochazi nejen
k fyzikalné chemickym procesim, které popsal Dr. Huspauer. V tomto poddolovaném tizemi dochazi
ke zjevnym a viditelnym propaddm.

2. Metodika:

Hodnoceni zdravotniho rizika jsme provedli podle metodiky US EPA (4) , metodického pokynu MZP
pro hodnoceni rizika publikovaného ve Véstniku XXI., bfezen 2011,¢astka 3.(5), podle Zasad a
postuptt MZ z roku 2005 (6) a Manualu prevence v 1ékatské praxi —VIlI-Hodnoceni zdravotnich rizik.
(7). Hodnoceni zdravotniho rizika probéhlo Vv nasledujicich krocich:

1. Identifikace rizika, kdy hodnotitel fesi, jestli je pfitomen stresor, poSkozujici zdravi a zda
existuje potencial zdravi poskodit a pokud ano, tak za jakych podminek.

2. Hodnoceni davky a tcinku, kdy hodnotitel nachazi v odborné literatuie, nebo dokonce sam
stanovuje numericky vztah mezi expozici a efektem.
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3. Hodnoceni expozice, zde po naplnéni kroku 1 a kroku 2 hodnotitel hleda, co je znamo o
frekvenci, na¢asovani a urovni kontaktu se stresujicim faktorem.
4. Charakterizace rizika
5. Rizeni rizika
6. Komunikace rizika (3,4,5)
Hodnoceni zdravotniho rizika pro délniky na stavbé komunikace bylo provedeno s vyuzitim metodiky,
publikované v Manualu prevence v 1ékatské praxi-VIII. Zaklady hodnoceni zdravotnich rizik (7).

3. Identifikace rizika

Resena lokalita na Kafiku i jeji $ir$i okoli je soucasti kutnohorského rudniho reviru. Horniny
krystalinického skalniho podlozi jsou v Kutné Hoie a v jejim pfilehlém okoli poruseny celou fadou
vyznamnych tektonickych a hydrotermalné alterovanych struktur (tzv. rudnich pasem) o sméru
priblizné S-J az SSV-JJZ. Ty jsou doprovazeny vyskytem polymetalického zilného zrudnéni, které zde
bylo jiz od stiedovéku pfedmétem vice ¢i méné rozsdhlé tézby (podle velikosti a vyznamu
jednotlivych rudnich pasem). Tézba polymetalickych rud probihala v Kutné Hofe s riznymi
prestavkami az do r. 1991, kdy byla definitivn¢ ukonéena zavienim a likvidaci posledniho ¢inného
dolu ,, Turkank* a s nim souvisejicich systémi podzemnich horizontalnich a vertikalnich dtlnich dél a
dobyvek. Krom¢ vyznamnych rudnich pasem se v reviru vyskytuje i cela fada dil¢ich tektonickych a
alterovanych struktur nizsich fadt s vyrazné mensi mocnosti, pribéznosti, mineralizaci atd., které byly
lokalné rovnéz predmétem kutacich praci omezeného rozsahu. Polymetalické zrudnéni se misty
vyskytuje i na mm az cm zilkach s relativné slabymi altera¢nimi projevy v jejich okoli (napt. Mikus
M. etal., 1988 in 3) (3)

Podél tras feSenych komunikaci se nachazeji na fadé¢ mist mohutné pozlstatky starych hornickych
odvaltl, jejichz vznik souvisi s dolovanim na znamych stfedov€kych dolech Nové, Rabstejn, Stara
Plimle, Mlada Plimle, Fraty, Smitna a Nyklasy, které se v téchto mistech nachazely. Jedna se zde o
pozustatky stitedovékych téZebnich praci na struktuie ,,hlavni Zily* staro¢eského rudniho pasma(3).

Za potencialni zdroje kontaminace ptd té¢Zkymi kovy v daném prostoru oznacit predevsim tyto :

[ Vyskyt priméarnich geochemickych anomalii (aureol) v horninovém masivu v §ir§im okoli vychozl
rudnich struktur staro¢eského rudniho pasma (zminéno podrobnéji v kap. 6.2). Pii absenci mocnéjsich
souvrstvi mladSich pokryvnych utvarti se anomalie tohoto typu Casto projevuji i v pFipovrchovych
pudnich vrstvach(3).

[ Vyskyt sekundarnich geochemickych anomalii (aureol) v SirSim okoli starych hornickych odvalt a
hald, které obsahuji vétsi ¢i mensi podil rudnich minerald. Uvoliovani jednotlivych tézkych kovi z
primarnich rud na haldach je moZzno charakterizovat jako slozity proces, ktery je vysledkem
spoluptisobeni klimatickych vlivii (zmény teploty, dotace haldoviny atmosféric-kymi srazkami) a
chemickych procesti uvniti haldového materialu. Vlivem téchto jevii dochazelo a do dnesni doby
dochazi ke zméné¢ pH v materidlu hald (vznik kyselého prostiedi) a k souvisejicim chemickym
reakcim (oxidace sulfidickych fazi). Primarni rudy se témito pochody (tzv. sekundarni alteraéni
pochody) rozkladaji a postupné vznikaji nové (sekundarni) mineralni faze, které obsahuji jednotlivé
tézké kovy. Nasledné se t€Zké kovy z téchto mineralt (podle stupné mobility a ptivodni koncentrace)
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dostavaji do okoli (rozvazeni a aplanace hald, snos zvétralin z povrchu hald vétrem do okoli,
povrchové splachy, rozpousténi ve vodé atd.). Problematice tohoto mechanizmu byla v minulosti
vénovana pozornost ze strany fady autord (zejména fada odbornych zprav, posudki a studii J. Malce a
kol. po r. 1995 - UNS Kutna Hora, pozdé&ji UNS - Vyzkum s.r.o. Kutnd Hora). Z tohoto pohledu
predstavuji hlavni potencialni zdroj tézkych kovli pro hodnocenou lokalitu predevsim mohutné haldy
na ,,hlavni zile®, jejichz pozistatky se vyskytuji podél celé trasy feSenych komunikaci, tak v reliktnich
mocnostech i na fadé mist v podlozi komunikaci. (3)

Dr. Huspauer provedl tii nové vrty a odbéry v misté stavby (TK 391, TK 392 a TK 393).Ve dvou
vzorcich nalezl v povrchové i hlubsi vrstvé vzorku navazku, ve tfetim vzorku kvartér a piimés
navazky.

Podle informaci v dokumentaci stavby neni proveden navrh na fizeni zdravotniho rizika provadéni
stavby ve vysoce zatizeném Uzemi toxickymi prvky dulnich hald a odvali s moznym vyskytem
sekundarnych minerall As, s vysokymi obsahy slougenin As > 10 000 mg/kgReSeni obytného uzemi,
jimz Kank bezesporu je, které by poskytlo zcela bezpecny pobyt jeho obyvateliim, neni dostatecné.
V tizemi jsou stara a opusténa dilni dila, evidovdna MZP v Registru starych dilnich dél. Byla u nich
provedena hodnoceni zdravotniho rizika, kterd jsou v Registru uvedena. Mira zdravotniho rizika,
pochazejiciho z kontaminace arsenem, je téméf vzdy hodnocena jako ,vysokd“. Prehled je
Vv nasledujici tabulce.

Tab.1.: Pravdépodobné zdravotni riziko pro expozici dermalnim kontaktem a zaZivaci cestou
Z odvali a dolii na Kaiiku z opusténych tiloZnych mist téZebniho odpadu

nazev hlavni kontaminace | Hazard index
Dul Turkank-Neptizen Arsen 9,27
Odval Trmandl — Staroceské pasmo,Hlavni zila Arsen 4,24
Safary-Starogeské pasmo, Hlavni Zila Arsen 17,52
Nova jama- Hoppy -Rabstejn Arsen 19,25
Dil Mlada Plimle Arsen 28,09
Dul Stara Plimle-Staro¢eské pasmo Arsen 18,64
Dul Fraty-StaroCeské pasmo Arsen 38,31
Diil Smitna-Staroéeské pasmo Arsen 49,38
Odval dolu Tomas Arsen 22,09
Panska jama-Staroceské pasmo,Benatecka zila Arsen 45,45
Dil Svaby, Kostofaly-Staroceské pasmo, Hlavni Zila | Arsen 92,75
dal Tolpy, Sedlak, Staro¢eské pasmo, Hlavni zila Arsen 25,19

CGS, Registr opusténych tloznych mist. Mapy rizikovych opusténych uloznych mist t&zebniho
odpadu. dostupné on-line https://mapy.geology.cz/rroum/(8)

Odhad plochy hald a odvalt predstavuje v lokalit¢ Kank orientacné 45% az 50% obyvaného Uizemi,
haldy se vyskytuji rozesety v celém zastavéném Uzemi. Plocha hald v ramci Kutné Hory je, dle
informace KHS 689 320 m?. V haldoving se vyskytuji sekundarni mineraly, které obsahuji arsen v hod
notach az: 60 000 mg/kg. Srostlice o vaze 5 g obsahuje 300 mg As( os.sdéleni. sdéleni, analyza UP
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KHS). Stavba se tyka Kutné¢ Hory, ¢asti Kank. Rekonstruované komunikace prochazeji severo-jizné
centrem obytného Uzemi obce s rozptylenou obytnou zastavbou v délce cca 1 km. Komunikace lezi
nad poddolovanym tuzemim obklopené vysypkami hlusiny, rozvlecené po okoli. V misté jsou i
vyusténi starych Sachet a komind, vertikalni i Sikmé Sachty, propady a jiné relikty historického
dolovani. Poddolované izemi a antropogenni uloZeniny po tézb€ zaujimaji cca polovinu plochy
osidleného uzemi ¢asti Kaik. Celkova délka rekonstruovanych komunikaci je vice jak 1 km.

V misté byly provedeny dv¢ studie, ovétujici zdravotni rizika pro obyvatele (véetné déti ), doplnénych
biologickymi expozi¢nimi testy (kovy v moc¢i a ve vlasech). Vysledky studie z roku 2015 ,Dil¢i
hodnoceni zdravotniho rizika obyvatel lokality Kutna Hora — Kank“z roku 2015 prokazaly, ze
vySetfeni obyvatel¢ Zijici na Kanku, jichz se ucastnilo ve studii 39, byli realné exponovani
anorganickému arsenu, ktery se nachazel ve vstfebatelné a biologicky dostupné podob¢. Méné byli
exponovani kadmiu, antimonu a olovu (9). Studie se zabyvaly i Zivotnim stylem a dal§imi faktory,
ovliviiyjicimi  expozici. Kontaminace doma péstovanych zelenin a vajec chovanych slepic
ptedstavovala davku, ktera piekrocila referenéni hodnotu davky arsenu 0,3 ug/kg/den podle US EPA.
Zazivaci cesta je dominantni zplsob expozice perzistentnimi toxickym latkami. (9). Obsah
kontaminantt ve vlasech svédcil pro dlouhodobou expozici. U déti od 2—-15 let byly nalezeny vyssi
hodnoty arsenu a kadmia nez ve vlasech dospé€lych (9), byla zjisténa i kontaminace domaciho prachu,
zandSeného zvenci. Toxické latky se do domacnosti prokazatelné pirenasely blatem, prachem na
botach, znecisténymi odeévy, pfi zemnich a podobnych pracich, mohly byt navaty vétrem, se zeleninou
pestovanou na zahradkach, palivem pfinesenym zvenci, S domdcimi mazlicky, psy, kockami
pohybujici se po odkrytych haldach nebo stavenistich. Kontaminovany domaci prach muze byt vétsi
zatézi, nez t€zebni odpady v okoli. MliZze zpusobit Vysokou expozici zejména u déti. Dalsi studii, ktera
probéhla v roce 2017-2018 Kutna Hora — Kaik - Analyza rizik znecisténi pochazejiciho z téZebnich
odpadi v lokalité Kaiik, byla Prevalen¢ni prufezova studie incidence nemoci a expozice arsenu a
kovam . Retrospektivné byla zjisténa vyssi incidence nadorovych onemocnéni v rodi¢ovske linii proti
osobam, zijicim mimo Kaik, vy$si hodnoty arsenu u osob, které se zabyvaly stavebni nebo podobnou
¢innosti na Kanku. Expozice arsenu a ostatnim prvkiim byla prokdzana, u péti osob ze 168 byl
nalezen arsen piekracujici hodnotu biologického expozi¢niho testu pro rizikové pracovisté 0,05 mg/g
kreatininu. Stfedni hodnoty markertt byly srovnatelné s obdobnymi nalezy v literatuie a také
s hodnotami zjisténymi SZU v Kutné Hote.V kazdé populaci jsou obvykle skupiny osob, u kterych je
mozné pozorovat rizny stupen odpovédi na rizny stupen expozic, také i ty, které spoluptisobi pii
vzniku nemoci. Terminy jako ,vnimavy“, ,vysoce rizikovy“, ,hyperreaktivni® nebo*
»hypersenzitivni jsou pouzivany tehdy, chceme-li oznacit skupinu osob citlivou na néktery z faktorti
prostfedi (7). Validita epidemiologickych studii je m. j. dana hodnocenim expozice. To znamena jak
moc jsme schopni zméfit mnozstvi , které vstoupilo do organizmu (7). Faktory vné&jsiho prostiedi
spolu s biologickymi a behavioralnimi charakteristikami hostitele (v€k, sex, socioekonomicky stav,
zivotni styl atd.) ovliviluji zdvaznost postexpozicnich nasledkti. Faktory hostitele zahrnuji jak ty, které
urcuji pravdépodobnost expozice, tak ty, které spoluptisobi pti vzniku nemoci (7).

Legislativni limity: Metodicky pokyn MZP pro analyzu rizik kontaminovaného tizemi, stejné jako
metodika US EPA, doporucuji vybér latek pro identifikaci zdravotniho rizika provést aZ po porovnani
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vysledkd analyz a limitnich hodnot znecist'ujicich latek uvedenych v legislativé. Metodicky pokyn
doporucuje pro orienta¢ni hodnoceni zdravotniho rizika pouZzit maximalni hodnoty pro expozicni
scénafe

- Vyhlaska ¢. 238/2011 Sb., o stanoveni hygienickych pozadavki na koupalisté, sauny a
hygienické limity pisku v piskovistich venkovnich hracich ploch (11).

- Vyhlaska ¢. 153/2016 Sb., o stanoveni podrobnosti ochrany kvality zemédélské pudy a o
zmeéné vyhlasky €. 13/1994 Sb., kterou se upravuji nekteré¢ podrobnosti ochrany zemédelského
ptdniho fondu (12).

- Vyhlaska ¢. 273/2021 Sb., o podrobnostech nakladani s odpady (13).

- Metodicky pokyn MZP ,Indikatory zne&isténi® ,2013 (14)

- Regional Screening Levels, Generic Tables US EPA — kontaminace pudy v obytném
uzemi(15)

Zadna z uvedenych vyhlagek se pfimo netyka obytného uzemi a zastavby rodinnymi domky. Jeding
Vyhlaska 238/2011 fesi pravdépodobny humanni kontakt, a tim i expozici z kontaminované zeminy.
Vyhléaska chranici zeméd¢€lskou pldu se teoreticky mize uplatnit na zahradkéach u rodinnych domk.
Regional Screening Levels nevychazeji z ¢eské legislativy.

Kontaminovana zemina na Kariku z tabulky GIS a vysledky 3 analyz z 24.10.2022, které jsme obdrzeli
pro hodnoceni rizika, obsahovala pfekro¢ené hodnoty arsenu ze vsech uvedenych vyhlasek vzdy.
V piipadé olova pouze ve dvou vzorcich byla koncentrace olova nizsi, nez hodnoty publikované
vyhlaSkami, vétSina ostatnich hodnot koncentraci olova byla vy$si dokonce fadové. Hodnoty
koncentraci z analyzovanych ptd a poZadavky vyhlasek jsou v tabulce 2 a 3. Stfedni, maximalni a
minimalni hodnoty, které jsme pouzili pro vypocet rizika, jsou v tabulce ¢.4. Ulozeni téZebniho
odpadu je na obrazku na strané 13.

Tab.2.: Pozadavky ceské legislativy, indikatory, RSL pro obytné tizemi (mg/kg), zemédélskou
pidu a hraci plochy pro déti

Vyhlaska As mg/kg | Cd mg/kg | Pb mg/kg Sh Cu Zn
238/2011 Sh. 10 5 60
153/2016 Sh. 20/15** 30/20** 60/55** - 60/45** 120/105**
273/2021 Sh. 0,05 0,004 0,05 0,2 0,4
Regional karc dite neuvedeno | dité dite 2,3E+4
Screening Levels | dosp.7.7E- | nekarc nekarc nekarc.3,1E+3
US EPA, Nov | 01ingesce | 7,1E+0 3,1E+1
2022 5.5E+00

kuze

dité nekarc

3,6E+1
Met.pokyn MZP | * 70 400 31 3100 23000
,Indikatory
zneCisténi ;2013

*V piipad¢ arsenu jsou v Ceské republice vzhledem ke geochemickym pomérim v horninovém
prostfedi bézné vyssi koncentrace nez uvedené indikatory znecCisténi. V takovych pfipadech jsou
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indikaci zneciSténi az koncentrace arsenu piekracujici hodnoty pfirodniho pozadi v mistné-
specifickych podminkach hodnocené lokality
** Beézné pudy/Lehké pady

Tab.3:Data z GIS sond a vysledky tfi novych odbéra Dr. HuSpauera z roku 2022 pro hodnoceni

ID As Cd Cu Pb Sb Zn hloubka datum
154 | &.p.82 2996,01| 8,85| 811,8| 1859 1497,3

175 | MON20 2116| 2,56| 260,1| 1159 1760

299 | KHH-1 3260| 22,1 594 52 2005

308 | KHH-14 13200 4,8 375 141 271

326 3| 8112,63| 7,69| 452,75| 46,19 1261,2

344 304 | 11305,24 1| 265,15 248,71 262,07 2002
345 305| 11564,91| 13,12| 1062,72| 191,7 1667,01 2002
346 306| 20300,91| 3,76| 294,72 239,07 222,58 2002
390 | TK-248 3620| 3,06 223| 72,6| 6,8 631 100| 2015
391 | TK-249 4840| 2,17 216 125 12 881 100| 2015
394 |92286/2014 1100| 1,57 245| 31,5|2,66 230 30| 2015
395 31901 1570 4 176| 53,1 5 273 15| 2015
402 | 15/302/376/2005-KH 9400| 0,56 527 386| 178 327 5 2015
403 30482 302| 0,69 35,7| 493 5 115 50| 2015
415 3342 34 1,3 57,1 579| 54 261 20| 2011
416 3343 421 15 80| 50,3| 9,5 276 50| 2011
430 | hiisté Kank 539,21 0| 72,18 0|8,64| 326,66 2007
432 | TK-238 7930| 1,91 698 276|52,3 948 100| 2015
433 | TK-239 7000| 2,91 719 306| 45 1040 100| 2015
495 | TK-250 10000| 5,44 205 176 | 45,3 710 100| 2004
496 | TK-251 9230| 17,5 515 187 32,3 1400 100| 2004
391 |2509/22 5292| 10,7 784 356 | 36,9 1200 2022
392 | 2509/22 10500| 4,79 416 401| 72 498 2022
393|2509/22 8370| 5,88 634 285|424 631 2022

Sondy GIS hodnoty (Zdroj: Artendr)+vysledky analyz pudy 2022(mg/kg)-Dr.Hu$pauer
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Tab.4.: Statistické hodnoceni vysledkii analyz piidy pro hodnoceni zdravotniho rizika

As Cd Cu Pb Sbh  |Zn
prumér | 6359,371|5,3275|404,9675| 168,0488 | 34,95 | 778,9092
median | 6146 3,41 334,86 |1585 22,15|631
maximum | 20300,91|22,1 |1062,72 |401 178 | 2005
minimum | 34 0 35,7 0 2,66 |115

U arsenu a zinku a témét vSech ostatnich kovii ve vzorcich ptd dochazi k piekracovani obsahu
kadmia, olova, médi pozadovanych Vyhlaskami 273/2021, 238/2011 a 153/2016 Sb. Vysledky
potvrzuji extrémni kontaminaci uzemi téZzebnim odpadem ze starych dulnich dél. Kontaminovanou
zeminu by bylo mozno hodnotit jako nebezpecny odpad s obsahem akutné toxické latky, kterou lze
prijimat zazivacim traktem a ktera je zaroven karcinogenni, pokud by se zakon o odpadech na tézebni
odpad vztahoval..
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Haldy na Kariku
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Legenda

I Odvalové haldy - stavajici
Odvalové haldy - rozhrnuté

Mapové podklady:

Kutnohorsky rudni obvod — poddolované uzemi, RNDr. Mikus$, 2001
Cenia
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3.1. Arsen CASRN 7440-38-2

Je pevny Sedavy kovovy prvek, ktery na volném ovzdusi ¢erna. Je nerozpustny ve vod¢ a toxicky po
poziti. Jeho molekulova vaha je 74,92159. Je neesencialni a je Siroce distribuovan v piirodé. Arsen byl
ucinnymi latkami. V zivotnim prostfedi je sloucen s kyslikem, chlorem a sirou v anorganickych
arsenovych slouceninach. V téle zvifat a v rostlinach je sloucen suhlikem a vodikem ve formé
organickych sloucenin arsenu (16).

Fatalni humanni davka arsenu je 70-180 mg v zavislosti na vaze. Odhadované davka plati pro 70 kg
vaziciho Clovéka a pro trojmocny arsen. Ne vSechen geologicky arsen je rozpustny, ale ménici se
okolni podminky, kyselé prostiedi a kyselé prostiedi zaludku umoznuji jeho vstfebavani

Anorganicky arsen ptirozeného ptivodu je nachazen v piidach a horninach. Na nékterych mistech jsou
pozad’'ové koncentrace v horninach dokonce zna¢né vysoké, dosahuji hodnot 200 — 900 mg/kg .
V pudach kolisaji hodnoty od né€kolika miligraml az po percentuelni hodnoty (17). Predominantni
formou je arsen trojmocny a pétimocny. Vysledek tj. oxidacni stav, zalezi na pH a redox potencialu
(13). Do atmosféry se arsen se dostava primarné vétSinou prostiednictvim vysokoteplotnich procest
jako trioxid. V atmosféfe je vazan na Castice, které jsou rozptyleny vétry a deponovany na pudu nebo
do vody. Arsen se uvoliiuje do atmosféry nasledujicimi zptisoby:

e Pfirozenou aktivitou, vulkany, rozpousténim kovi z minerald, zejména do podzemnich vod ,
vyluhy z vegetace a oblaky prachu.

e Lidskymi Cinnostmi jako je tézba minerald, taveni kovli, spalovani fosilnich paliv,
zemeédelskymi pesticidy, jejich produkci a uzitim, pfi ochrané dieva.

e Remobilizaci historickych zdroju, jako jsou dilni vody

e Mobilizaci do pitnych vod zgeologickych depozit hloubenim vrtanych studni
http://www.who.int/ipcs/features/arsenic.pdf®

Z biologického a toxikologického hlediska se nejvice uplatiiuji téi hlavni skupiny slou¢enin arsenu:

e Anorganické slouceniny
e Organicke slouceniny
e Arsinovy plyn http://www.who.int/ipcs/features/arsenic.pdf®

Antropogenni kontaminace v okoli napf. doll, slévaren sekundarnich kovit zodpadd, mohou
obsahovat i n¢kolik gramii arsenu na kilogram. Priméry obsah arsenu v sedimentech kolisa od 5 —
3000 mg/kg, vyssi hodnoty souviseji s antropogenni znec¢isténim (16).

V pudé dochazi k reakcim, jako oxidace, redukce, adsorpce, rozpousténi, precipitace a volatilizace
arsenu(16).
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Absorbce-distribuce-metabolismus-exkrece. Jak studie humanni, tak experimentalni na zvifatech
prokazuji, Ze vodou rozpustny arsen se vstiebava po poziti z 95%. Gastrointestinalni absorpce
nerozpustnych soli arsenu, jako napf. triselenid a olovnaty arsenat, je daleko niz§i — 25%. Studie
gastrointestinalni absorbce arsenem kontaminovaného prachu nebo piidy je prokazuje vétSinou 10%.
Absorbce anorganického arsenu u kutakt je z dymu a prachu 75 — 90%.

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

Distribuce pii vSech zpiisobech pfijmu anorganického arsenu se dé€je do vSech tkani a nezavisi na
zpusobu podani.

Vylu€ovani arsenu bylo studovano na zvitatech i u ¢lovéka. Bylo prokazano, Ze riizné formy arsenu
podléhaji oxidaci a redukci na bivalentni i pentavalentni formy, které jsou vylu¢ovany moci a velmi
malo stolici. Detoxikace probiha v jatrech a spoc¢iva v postupné metylaci bivalentniho arsenu , ktery je
transformovan na monomethylarsonovou kyselinu a dimetylarsinovou kyselinu. U ¢loveéka je ve
vétSing pripadd vylu€ovana moc¢i monometylarsonova kyselina. Po perordlnim podani u ¢lovéka po
celotélové clearance je polocas pro vylouceni 40 — 60 hodin.

Akutni toxicita arsenu je vysokd. K toxickym projeviim véetné umrti po ingesci dochazi za 30 — 60
minut. Nejniz§i popsana davka je piiblizné 1 mg /kg oxidu arseni¢ného (As203). Davka spolu
S potravou ma opozdény efekt. Pfevazujicimi pfiznaky jsou pfiznaky zazivaci (zvraceni, bolesti bficha,
krvaceni, prijmy) nasledované selhavanim organti. (15) Dalsim pfiznakem otravy je psychoza, difuzni
kozni vyrazka, toxické poSkozeni srdce a bezvédomi, hematologické abnormity a renalni selhani,
postizeni dychani, edém plic se dostavi vzdy. Neurologické projevy zahrnuji postizeni perifernich
nervi a mozku. (17)

Chronicka toxicita arsenu — Klinické pfiznaky pokryvaji vSechny systémy téla. Absorbovany arsen se
hromadi v jatrech, ledvinach, srdci a plicich, v malém mnoZstvi ve svalech, nervovém systému,
zazivacim traktu, slezin€. Arsen je deponovan ve tkanich s vysokym obsahem keratinu: nehtech,
nadorova onemocnéni organti. Kozni zmény jsou obecné, jde o hyperpigmentaci a palmarni plantarni
hyperkeratozy. Soucasné vznika zvysené riziko kardiovaskularnich onemocnéni, postizeni perifernich
cév, dychacich nemoci, diabetu a neutropenie. Uginnd 1é¢ba chronické otravy arsenem dosud
neexisuje.(17) Ve Svédsku byly zjistovany spontanni potraty a nizka porodni vaha déti, narozenych
v okoli slévaren, popsany byly také vyvojové vady. Karcinogenita arsenu, piijat¢ho dychaci cestou, se
projevuje plicnim karcinomem.(18)

Za citlivou populacni skupinu miizeme povazovat t¢hotné zeny a kojici matky a déti. I kdyz bylo
zjisténo, ze muzi prijimaji davku vyssi, nez zeny a Zeny vice, nez déti. Déti do jednoho roku pfijimaji
As priblizn€ 1,3 pg/den, 4.4 pg/den déti do 2 let, 9.9 pg/den je pro 25-30let star¢ho muze, 10 pg/den
pro 60—65-letou Zenu, a 13 ug/den pro 60—65letého muze (WHO, 2001). Regionalni diference zavisi
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na celkovém dennim piijmu arsenu a to souvisi s objemem pozitych motskych produktd, proto je
denni davka v Japonsku odlisna od evropské. (18)

IARC a EPA Kklasifikovaly anorganicky arsen jako prokazany lidsky karcinogen skupiny 1 a skupiny
2A (IARC 1987, NTP 1994).

Pokud dochazi ke vstupu peroralni cestou, je hlavnim efektem narQst rizika koznich nadort. Studie
indikuji také nardst rizika vnitfnich nadori (jatra, mocovy méchyt, ledviny a plice). LOAEL pro
plicni karcinom u ¢lovéka u trojmocného arsenu se signifikantnim vznikem plicniho nadoru je 0,01
mg/m 3 (20). US EPA publikovala RFD pro nekarcinogenni ptsobeni (hyperpigmentace) 3 x 10E-4
mg/kg/d a oral slope factor OSF(SFo) pro celozivotni peroralni piijem s dusledkem vzniku koznich
nadort 1,5 per mg/kg/den.(21)

Pro hodnoceni jsme pouzili referencni hodnoty US EPA.

3.2. Kadmium (CASRN 7440-43-9)

Kadmium je stfibrite leskly bily kov o molekulové vaze. 112,41. Jeho dvojmocné soli zahrnuji i latky
rozpustné, napt. CdCI2 a CdSO4, stejné jako virtudln€ nerozpustné soli (sirnik kademnaty, uhli¢itan
kademnaty). Je to Siroce, ale vzacné rozSifeny prvek nachazeny v zemské klfe v koncentracich
sahajicich od 0,1 do 1 ppm, nachazeny primarné v asociaci se zinkovymi rudami.(22)

Z antropogennich zdrojl jsou nejvyznamnéjsi emise ze spalovani uhli a emise z primyslu (kovohutg),
pouzivani agrochemikalii, uklddani odpadd. Do pid se dostava z kalti (Cistirny odpadnich vod),
atmosférickou depozici a ¢astecné provazi fosforecna hnojiva. Nékteré soli, jako sirniky, uhli¢itany a
kysli¢niky, nejsou rozpustné ve vod¢, ale v ptfirodé mohou byt konvertovany na rozpustné soli. Proto
je dulezita chemicka forma kadmia. Ve vodé se nachazi Cd primérné v hodnotach 0,1 pg/litr nebo
méné. Pfi dobyvanim nezeleznych kovi dochazi k nejvétsimu znecisténi vod kadmiem. V Cistych
oblastech se nachazi v pud¢, vyjadieno medianem, v pudé 0,2 — 0,4 mg/kg. Piilezitostné lze najit i ve
vysi 160 mg/kg pidy. S teplotou se jeho rozpustnost zvysuje, s tvrdosti vody sniZuje.

Kadmium je vyuzivano pfi vyrobé oceli a umélych hmot. Siroké vyuziti kadmia je téZ pfi vyrobé
baterii.. Do prostfedi je uvoliiovano i zodpadd a odpadnich vod, ovSem plosné znecCisténi je
zpusobovano pouzivanim hnojiv a také z lokalnich zdroji. Ke kontaminaci pitné vody dochazi téz
z pozinkovanych rozvodi vody nebo jejich pozinkovanych tésnéni. Potrava je hlavni zdroj denni
expozice kadmiu. Denni peroralni davka je 10-35 pg. Koufeni je ovSem signifikantnim aditivnim
zdrojem kadmia.(22)

Piijjem kadmia potravou spolu s profesionalni expozici je hlavni cestou piijmu pro populaci,
komunalnim zdrojem je i vyssi piijem kadmia kuraky pii koufeni.(22)

Vstiebavani kadmia zavisi na rozpustnosti slouceniny, ve které se vyskytuje. Primarné se akumuluje
Vv ledvinach a jeho biologicky polocas je 10-35 let. Cilovym organem pro toxicitu kadmia jsou ledviny.
V ¢lovéku se vaze na bilkoviny a akumuluje se v parenchymatosnich organech.
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Vylucovani ledvinami mén€ nez 5,24 pg kadmia na gram kreatininu neni spojeno S navySenym
vyluéovanim B2 -mikroglobulinu, dietarni exposice by mohla tak resultovat v urinarni kadmium o
koncentraci 5,24 pg/g kreatininu a to je tedy 0,8 pg/kg télesné hmotnosti na den, a to znamena cca
25 pg/kg télesné hmotnosti na mésic.(23)

Hlavnimi ptiznaky akutni intoxikace kadmiem je nauzea, vomitus, diarhoe, kiece traviciho tstroji,
bolesti hlavy a intenzivni salivace.

Letalni davka pfi perordlnim pifijmu pro clovéka je 350 — 8900 mg. Davka nevyvolavajici pfi
takovémto piijmu podani zadny uc¢inek (NOAEL) je odhadovana na 3 mg (23).

Dlouhodobé expozice kadmiu inhala¢ni nebo peroralni cestou se obvykle nejprve projevi v poskozeni
ledvin, které jsou kritickym organem. Hlavnim ptiznakem je tubularni proteinurie .(23) Ovliviiuje i
metabolismus vapniku a z toho vychazejici posSkozeni kosti (nemoc itai-itai).

Kadmium se chova jako kumulativni jed s doprovodnymi teratogennimi u¢inky. Kademnaté soli jsou
siln¢ toxické a piisobi negativné na vSechny zivé organismy. Kadmium nepatii k prvklim nezbytnym
pro lidsky organismus. Jeho toxicita je vyvolavana inhibici sulthydrolovych enzymt a kompetici se
zinkem, médi a zelezem. V lidském organismu jeho obsah ¢ini primérmné 0,4 mg Cd/kg. U
novorozenct témet chybi, s vékem se postupné kumuluje v ledvinach (15 — 200 mg), kdy dochazi
k jejich tézkému poskozeni. Slouc¢eniny CdO, CdCl,, CdSQ,, CdS se vyznacuji karcinogennimi u¢inky
pro travici Gstroji, plice, jatra a prostatu. Vyhlaska 135/2004 MZ Sh.v pozdé&jsich znénich stanovuje
piipustny obsah kadmia v piskovistich a hracich plochach na 0,3 mg/kg.(12)

WHO/FAO JEFCA stanovila maximalné piipustnou koncentraci peroralniho piijmu 1 ug/kg/bw./den
(13,22) na zaklad¢ toxicity pro nejvice senzitivni organ — ledviny.

US EPA fadi kadmium do skupiny B1, jako podeziely karcinogen pro ¢lovéka, RFD stanovila pro
nekarcinogenni pusobeni 5 x 10E-4 mg/kg/d , kdy dikazem poskozeni je signifikantni proteinurie.
Slope faktor pro odhad karcinogenity stanoven neni.

Podle IARC existuji dostate¢né dikazy pro karcinogenitu kadmia a jeho sloucenin pro ¢lovéka.
Zpusobuje plicni nadory a pozitivni asociace byly shledany také pro karcinomy ledvin a prostaty.
Existuji dostatecné ditkkazy pro karcinogenitu sloucenin kadmia u zvifat, ale omezené pro kovové
kadmium. Kadmium a jeho slouceniny jsou karcinogenni pro ¢lovéka (Skupina 1). (24)

Limitni hodnotou stanovenou WHO pro pitnou vodu je 0,3 ug/l, (GDWQ) vychazi z provissional
tolerable monthly intake 25 ug/kg/mésic, kdy je predpokladana alokovana davka v pitné vode 10%.

Pro nas vypocet jsme pouzili hodnotu publikovanou pro perordlni piijem US EPA v databazi IRIS
0,001 mg/kg/den pro dominujici efekt signifikantni proteinurii.
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3.3.0lovo (CASRN - 7439 - 92 -1)

Olovo je v zivotnim prostfedi siln¢ vazano na sedimenty a pidni ¢astice a tak je redukovana jeho
biologicka dostupnost. Protoze jeho soli jsou vesmés nerozpustné, mé tendenci k tvorbé komplexnich
roztokll. Biologicka vyuzitelnost je obecné nizsi, pokud sedimentuje s organickymi materialy nebo
mineralnimi ¢asticemi jako je jil. Dalsi expozice souvisi s kontaminaci ptidy ve znecisténych oblastech
a poté i ovoce a zeleniny, z kontaminace vnitiniho prostfedi v domovech profesionalné exponovanych
osob, piti vody z domovnich rozvodid z olova. Populacni skupiny se 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
kontaminovand ptda, mtize velmi zdvazné€ ovlivnit zdravi déti, kdy zdrojem je pojidani pidy a
olizovani $pinavych rucek. Zejména se takova expozice da ocekavat u predskolnich déti .

Prach s obsahem olova mize pfedstavovat pro dospélého 80% celkem piijatého mnozstvi, u déti je
daleko vyznamnéjsi cesta alimentarni. U dospélych dochazi ke vstiebavani v zazivacim traktu z 10%,
u déti 40-50%. Absorpce zavisi na dietnich a nutriénich faktorech. Dieta s nizkym obsahem zeleza,
vapniku a vitaminu D zvySuje vstiebavani olova u laboratornich zvifat. Pfijaté 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 uvoliiovano ve staii, pii metabolickém rozvratu, téhotenstvi, horeckich a
prostfednictvim nékterych chemickych latek. Neabsorbované olovo prochazi stfevy ven v 50-60%,
télo se ho zbavuje ZIlu¢i a moci, z toho stfevem prochazi polovina renalni clearance.(18)

Toxicita olova spo¢iva v obsazovani vazebnych mist pro kovy u enzymi anebo obsazeni SH-skupin
enzymatickych proteini, proto je pro olovo mnoho kritickych organti, kde se uplatni. Hemosyntéza,
nervovy systém, reprodukéni a imunitni systém, kardiovaskuldrni, endokrinni systém, jatra a
gastrointestinalni systém. (18)

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 ¢lovéka je ptedpokladan spise neptimy efekt pro rozvoj téchto onemocnéni. Je tedy
zatazeno mezi karcinogeny skupiny II B, ale jeho efekt neni dosud kvantifikovan. Olovo prochazi
placentarni bariérou a muze se tak uplatnit ve vyvoji plodu.(18)

Limitni hodnota pro olovo v aerosolu v ovzdusi je stanovena ro&nim primérem v CR 500 ng/m°.
WHO doporucuje jako guideline pro pitnou vodu 10 ug/l, ale TDI stanovena neni.(21) V roce 1999
stanovila JEFCA provizorni tydenni hodnotu PTWI 0,025 mg/kg/hmotnosti, ktera byla v roce 2011
stazena s odlivodnénim, Ze jeji napliiovani neposkytuje dostatecnou ochranu pied poskozenim zdravi

(21).

K hodnoceni jsme pouzili referenéni denni hodnotu odvozenou ze sou¢asné guideline WHO (21) pro
pitnou vodu. Toto hodnoceni je spojeno s velikou nejistotou stejné jako stanoveni limitu pro pitnou
vodu.
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3.4. M&d’ (CASRN 7440-50-8)

Primérna hodnota médi v ovzdusi v zemédélskych oblastech je od 5 do 20 ng/m3. (25) Za pozad’'ovou
hodnotu v zemské kiife se povazuje 50 — 60 mg/kg, ale mtize byt i hodnota v pidach a sedimentech az
5000 mg/kg (13).

Zdravotni riziko médi pro ¢lovéka je spojené s nizkou dévkou esencialniho prvku stejné jako s jeho
davkou vysokou. Vztah mezi davkou — expozi¢ni koncentraci - a rizikem je popsan kiivkou tvaru
pismene U a riziko lze o¢ekavat jak v koncentracich jak nizkych, tak vysokych. (26) Piitomnost médi
V zivotnim prostfedi na Grovni pfijatelné expozice mezi jedinci komunalni populace nezptsobuje
poskozujici zdravotni efekt. Mohou se v8ak vyskytnout jedinci s poruchou homeostazy, kdy se muze
projevit efekt jak nedostatku, tak toxicity i zexpozic vramci urovné obecné povaZované za
piijatelnou. Tyto poruchy jsou vazany na genetické nebo ziskané nemoci (26).

Absorpce médi se d€je nejvice peroralni cestou. Je esencidlnim prvkem a jeji vstiebavani zalezi na
mnohych faktorech. Popsané udaje o absorpci v zazivacich cestach vykazuji 15 — 97%. Plicni absorpce
dyma a prachu obsahujicich méd’ je rovnéz prokazana, absorpéni faktor v§ak neni znam. (25)

Jatra jsou hlavnim organem pro distribuci, méd’ je pfi ukladani vazana vétSinou na metalothionein.
Krvi je transportovana do svali a mozku, transport je dobfe regulovan, protoze méd’ je pro organismus
esencialni.

Metabolismus spoc¢iva hlavné¢ ve vazbé na ligandy a uvolilovani znich pfi transportu pomoci
vazebnych proteini.

Hlavni cestou exkrece médi z organismu je zlu¢ a u zdravého cloveka odchdzi 70% médi stolici.
Geneticka onemocnéni stfadani a transportu médi jsou zndma a jsou charakterizovana snizenou
biliarni exkreci. (25)

Piiznaky chybéni médi jsou opozdéni ristu, anemie a poruchy centralniho nervového systému, jsou
velmi odlisné od pfiznakt intoxikace (25).

prokazovaly suboptimalni pfijem potravou. V mnohych zemich svéta, Americe i Evropé, je pfijata
davka médi na Grovni 20% doporucené davky, av§ak zdravotni disledky se naleznou vzacné.

Déti s nizkou porodni vahou jsou v nebezpeéi deficience médi. Casté priijmy jsou jinym rizikem
vedoucim k nedostatku a nedostatek také souvisi s malnutrici. Malabsorpéni stavy jsou zplsobeny
prijmy, zkracenim stieva, ¢asteCnou gastrektomii, coeliakii, sprue a cystickou fibrozou. Podobn¢ na
tom jsou pacienti 1é¢eni dlouho intravenozni vyzivou s absenci médi (25).

JEFCA publikuje PMTDI (provissional monthly tolerable daily intake) z roku 1982. 0,05-0,5 mg/kg
/den( 27)

Pro hodnoceni jsme pouzili referen¢ni davku diive publikovanou v tabulkidch Regional screening
levels, ptivodné stanovenou HEAST - 4E-2 mg/kg/den a v soucasnosti doporucovanou US EPA
(28)
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3.5.Antimon ( CASRN 7440-30-0)

se nachazi pfirozené v sirnikovych rudach, stibnitu (Sb,S;) a valentinitu (Sh,0s). V disledku
hydrolyzy jsou ionty Sb (1) a Sb (V) ve vodnich roztocich pomérné nestabilni. Vyjimku tvofi jen
velmi kyselé prostiedi. V oxidac¢nich podminkach se v roztocich vyskytuje obycejné Sb (V). Sb,0s je
ve vodé rozpustny jen velmi malo. (29)

Antimon je nalézan v zivotnim prostfedi ve velmi nizkych koncentracich. Koncentrace antimonu ve
venkovnim ovzdusi ma rozsah od méné nez 1 ng/m® az do 170 ng/m® a v blizkosti tovéren, které
konvertuji rudy antimonu na kov, nebo oxid antimonicity, mohou byt koncentrace vyssi, nez 0,01
mg/m®. Pida obvykle obsahuje vy3si koncentrace antimonu (pod 1 ppm). U technologii
zpracovavajicich odpad s antimonem se mohou nachazet koncentrace vyssi. Potrava obsahuje malé
mnozstvi antimonu, pruméry v zelening, mase a motskych produktech jsou 0,2 — 1,1 ppb. Lidé na
pracovistich s antimonem jsou exponovani antimonu dychaci cestou a koZznim kontaktem (30)

Antimon se uplatiluje po dobu celého lidského Zivota, ovliviiuje metabolismus cholesterolu a
glukézovou hladinu. Jeho kysliénik, v chronickém pokuse, zplisobuje u zvifat zakal cocky, zanét
spojivek, plicni intersticiarni granulomatézu a fibrézu. U hodnoceni zakalu ¢oc¢ky na krysach byly
pochyby, zda nejde spiSe o stafeckou kataraktu u krys, nez o projev intoxikace. U profesionalné
vysoce exponovanych jsou nalézany plicni nalezy na rtg ve formé granulomatdznich opacit, jde o
koniozu.

Toxicita antimonu se mtize dostavit v disledku profesni expozice nebo beéhem lécby antimonem, jak
byl po staleti pouzivan (emetikum). Profesni expozice spociva v drazdéni dychacich cest,
pneumokonidze, antimonovych skvrndch na kGzi a v zazivacich pfiznacich. Navic kysli¢nik
antimonity je pravdépodobné karcinogenni pro ¢lovéka a v roce 1989 byl zafazen IARC do skupiny 2
B, sirnik antimonicity karcinogenni neni a je ve skupin¢ 3.

Antimon se pouziva pii lécbé tropickych parazitarnich chorob - leishmanidézy a schistosomiazy.
Vedlejsim efektem této 1é¢by je kardiotoxicita (asi u 9% pacientit), a pankreatitida, kterd vSeobecné
vznika u HIV pozitivity a visceralni leishmaniozy v disledku koinfekce. (31)

Inhalaéni expozice 9 mg Sb na m® vzduchu ve formé stibanu mé drazdivé Géinky. Akutni intoxikace je
uz velmi fidka. U exponovanych osob (IéCenych prostiedky s obsahem Sb) byla nalezena bradykardie
a zmény EKG, poruchy menstruace u Zen a u déti odliSnosti od normalniho riistu béhem prvniho roku
zivota. Tyto projevy souviseji s profesionalni expozici v nevhodnych pracovnich podminkach (v
pracovnim ovzdusi az 1-10 mg m® Sh. (29).

Obsahy Sb v neznecisténych pidach, a pravdépodobné i sedimentech, jsou na Grovni gramuti a desetin
gramt/kg. Vétsina publikovanych udajt se vsak tyka znecisténych systému. V atmosféie se Sb vaze na
povrchu respirabilnich &astic (pod 2,5 um) a jeho obsah se pohybuje v rozmezi pg/ m® az ng/ m’.
VétSina Sb emitovaného do ovzdusi konci v padach, kde se navaze na ¢astice obsahujici Al, Fe a Mn.
(30).
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Antimon v nedotéeném ovzdusi se vyskytuje v koncentracich piiblizné 0,2 ng/m® a byl takto popsan
v Alpach 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 soudasné
dob¢ jsou koncentrace jiz nizsi diky opatfeni 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 automobilt (WHO cit. Stechmann, 1993).

Antimon se Vv Zivych organizmech neakumuluje a tak je expozice pfirozenému antimonu z potravy
velice nizka. Vyskytuje se v zeleniné vypéstované na kontaminovanych ptdach ve velmi nizkych
koncentracich okolo jednotek nebo méné mikrogrami v susing.

V roce 1998 britsky vybor pro bezpe¢nost potravin posuzoval pfijem antimonu z potravin a to na
zaklad¢ udaju 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 hotfeni pro pryz, umélé hmoty, pigmenty, textil a papir.
Pentavalentni antimon byl uzivan pro 1é¢bu leishmaniézy. Oba - trivalentni a pentavalentni antimon-
jsou obecné negenotoxické pro zvifata, ktera nejsou savci, zatimco savéi testovaci systémy obvykle
piinaseji pozitivni testy pro Sb (IIT) a negativni vysledky pro Sb (V) slouceniny.

Mezinarodni pracovng lékaisky limit pro expozici antimonu je 500 ug/m®. Bylo uzavieno, Ze ptijem
antimonu potravou je zanedbatelny.

Antimon Vv pidnich 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 pidé diky historickému
dolovani médi. Korelace mezi obsahem ve vlasech a mo¢i 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 vyluc¢ovanim antimonu v moci.

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 piijem 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 png/kg télesné hmotnosti/den (31)

Referenéni koncentrace US EPA pro oxid antimonity v ovzdusi je 0,0002 pg/m® a RFD pro antimon
ptijaty peroralné je 0,4 pg/kg/den. Personalni expozici antimonu Ize vyhodnocovat z moci, stolice a
krve . Referen¢ni davka (RfD) for antimonu je 0.0004 milligrami na kilogram télesné vahy a je
zalozena na délce zivota, krevni glukdze a cholesterolu u krys.(32)
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Klicovym elementem pro toxicitu antimonu je jeho chemickd forma. Jevi se skuteCnost, ze
z materiald se uvolfiyje antimon v podobé jako V-mocny oxoanion., ktery je méné toxicky.
Subchronickd toxicita oxidu antimonitého je niz$i, nez u tatraratu draselno/ antimonitého, ktery je
vice rozpustny. Oxid antimonity je, pro svoji nizkou biologickou dostupnost genotoxicky pouze
v nékterych in vitro testech, zatimco rozpustné soli trojmocného antimonu jsou genotoxické in vitro i
in vivo. .(33)

IARC uzaviela , Ze trioxid antimonuu je pravdépodobné karcinogenni pro ¢lovéka (Skupina 2B) na
zékladé inhala¢nich studii, trisulfid v3ak karcinogenni neni.(Skupina 3). Udaje o peroralni
karcinogenné antimonu nejsou.(34)

3.6. Zinek CASRN 7440-66-6

Zinek se v pudach vyskytuje v rozmezi 17 — 125 mg/kg, primérny obsah je 50 mg/kg.(IRZ, 2019).
Desitky mg/kg pudy byvaji nalézany v nekontaminované zeming, stovky az tisice jsou nalézany
v primyslovych oblastech, u slévaren Zn a Pb, galvanoven a znecisténych oblastech vibec. Vyssi
koncentrace v ovzdusi provazeji automobilovou dopravu na silnicich. Zinek je vSudyptitomny ale také
nezbytny pro cloveéka. Studie na experimentalnich zvifatech potvrdily, ze vysoké davky zinku
V potravé zplsobuji anemii stejné jako nizké davky médi v potravé a absorbce Zeleza a také snizeni
koncentrace enzymi v n€kterych tkanich. Tento efekt se projevuje i pfi nizSich hladinach dietarnich
expozic zinku zaroven s deficitem médi. Zinek neni teratogenni, neovlivituje reprodukci u zvirat
v pokuse. Dobrovolna spotieba vysokych davek zinku vznikd suplementaci v diet¢ a pii chronické
1é¢b¢ 1éky s obsahem soli zinku, pti podavani insulinu. Lidé s nedostatkem médi jsou ve vyznamném
riziku. A z farmakologie zname vyznamnou expozici zinku pfi celotélové aplikaci tekutého pudru se
zinkem nebo zinkovych masti na nehojici se rany. Absorpce zinku z diety Siroce kolisa. Biologicka
vyuzitelnost mize byt ovlivnéna abnormitami v zaZivacim ustroji, transportem na ligandach, nebo
latkami, které interferuji s absorpci zinku. Redukce vstfebavani u Clovéka i zvitat zavisi na obsahu
fytatu v prijimané potraveé, zejména v zrnech a zelening, tvoficim nerozpustny komplex v dolni ¢asti
stieva (35)

Pfi expozici a hodnoceni zinku musime, stejn¢ jako u médi, vyuzit homeostaticky model. Zinek je
esencialni stopovy prvek a muze zpUsobit pfiznaky svym nedostatkem stejné jako mize zpusobit
priznaky toxicity v piipadé expozic vyssich, nez jsou fyziologické potieby organismu. Vztah davky a
ucinku je charakterizovan U — kiivkou, kdy ramena kiivky vyjadfuji projevy nedostatku, nebo
prebytku. Vztah mezi davkou a aktualnim zdravim zavisi na fyziologickych predpokladech -
homeostaze. Vnéjsi faktory mohou ovlivnit vyuzitelnost zinku pfi vstiebavani a pfi vyuziti nebo
dokonce interferuji s metabolismem zinku a biochemickymi procesy v téle, které zinek vyzaduji. A tak
vztah davky a uc¢inku nemusi nezbytné byt symetricky (35)

V ptijatelnych Grovnich je zinek nezbytny pro rtizné metabolické procesy, vyvoj embrya, celularni
diferenciaci a bunécnou proliferaci. Zajist'uje substrat pro expresi genetického potencialu individua,
optimalni rist, zdravi, reprodukei a vyvoj.( WHO, 2004.) Davky zinku z prostfedi v ramci pfijatelné
davky neposkozuji obecnou populaci jako celek. Jsou vSak individua S poruchou homeostazy, kdy se
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dostavi jak nedostatek, tak vysoky pfijem, i kdyz je expozice v pfijatelné urovni. Tyto piipady jsou
podminény geneticky, nebo ziskanou cestou (WHO, 2004). Lidé jsou exponovani zinku zejména
cestou peroralni a to potravou, ale K peroralni expozici mize ve vyjime¢nych piipadech dojit i
nedietarnim zpisobem. Jisté profesni expozice mohou byt nebezpecné. (35)

Riziko nedostatku: Zinek je esencialni element. VIiv nedostatku zinku je dobfe popsany a je zavazny.
Zahrnuje poruSené neuropsychické funkce, oligospermii, riistovou retardaci, poruchy reprodukce,
imunitni poruchy, dermatitis a poruchu hojeni zranéni. VétSina popsanych ptiznakd je léCitelna
nalezitym pfisunem zinku. Spévackova et al. v roce 2011 publikovala hodnotu zinku ve vlasech
charakterizujici détskou populaci - 150 ug/g vlast. 41 % déti ze vSech 259 zkoumanych mélo hodnoty
niz§i. Miize jit pravdépodobné o nedostatek zinku, jeho chronické ztraty z diivodd nemoci apod.

Riziko vysokého piijmu: Toxicky efekt pro clovéka je obvykle nalézan pfi otravach nebo
profesionalni expozici inhalaci vysokych koncentraci sloucenin zinku, napt. z dymovnic, jako horecka
slévact. SoucCasna hygienickd péce tyto excesy redukuje. Nechténé nebo ndhodné poziti velkého
mnozstvi vede k zazivacimu efektu, jako jsou bolesti bficha, zvraceni a prijem.V piipad¢é dlouhodobé
1é¢by zinkem ve farmakologicky u¢innych davkach vede piijem zinku k hematologickym zménam
(sideroblasticka anemie, leukopenie a hypochromni microcytarni anemie), které jsou reversibilni
v zavislosti na 1é€bé a na podavani médi, a jsou vyznamné spojeny se zinkem indukovanym
nedostatkem médi. Vysoké davky zinku mohou ovlivnit homeostazu jinych nezbytnych prvka. Napf.
slaby vliv zinku na vyuziti médi se muze dostavit dokonce v hodnotach zinku blizkych
doporu¢ovanym dennim davkam od 15 mg/den a do cca 50 mg/den (35)

JEFCA stanovila PMTDI pro zinek v roce 1982 0,3 — 1 mg/kg, WHO v roce 2017 publikovala PMTDI
1 mg/kg/den (36).

Publikovanou hodnotou RfD v tabulkach Regional screening levels —Generic tables US EPA je 3E-1
mg/kg/den, tu jsme pouzili k hodnoceni rizik

4. Hodnoceni vztahu davka/ucinek

Pro tucely studie jsme vyhodnotili jak nekarcinogenni pasobeni tak  karcinogenni pulisobeni
kontaminantti. Referen¢ni davka pro nekarcinogenni ptsobeni (RFD), pfipadné tolerovatelna denni
davka (TDI), je takova hodnota koncentrace toxickych latek, ktera pti celozivotnim piijmu lidsky
organismus neposkodi. Vychazi z prahového plisobeni, tedy zjisténi, ze od urcité koncentrace dochazi
ke zménam v organizmu. Pfi jejim stanoveni se vychazi z vysledki pokusti na zvifatech, piipadné
z epidemiologickych studii, je vyuzivano bezpecnostnich faktor®, snizujicich hodnotu,a v ptipadé
nejistoty dalSich modifikujicich faktord. Pro hodnoceni chronického plisobeni As a kovil jsme vyuzili
dostupnych a publikovanych referencnich davek a slope faktorti z databaze IRIS Americké agentury
pro zivotni prostiedi (EPA) a z tabulek Regional Screening Levels-Generic Tables, publikované US
EPA. V piipadé médi jsme vyuzili doporuceni EPA, publikované Taylor v roce 2022. Pro olovo jsme
vyuzili k hodnoceni limitd stanovenych Svétovou zdravotnickou organizaci publikovanych
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v Doporuc¢eni WHO pro olovo pro kvalitu pitné vody z roku 2022, které jsme piepocetli na celozivotni
denni davku. Tu jsme pouzili jako referencni hodnotu. V soucasnosti tolerovatelna ani referencni
davka olova neni stanovena vzhledem ke zjisténi o tom, Ze velmi nizké koncentrace olova , které byly
nizs8i, nez diive stanovena prozatimni tolerovatelna davka olova (PTWI), poskozuji vyvoj détského
organismu, zejména nervového systému..

Tab 5.: Referen¢ni hodnoty , faktory vstiebavani, slope faktory a efekt arsenu a kovi

SF
RFD oral RFD d ABS d Glabs | SForal |derm

kontaminant CASRN mg/kg/den per mg/kg/d efekt zdroj

hyperpigmentace.,
1,5E+ | keratinizace, poskozeni

0 cévni..
arsen 7440-38-2 3,00E-04 | 3,00E-04 0,03 1 1,5E+00 IRIS
cadmium 7440-43-9 1,00E-04 | 2,50E-06 0,001 | 0,025 signifikantni proteinurie | ATSDR
krev, neurologie, obéh
*olovo 7439-92-1 0,0003333 | 3,33E-04 0,001 1 *WHO
krev, glukoza,
cholesterol
antimon metalicky | 7440-36-0 4,0E-04 6,00E-05 0,001 | 0,15 IRIS
jatra, ledviny, nervova
soustava HEAST,
**med 7440-50-8 4,00E-02 | 4,00E-02 0,001 1 EPA
hematologie
zinek 7440-66-6 3,0E-01 3,00E-01 0,001 1 IRIS

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

Jun 2022

** Recommended RFD, odvozena US EPA z

limitu pro pitnou vodu

Scénarfe expozic, které byly realné a vhodné pro hodnoceni rizika, byly ,,ndhodny oralni pfijem™ a
»piijem kozni cestou”. Publikované referen¢ni hodnoty RFDo a také odvozenou referenéni hodnotu
pro olovo, jsme vyuzili k hodnoceni piijmu zaZivaci cestou. Metodika publikovana ve Véstniku MZP
z roku 2011 umoznuje vyuziti ordlni referenéni hodnoty pro piepocet na referenéni hodnotu pro pro
ptijem kazi (RFDd). Pouzité hodnoty jsou v tabulce ¢.5. Pro hodnoceni cesty expozice kizi jsme
pouzili i koeficient ABSderm, vyhodnocujici prinik arsenu a dalSich prvkt ktizi. Kone¢né hodnoceni
rizika jsme provedli porovnanim vypoctené expozi¢ni davky a davky referen¢ni jako HQ, hazard
quocient. Nekarcinogenni pusobeni bylo hodnoceno pro arsen, kadmium, méd’, olovo, antimon a
zinek.

Karcinogenni plisobeni pfi piijmu per os, které je bezprahové, je odhadovano pomoci SFo, oralniho
slope faktoru, vyjadiujiciho smérnici pfimky vztahu davky a ucinku pii vstupu oralni cestou do
organismu. Pro dermalni vstup a karcinogenni uplatnéni prvku je mozno uplatnit pfepocet na SFd pro
tuto cestu expozice, podobné jako u referen¢ni koncentrace.

Karcinogenita a jeji vliv byla hodnocena pouze pro arsen, pro dalsi karcinogenni prvky, kadmium,
olovo, a antimon, nejsou k dispozici hodnoty slope faktora. IARC vyhodnotila arsen a kadmium jako
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prokazané karcinogenni pro ¢lovéka, olovo a antimon karcinogenni pro zvifata a pro ¢lovéka jsou to
podezielé karcinogeny (Tab.6).

Tab.6 : Karcinogenita As, Cd, Pb,

Sb
CASRN | IARC karcinom
Arsen 7440-38-2 1 ktize, moc¢. méchyt, plice, prostata, ledviny
Kadmium 7440-43-9 1 plice
Olovo 7439-92-1 2B plice, hlava, krk
Antimon (oxid plice
antimonity) 7440-36-0 2B

5.Hodnoceni expozice

Hodnoceni expozice vyZzaduje popis exponovanych skupin, véetné skupin senzitivnich. Dale scénaf
expozice, predstavujici zdroj toxickych latek, medium, ve kterém se latky nachazeji, transport a
kontakt s piijemci rizik, cestu vstupu do organismu. Expozi¢ni scénafe jsou ve schématu v tabulce 6.

Piijemci rizik:
1. Pfijemci rizik jsou obyvatel¢ Kanku, ktefi v souc¢asné dobé dlouhodobé¢ ziji na Kanku a budou
se zdrzovat v dosahu praci na komunikacich Ke Grunté a na Vaviinecké.
2. Dalsi populacni skupinou jsou pracovnici, ktefi budou stavebni prace vykonavat.
3. Nejcitlivejsi skupinou jsou déti, které ziji v ulicich ke Grunt€ a v ulici Vaviinecké.

Ad 1). Podle odhadu KHS, kde jsme se dotazali, bude exponovano v misté stavby ve svych domech a
na svém pozemku asi 350 obyvatel. Z nich bude asi 20 déti ve veéku 1- 6 let (hrubé odhadnuto podle
dajti CSU pro Kutnou Horu z Demografické roéenky z roku 2022). Dospélé osoby vétsinou znaji
problematiku vyskytu kontaminace, velka ¢ast se ucastnila epidemiologickych studii v roce 2015 a
2018 (9, 10) a s vysledky biologickych expozi¢nich testi byla individualné seznamena. Tito obyvatelé
jsou exponovani kontaminaci arsenem a dalSimi prvky. Jejich prostfedi se v dobé vystavby miize
pravdépodobné zhorsit, mohou si vnaSet do svych domu blato a prach zodkryté zeminy na
budovanych komunikacich, pokud rozryta zemina nebude zakryta.

Ad 2) Podle udaji projektanta bude skupina pracovnikli na stavbé mit cca 10 osob. Oc¢ekavana délka
jejich ¢innosti bude 3,5 mésice, coz i s weekendy ¢ini cca 107 dni.

Ad 3) Senzitivita déti souvisi s jejich zpuisobem zivota, fyziologii, moznostmi, které¢ dava nebo pfinasi
vek. Jejich organismus nema jesté zraly enzymaticky systém, ktery by uspésné metabolizoval toxické
latky a jejich védomi jeSté nema zakotvena omezeni, které piindsi vychova a zralost. Détska kize je
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jemnd, apokrinni z1azy jesté nejsou plné funkéni, kiize mtize snadno vstfebavat material, ulpivajici na
jejim povrchu. Dé&ti jsou malé, ke kontaminované pidé¢ a prachu maji blize nez dospéli, Jejich
lokomoce, pady, hra, jsou na zemi. Do vé€ku dvou let, i déle, zkoumaji vSe rukama a Usty a nedaji se
odradit. Odtud plyne odhad US EPA pro piijem kontaminované pudy, publikovany ve Véstniku MZP
z roku 2011, 100-200 g/den (5). Pouzili jsme vy$si hodnotu 200mg.

Tab.7: Expozi¢ni scénai‘e pouZité pro vypocet davek na Kanku

Expozi¢ni scénire

Vstup Expoziéni | Uzemi Exponované skupina populace
medium expozice/¢innost

Néhodna ingesce zemina ¢i zemni prace pracovnici - nahodna ingesce zemin ¢i prachu pfi
prach zemnich ¢i sanaénich pracich po dobu ¢innosti

Dermaélni kontakt zemina Ci zemni prace pracovnici-dermalni kontakt pfi zemnich pfipadné
prach sanacnich pracich po dobu ¢innosti

Nahodna ingesce zemina i residence - dospéli obyvatelé, dlouhodoba expozice
prach - po dobu stavebnich praci

Dermalni kontakt zemina ¢i residence - dospéli obyvatelé, dlouhodoba expozice
prach - po dobu stavebnich praci

Nahodna ingesce zemina &i residence - déti 1-6 let, dlouhodoba expozice
prach - po dobu stavebnich praci

Dermalni kontakt zemina ¢i residence - déti 1-6 let, dlouhodoba expozice
prach - po dobu stavebnich praci

Tab.4.: Statistické hodnoceni vysledki analyz piidy pro hodnoceni zdravotniho rizika

As Cd Cu Pb Sb |Zn
prumér | 6359,371|5,3275 | 404,9675 | 168,0488 | 34,95 | 778,9092
median | 6146 341 33486 |158,5 22,15|631
maximum | 20300,91 | 22,1 |1062,72 |401 178 |2005
minimum | 34 0 35,7 0 2,66 |115
Kontaminanty. Pro odhad rizika jsme vyuzili stfedni hodnoty koncentraci obsahu toxickych latek
v pudé — primér, median, minimum a maximalni hodnotu(Tab.4) z tzv“tabulek GIS“, dodanych
projektantem (Tab.3) a z vysledkid tiech odbért provedenych Dr. HuSpauerem v roce 2022. . Pro
ptijem oralni cestou pro pracovniky jsme pouzili mnoZzstvi zeminy s obsahem toxickych latek 480 mg,
pro dospelé obyvatele 100 mg, pro déti 200 mg denné. Redlnou expozi¢ni cestou byla ndhodna ingesce
a dermalni cesta.

a) Nahodna ingesce: Je vypoétena v tabulce 8. Nejvyssi mnoZstvi nahodné pozité latky predstavoval
arsen. Ostatni prvky byly ndhodné pozZivany v fadové nizS§im mnozstvi. NejvySe exponovanou
skupinou, kde je pravdépodobné nejvyssi inges¢ni piijem, byly déti 1 — 6 let, které trvale ziji na
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skupinou byli dé€lnici na stavbé, nejnizsi
peroralni piijem byl odhadnut pro dospélé trvale bydlici osoby. Je nutno pfipomenout, Zze davka
arsenu, zpasobujici umrti, je 70-180 mg pro dospélou osobu.. U olova musime zdlraznit, Ze nejnizsi
davka (RFD, TDI, PTWI), ktera neskodi, neni bezpe¢né uréena (Tab.8).

Tab8. : Odhad pFijmu ADD (primérné denni davky) nahodnou ingesci arsenu, kadmia, médi,
olova, antimonu a zinku pro jednotlivé skupiny obyvatel pro vypocet dlouhodobého rizika

Nahodna ingesce

Dospéli

Expozice po dobu trvalého pobytu
Nekarcinogenni pisobeni

Nahodna ingesce

Déti 1-6 let

Expozice po dobu trvalého pobytu
Nekarcinogenni pisobeni

Nahodna ingesce
Délnici na stavbé
Expozice po dobu stavby
Nekarcinogenni piisobeni

Nahodna ingesce

Dospéli v misté bydlisté
Expozice po dobu stavby
Nekarcinogenni pisobeni

Nahodna ingesce

Déti v misté bydlisté
Expozice po dobu stavby
Nekarcinogenni piisobeni

ADDmg/kg/d | As Cd Cu Pb Sb Zn

pramér 0,009 | 0,000007 | 0,000536 | 0,000203 | 0,000045| 0,001113
median 0,007 | 0,000004 | 0,000379| 0,000179 | 0,000014| 0,000901
maximum 0,029 | 0,000032 | 0,001518 | 0,000551 | 0,000254| 0,002864
minimum 0,000 | 0,000000 | 0,000051| 0,000000| 0,000004| 0,000164
ADDmg/kg/d | As Cd Cu Pb Sb Zn

pramér 0,082 | 0,000068 | 0,005006| 0,001899 | 0,000418 | 0,010390
median 0,065 | 0,000039 | 0,003535| 0,0016667 | 0,000127 | 0,008413
maximum 0,271 | 0,000295| 0,014170| 0,005147 | 0,002373 | 0,026733
minimum 0,000 | 0,000000 | 0,000476 | 0,000000| 0,000035| 0,001533
ADDmg/kg/d | As Cd Cu Pb Sh Zn

pramér 0,042 | 0,000035| 0,002575| 0,000977 | 0,000215| 0,005344
median 0,033 | 0,000020 | 0,001818 | 0,000857 | 0,000065| 0,004327
maximum 0,139 | 0,000152 | 0,007287 | 0,002647 | 0,001221| 0,013749
minimum 0,000 | 0,000000 | 0,000245| 0,000000| 0,000018| 0,000789
ADDmg/kg/d | As Cd Cu Pb Sb Zn

pramér 0,0087 | 0,000007 | 0,000536 | 0,000203 | 0,000045| 0,001113
median 0,0069 | 0,000004 | 0,000379 | 0,000179 | 0,000014 | 0,000901
maximum 0,0290 | 0,000032 | 0,001518 | 0,000551| 0,000254 | 0,002864
minimum 0,0000 | 0,000000| 0,000051| 0,000000| 0,000004| 0,000164
ADDmg/kg/d | As Cd Cu Pb Sh Zn

primér 0,082 | 0,000068 | 0,005006| 0,001899 | 0,000418| 0,010390
median 0,065 | 0,000039 | 0,003535| 0,001667 | 0,000127 | 0,008413
maximum 0,271 | 0,000295| 0,014170| 0,005147 | 0,002373 | 0,026733
minimum 0,000 | 0,000000 | 0,000476 | 0,000000| 0,000035| 0,001533
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Hodnoceni expozice pro odhad rizika ndhodné ingesce zemin nebo prachu pfi praci jsme vypocetli nasledujicim
zpusobem podle vzorce, publikovaného v Metodickém navodu pro hodnoceni rizik z Véstniku
ADD/LADD =CSx IRx CF xFIx EF x ED / (BW x AT)

ADD primérna denni davka , chronicky denni ptijem (mg.kg-1.den-1)
LADD celozivotni primérna denni davka (karcinogenni)

CS koncentrace kontaminantu v zemin¢ (mg.kg-1)

IR mnozstvi pozité zeminy za den (mg.den-1)

CF konverzni faktor pro piepodet jednotek kg a mg (10 ~° kg.mg-1)
FI podil pozité zeminy z kontaminovanych zdroja (0 — 1, bezrozmérny)
EF frekvence expozice (den.rok-1)

ED trvani expozice (rok)

BW véha téla (kg)

AT doba primérovani (den)

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

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

Zaméstnanci — prumyslové arealy / nahodna ingesce zemin pii zemnich ¢i sana¢nich pracich

IR obvyklé mnozstvi pozité zeminy dospéli: 50 — 480 mg.den- Pouzili jsme vys$$i hodnotu.

EF frekvence expozice: specificky podle charakteru

praci obvykle prvni desitky dni.rok-1 pfi narazovych vykopovych pracich (nejcastéji 20 dni.rok-1)

pro stabilni charakter praci doporuc¢uje EPA (1991) pouzivat hodnotu 225 dni.rok-1

ED celozivotni expozice: 70 let

predpoklad pobytu na jednom pracovnim misté: 25 let , my jsme pocitali expozici 107 dni jednorazove
predpoklad bézné expozice pii sanacnich pracich: 1 rok

Obyvatelé -/déti

IR.....déti 100 - 250 mg zeminy/den, cca 200 mg
IR...dospéli venku 50 - 480 mg/den , cca 100 mg
FI...0-1 koeficient

CF...10 E-6 kg*mg
EF ...expozice obvykla — 274 dni doma, 43dni
zahrada

EF...déti venku - 130 - 152 dni
EF...rekreace =45 - 75 dni
ED...celozivotni je 70 let

ED ...prim. jedno misto 24 let
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ED...déti prim 673 roky. Max 6

IR...pozity prach 50 - 100 (2,5 let), 1-6 3

mg prachu
IR ...pozity prach dospé€li doma 0,56
mg/den

IR...pozity prach ptida sklep 110 mg/den

I€: 71009361 DIC: CZ71009361

Pocitali jsme expozici pro vSechny dny vroce, obyvatelé i déti by se setkavali venku

s kontaminovanou piidou, doma s prachem, uvolnénym a pochazejicim z této pudy.

Tab.9.: Odhad prijmu LADD (celoZivotni primérné denni davky) nahodnou ingesci arsenu pro
jednotlivé skupiny obyvatel pro vypocet karcinogenniho pisobeni

Nahodna ingesce

Dospéli

Expozice po dobu trvalého pobytu
Karcinogenni pisobeni

Nahodna ingesce

Déti 1-6

Expozice po dobu trvalého pobytu
Karcinogenni piisobeni

Nahodna ingesce

Délnici na stavbé
Expozice po dobu stavby
karcinogenni piisobeni

Nahodna ingesce

Dospéli v misté bydlisté

Expozice po dobu oprav komunikaci
Karcinogenni piisobeni

Nahodna ingesce

Déti v misté bydlisté

Expozice po dobu oprav komunikaci
Karcinogenni piisobeni

LADDmg/kg/den As

prumér 0,0038935
median 0,0037629
maximum 0,0124291
minimum 0,0000208
LADDmg/kg/den As

prumér 0,0423958
median 0,0409733
maximum 0,1353394
minimum 0,0002267
LADDmg/kg/den As

pramér 0,00008
median 0,00007
maximum 0,00024
minimum 0,00000
ADDmg/kg/d As

prumér 0,00013
median 0,00013
maximum 0,00041
minimum 0,00000
ADDmg/kg/d As

pramér 0,014
median 0,014
maximum 0,045
minimum 0,000
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Pro skupinu détskych obyvatel i karcinogenni celozivotni denni davka arsenu byla nejvyssi. Pro dalsi
karcinogenni latky (Cd, Pb, Sb) jsme vypocet efektu neprovadéli, nejsou publikovany slope faktory .

b) Dermalni kontakt: Hodnoceni zdravotniho rizika kontaminace prostiednictvim dermalniho
kontaktu se zeminou nebo prachem jsme vypocetli nasledujicim zptisobem:

ADD / LADD = CS x CF x SA x AF x ABSd x EF X ED / (BW x AT)
ADD/LADD pramérna denni / celoZivotni denni absorbovana davka (mg.kg-1.den-1)

CS koncentrace kontaminantu v zemin¢ (mg.kg-1)

CF konverzni faktor pro pfepocet kg a mg (10 — 6 kg.mg-1)

SA exponovany povrch kiize (cm2.den-1 eventualné cm2.piipad-1)

AF adheren¢ni faktor specificky podle typu zeminy a exponované ¢asti téla (mg.cm-2)
ABSd dermalni absorpéni faktor (0 az 1, bezrozmérny)

EF frekvence expozice (den.rok-1 eventualné piipad.rok-1)

ED trvani expozice (rok)

BW vaha téla (kg)

AT doba primérovani (den)

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

Zaméstnanci — prumyslové arealy / dermalni kontakt se zeminou pii zemnich pripadné

sanacnich pracich

CF konverzni faktor pro piepocet kg a mg: 10 — 6 kg.mg-1

SA obvykle je pfedpokladan kontakt s odkrytymi ¢astmi téla: hlava + ptedlokti + ruce + nohy od kolen

(celkem prumérné 5 700 cm?2) , v piipadé pramyslového a obchodniho vyuziti tizemi

je doporuceno pouzivat hodnotu 3 300 cm2 (EPA, 2004). Pouzili jsme prumérnou hodnotu.

AF adheren¢ni faktor specificky podle typu zeminy a exponované ¢asti téla, napt. pro kontakt rukou s

béZnou ornici jsme dle doporuc¢eni EPA pouzili primérnou hodnotu 0,2 mg.cm-2

ABSd dermalni absorp¢ni faktor — specificka hodnota pro jednotlivé chemikalie, nejsou-li dostupné

informace, je doporuceno pouzivat konzervativni odhady a kvalitativni hodnoceni; doporucené

hodnoty pro vybrané kontaminanty jsou uvedeny v tabulce 4.3 pievzaté z EPA (tab. 3-4, 2004),

pripadné v databazich uvedenych v piiloze ¢. 7 (RAIS, 2003)

EF frekvence expozice: specificky podle charakteru

praci obvykle prvni desitky dni.rok-1 pfi ndrazovych vykopovych pracich (580 dni)

ED celozivotni expozice: 70 let

BW priimérna vaha dospély: 70 kg

Pro dermalni kontakt arsenu jsme pouzili absorb¢ni koeficient 0,03 stanoveny Westerem et al., 1993 a
publikovany US EPA a ve Véstnicich MZP, pro ostatni prvky 0,001,
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Obyvatelé -/déti

CS.. .konc.vzeminé

CF.. .konverzni fak.

SA...exp.povrch klize (cm2/den)

AF...adheren¢ni faktor

ABS d...dermalni absob¢ni faktor

EF...frekvence expozice/rok

ED...trvani expozice v letech

BW...vaha téla

AT...doba primérovani ve dnech nekarc EDx365; karc 70x365)
Déti...SA...2800 cm2

Dospéli...SA...5700 cm2

EF....dle expozice, zima, 1éto obvykle venku 274 dni, zahrada 43 dni

déti EF 130...152 dni venku
ED...celozivotni 70, déti 3 roky ze

6,

AF...adherencni faktor...déti 0,04 - 0,2 blato
AF...dospéli 0,01-0,07mg/cm2

Tab.10.: Doporucené hodnoty ABSd pro dermalni kontakt se zeminou (EPA, 2004)

prvek | ABS dospéli Reference
Arsen 0,03 Wester, et al. (1993a)
Kadmium 0,001 Wester, et al. (1993a)
Olovo 0,001 doporuceni EPA , 1998
Antimon 0,001 doporuceni EPA , 1998
Med 0,001 doporuceni EPA , 1998
Zinek 0,001 doporuceni EPA , 1998
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Tab.11.: Odhad p¥ijmu ADD (primérné denni davky) arsenu, kadmia, médi, olova, antimonu a
zinku koZni cestou pro jednotlivé skupiny obyvatel pro vypocet nekarcinogenniho puisobeni

Dermalni expozice

Dospéli

Expozice po dobu trvalého pobytu
Nekarcinogenni ptisobeni

Dermalni expozice

Déti 1-6

Expozice po dobu trvalého pobytu
Nekarcinogenni plsobeni

Dermalni expozice

Délnici na stavbé
Expozice po dobu stavby
Nekarcinogenni ptisobeni

Dermalni expozice

Dospéli v misté bydlisté

Expozice po dobu oprav komunikaci
Nekarcinogenni pisobeni

Dermalni expozice

Déti v misté bydlisté

Expozice po dobu oprav komunikaci
Nekarcinogenni plisobeni

ADDmg/kg/d | AS Cd Cu Pb Sb Zn

pramér 0,00108745 | 0,00000003 | 0,00000231 | 0,00000096 | 0,00000020 0,00000444
medidn 0,00105097 | 0,00000002 | 0,00000191 | 0,00000090 | 0,00000013 0,00000360
maximum 0,00347146 | 0,00000013 | 0,00000606 | 0,00000229 | 0,00000101 0,00001143
minimum 0,00000581 | 0,00000000 | 0,00000020 | 0,00000000 | 0,00000002 0,00000066
ADDmg/kg/d | As cd Cu Pb Sb Zn

primér 0,00712250 | 0,00000020 | 0,00001512 | 0,00000627 | 0,00000130 0,00002908
median 0,00688352 | 0,00000013 | 0,00001250 | 0,00000592 | 0,00000083 0,00002356
maximum 0,02273702 | 0,00000083 | 0,00003967 | 0,00001497 | 0,00000665 0,00007485
minimum 0,00003808 | 0,00000000 | 0,00000133 | 0,00000000 | 0,00000010 0,00000429
ADDmg/kg/d | As Cd Cu Pb Sh Zn

primér 0,00026232 | 0,00000001 | 0,00000056 | 0,00000023 | 0,00000005 0,00000107
medidn 0,00025352 | 0,00000000 | 0,00000046 | 0,00000022 | 0,00000003 0,00000087
maximum 0,00083741 | 0,00000003 | 0,00000146 | 0,00000055 | 0,00000024 0,00000276
minimum 0,00000140 | 0,00000000 | 0,00000005 | 0,00000000 | 0,00000000 0,00000016
ADDmg/kg/d | As Cd Cu Pb Sh Zn

primér 0,00108745 | 0,00000003 | 0,00000231 | 0,00000096 | 0,00000020 0,00000444
median 0,00105097 | 0,00000002 | 0,00000191 | 0,00000090 | 0,00000013 0,00000360
maximum 0,00347146 | 0,00000013 | 0,00000606 | 0,00000229 | 0,00000101 0,00001143
minimum 0,00000581 | 0,00000000 | 0,00000020 | 0,00000000 | 0,00000002 0,00000066
ADDmg/kg/d | As Ccd Cu Pb Sbh Zn

pramér 0,00712250 | 0,00000020 | 0,00001512 | 0,00000627 | 0,00000130 0,00002908
medidn 0,00688352 | 0,00000013 | 0,00001250 | 0,00000592 | 0,00000083 0,00002356
maximum 0,02273702 | 0,00000083 | 0,00003967 | 0,00001497 | 0,00000665 0,00007485
minimum 0,00003808 | 0,00000000 | 0,00000133 | 0,00000000 | 0,00000010 0,00000429

Kozni expozice arsenu Vv pruméru dosdhla mikrogramovych hodnot, nejvice u déti (Tab.11). Ostatni

prvky se teoreticky nepfili§ ochotné vstiebavaly a jejich mnoZstvi bylo ni

Vs

ZS1.

(Tab.10)
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ZDRAVOTN/ USTAV SE SIDLEM vV USTi NAD LABEM

Tab.12..: Odhad p¥ijmu LADD (celoZivotni prumérné denni davky) arsenu dermalni cestou pro
jednotlivé skupiny obyvatel pro vypocet karcinogenniho pisobeni

Dermalni expozice

Dospéli

Expozice po dobu trvalého pobytu
Karcinogenni ptisobeni

Dermalni expozice

Déti 1-6

Expozice po dobu trvalého pobytu
Karcinogenni plsobeni

Dermalni expozice
Délnici na stavbé
Expozice po dobu stavby
karcinogenni pltisobeni

Dermalni expozice

Dospéli v misté bydlisté

Expozice po dobu oprav komunikaci
Karcinogenni plsobeni

Dermalni expozice

Déti v misté bydlisté

Expozice po dobu oprav komunikaci
Karcinogenni plisobeni

LADDmg/kg/den As

pramer 0,00047
median 0,00045
maximum 0,00149
minimum 0,00000
LADDmg/kg/den As

pramér 0,00356
median 0,00344
maximum 0,01137
minimum 0,00002
LADDmg/kg/den As

pramér 0,0000037
median 0,0000036
maximum 0,0000120
minimum 0,0000000
LADDmg/kg/den As

prameér 0,0000076
median 0,0000074
maximum 0,0000244
minimum 0,0000000
LADDmg/kg/den As

pramer 0,00035
median 0,00034
maximum 0,00111
minimum 0,00000

Pfi hodnoceni pfijmu karcinogenni davky arsenu byla nejvice exponovanou skupinou skupina déti 1

— 6 letych. Expozice dé€lnikt byla nizsi, nez u dospélych obyvatel,trvale bydlich.

Pro vypocet pouzita plocha exponovaného télesného povrchu, stanoveného US EPA, publikovaného v
Metodickém pokynu MZP, piedpoklada, Ze kize u délniki je chranéna osobnimi ochrannymi

pomickami a jejich pouziti je dano zakonem.
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6. Charakterizace rizika

Odhady zdravotnich rizik pro kazdou latku jsou uvedeny v nasledujicich tabulkach a rizika jsou
vypocétena pro jednotlivé podscénate a jsou vyjadiena vyslednym hazard quocientem pro cestu oralni a
kozni (HQo, HQd). Pravdépodobné celozivotni riziko karcinogenity je vyjadieno ELCR (extra
lifetime cancer risk ). Referen¢ni hodnoty jsou uvedeny v tabulce 5.

a) Zdravotni riziko prichazejici s nahodnou ingesci

Nekarcinogenni riziko. Pro odhad zdravotniho rizika jsme pouzili hodnot publikovanych v GIS
tabulkach a protokolech z analyz pudy, data poslouzila k vypoétu expozice. Pro kone¢né hodnoceni
jsme pouzili pro nekarcinogenni riziko porovnani zjisténé expozi¢ni davky ADD podle scénaiti pro
pracovniky, dosp€lé obyvatele a déti ve véku 1-6 let pii pfijmu zazivaci cestou a poté cestou kozni.

HQ = E/RfD
E= expozi¢ni ddvka ADD
RfD = Referen¢ni davka
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Tab. 13.: Pravdépodobné zdravotni riziko dlouhodobého nekarcinogenniho pusobeni arsenu pro
skupiny obyvatel v€etné déti a pracovniki pii nahodné ingesci

Nahodna ingesce As ADDmg/kg/d RFDo HQo
Dospéli obyvatelé priamer 0,009 3,00E-04 30,3
Trvala residence median 0,009 3,00E-04 29,3
Nekarcinogenni pusobeni maximum 0,029 3,00E-04 96,7
minimum 0,000 3,00E-04 0,2
Nahodna ingesce As ADDmg/kg/d RFDo HQo
Déti 1-6 let prumeér 0,085 3,00E-04| 282,6
Trvala residence median 0,082 3,00E-04 273,2
Nekarcinogenni pisobeni maximum 0,271 3,00E-04| 902,3
minimum 0,000 3,00E-04 15
Nahodna ingesce As ADDmg/kg/d RFDo HQo
Délnici na stavbé pramér 0,018 3,00E-04 60,6
Po dobu stavby median 0,018 3,00E-04 58,5
Nekarcinogenni pusobeni maximum 0,058 3,00E-04 193,3
minimum 0,000 3,00E-04 0,3
Nahodna ingesce As ADDmg/kg/d RFDo HQo
Dospéli obyvatelé priamer 0,0091 3,00E-04 30,3
Po dobu stavby median 0,0088 3,00E-04 29,3
Nekarcinogenni piisobeni maximum 0,0290 3,00E-04 96,7
minimum 0,0000 3,00E-04 0,2
Nahodna ingesce As ADDmg/kg/d RFDo HQo
Déti 1-6 let prumeér 0,085 3,00E-04| 282,6
Po dobu stavby median 0,082 3,00E-04| 2732
Nekarcinogenni piisobeni maximum 0,271 3,00E-04| 902,3
minimum 0,000 3,00E-04 15

Hazard quocient vyjadfujici riziko nekarcinogenniho ptsobeni arsenu pfi piijmu cestou nahodné
ingesce, az na jednu minimalni hodnotu, vysoce piekracoval hodnotu 1. Nejvyssi hodnoty dosahl pro
senzitivni skupinu déti od 1-6 let, niZ§i pro pracovniky na stavbé, nizsi i pro trvale bydlici dospélé
obyvatele. Pro hodnoceni rizika po dobu vystavby jsme mohli pouzit pouze hodnoty, které jsme
obdrzeli od zadavatele, proto hodnoty davky i rizika pii stavbé jsou identické, jako pfi pobytu. Model
budouciho znecisténi béhem stavby nebyl k dispozici.
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Tab. 14.: Pravdépodobné zdravotni riziko dlouhodobého nekarcinogenniho pusobeni kadmia
pro skupiny obyvatel a pracovnikii pri nahodné ingesci

Nahodna ingesce

Dospéli obyvatelé

Trvala residence
Nekarcinogenni pusobeni

Nahodna ingesce

Déti 1-6

Trvala residence
Nekarcinogenni pisobeni

Nahodna ingesce

Délnici na stavbé

Po dobu stavby
Nekarcinogenni pusobeni

Nahodna ingesce

Dospéli obyvatelé

Po dobu stavby
Nekarcinogenni piisobeni

Nahodna ingesce

Déti 1-6 let

Po dobu stavby
Nekarcinogenni piisobeni

Cd ADDmg/kg/d RFDo HQo

pramér 0,000008 1,00E-04 0,0761
median 0,000005 1,00E-04 0,0487
maximum 0,000032 1,00E-04 0,3157
minimum 0,000000 1,00E-04 0,0000
Cd ADDmg/kg/d RFDo HQo

pramér 0,000071 1,00E-04 0,7103
median 0,000045 1,00E-04 0,4547
maximum 0,000295 1,00E-04 2,9467
minimum 0,000000 1,00E-04 0,0000
Cd ADDmg/kg/d RFDo HQo

pramér 0,000015 1,00E-04 0,1522
median 0,000010 1,00E-04 0,0974
maximum 0,000063 1,00E-04 0,6314
minimum 0,000000 1,00E-04 0,0000
Cd ADDmg/kg/d RFDo HQo

pramér 0,000008 1,00E-04 0,0761
median 0,000005 1,00E-04 0,0487
maximum 0,000032 1,00E-04 0,3157
minimum 0,000000 1,00E-04 0,0000
Cd ADDmg/kg/d RFDo HQo

pramér 0,000071 1,00E-04 0,7103
median 0,000045 1,00E-04 0,4547
maximum 0,000295 1,00E-04 2,9467
minimum 0,000000 1,00E-04 0,0000

Kadmium. Hazard quocient pro nekarcinogenni efekt kadmia, kdy je tento prvek pfijiman zazivaci

cestou, vétSinou nepiekraCuje hodnotu jedna. Ve skupin€ déti od 1-6 let pfi maximalni davce,
vychazejici z nejvys$si hodnoty Cd v zeminé (22,1mg/kg; u ID 299), je 2,9; ID 326 je s rizikem HQ=
1,03), individualni hodnoceni z odebranych vzorkl zemin je v tabulce 19 a 20.
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Tab. 15.: Pravdépodobné zdravotni riziko dlouhodobého nekarcinogenniho pisobeni médi pro

skupiny obyvatel a pracovnikii pri nahodné ingesci

Nahodna ingesce

Dospéli obyvatelé

Trvala residence
Nekarcinogenni pusobeni

Nahodna ingesce

Déti 1-6 let

Trvala residence
Nekarcinogenni pisobeni

Nahodna ingesce

Délnici na stavbé

Po dobu stavby
Nekarcinogenni pusobeni

Nahodna ingesce

Dospéli obyvatelé

Po dobu stavby
Nekarcinogenni piisobeni

Nahodna ingesce

Déti 1-6 let

Po dobu stavby
Nekarcinogenni piisobeni

Cu ADDmg/kg/d RFDo HQo

prumér 0,000579 4,00E-02 0,0145
median 0,000478 4,00E-02 0,0120
maximum 0,001518 4,00E-02 0,0380
minimum 0,000051 4,00E-02 0,0013
Cu ADDmg/kg/d RFDo HQo

prumér 0,005006 4,00E-02 0,1252
median 0,003535 4,00E-02 0,0884
maximum 0,014170 4,00E-02 0,3542
minimum 0,000476 4,00E-02 0,0119
Cu ADDmg/kg/d RFDo HQo

prumér 0,005400 4,00E-02 0,1350
median 0,004465 4,00E-02 0,1116
maximum 0,014170 4,00E-02 0,3542
minimum 0,000476 4,00E-02 0,0119
Cu ADDmg/kg/d RFDo HQo

prumér 0,000579 4,00E-02 0,0145
median 0,000478 4,00E-02 0,0120
maximum 0,001518 4,00E-02 0,0380
minimum 0,000051 4,00E-02 0,0013
Cu ADDmg/kg/d RFDo HQo

prumér 0,005400 4,00E-02 0,1350
median 0,004465 4,00E-02 0,1116
maximum 0,014170 4,00E-02 0,3542
minimum 0,000476 4,00E-02 0,0119

Meéd’. Nekarcinogenni riziko médi je nizké a pravdépodobné se pfi trvalém pobytu obyvatel ani pfi
vystavbé komunikaci neuplatni u zadné vékové skupiny obyvatel a ani u dé€lnikli. Nejvyssi ptijem Cu
a relativné nejvyssi HQ byl odhadnut pro déti a pro délniky.
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Tab. 16.: Pravdépodobné zdravotni riziko dlouhodobého piisobeni olova pro skupiny obyvatel a

pracovnikii pfi nahodné ingesci

Nahodna ingesce

Dospéli obyvatelé

Trvala residence
Nekarcinogenni pusobeni

Nahodna ingesce

Déti 1-6 let

Trvala residence
Nekarcinogenni pisobeni

Nahodna ingesce

Délnici na stavbé

Po dobu stavby
Nekarcinogenni pusobeni

Nahodna ingesce

Dospéli obyvatelé

Po dobu stavby
Nekarcinogenni piisobeni

Nahodna ingesce

Déti 1-6 let

Po dobu stavby
Nekarcinogenni piisobeni

Pb ADDmg/kg/d RFDo HQo

pramér 0,000240 0,000333 0,72
median 0,000226 0,000333 0,68
maximum 0,000573 0,000333 1,72
minimum 0,000000 0,000333 0,00
Pb ADDmg/kg/d RFDo HQo

prumér 0,002241 0,000333 6,72
median 0,002113 0,000333 6,34
maximum 0,005347 0,000333| 16,04
minimum 0,000000 0,000333 0,00
Pb ADDmg/kg/d RFDo HQo

prumér 0,000480 0,000333 1,44
median 0,000453 0,000333 1,36
maximum 0,001146 0,000333 3,44
minimum 0,000000 0,000333 0,00
Pb ADDmg/kg/d RFDo HQo

pramér 0,000240 0,000333 0,72
median 0,000226 0,000333 0,68
maximum 0,000573 0,000333 1,72
minimum 0,000000 0,000333 0,00
Pb ADDmg/kg/d RFDo HQo

prumér 0,002241 0,000333 6,72
median 0,002113 0,000333 6,34
maximum 0,005347 0,000333| 16,04
minimum 0,000000 0,000333 0,00

Olovo. Nekarcinogenni riziko olova je druhé nejvyssi hodnocené riziko pro déti. Je to dano velmi
nizkou guideline Svétové zdravotnické organizace pro pitnou vodu. WHO v ramci stanoveni hodnoty
informuje o tom, ze neni dosud bezpe¢na hodnota, ktera pti dlouhodobé expozici ochrani zdravi,

hlavné déti, pfi jejich dusevnim vyvoji. U dospélych je HQ prekrocen u maximalni koncentrace, u déti
pii stiednich hodnotach a maximu, totéZ po dobu stavby. Vys$si hodnoty piekracujici HQ =1, jsou téz

u délnikti na stavbé. V jednom piipadé hodnota olova ve vzorku Byla nulova. Pro déti je expozice
olovu velmi vysoka, nemély by ptichazet do kontaktu s kontaminovanou padou.

MUDr. Eva Rychlikova, Ph.D.: Kutna Hora — rekonstrukce komunikaci Vaviinecka a Ke
Grunté, studie hodnoceni zdravotniho rizika, Gnor — bfezen 2023

38




DRAVOTNI USTAV

N

ZDRAVOTN/ USTAV SE SIDLEM vV USTi NAD LABEM

Prispévkova organizace (zfizend podle § 86 odst. 1, zakona ¢. 258/2000 Sh. v platném znéni

MOSKEVSKA 15, 400 01 USTi NAD LABEM

I€: 71009361 DIC: CZ71009361

Tab. 17.: Pravdépodobné zdravotni riziko dlouhodobého pisobeni antimonu pro skupiny
obyvatel, dospélych a déti, a pracovnikd pii nahodné ingesci

Nahodna ingesce Sh ADDmg/kg/d RFDo HQo
Dospéli prumér 0,000050 | 4,0E-04 0,12
Trvala residence median 0,000032| 4,0E-04 0,08
Nekarcinogenni pusobeni maximum 0,000254| 4,0E-04 0,64
minimum 0,000004 | 4,0E-04 0,01
Nahodna ingesce Sb ADDmg/kg/d RFDo HQo
Déti 1-6 let primér 0,000466 | 4,0E-04 1,17
Trvala residence median 0,000295| 4,0E-04 0,74
Nekarcinogenni pisobeni maximum 0,002373| 4,0E-04 5,93
minimum 0,000035| 4,0E-04 0,09
Nahodna ingesce Sh ADDmg/kg/d RFDo HQo
Délnici na stavbé prameér 0,000100| 4,0E-04 0,25
Po dobu stavby median 0,000063| 4,0E-04 0,16
Nekarcinogenni pusobeni maximum 0,000509| 4,0E-04 1,3E+00
minimum 0,000008| 4,0E-04 0,02 ‘
Nahodna ingesce Sb ADDmg/kg/d RFDo HQo
Dospéli obyvatelé prameér 0,000050| 4,0E-04 0,12
Po dobu stavby median 0,000032| 4,0E-04 0,08
Nekarcinogenni piisobeni maximum 0,000254 | 4,0E-04 0,64
minimum 0,000004 | 4,0E-04 0,01
Nahodna ingesce Sh ADDmg/kg/d RFDo HQo
Déti 1-6 let prameér 0,000466 | 4,0E-04 1,17
Po dobu stavby median 0,000295| 4,0E-04 0,74
Nekarcinogenni piisobeni maximum 0,002373| 4,0E-04 5,93
minimum 0,000035| 4,0E-04 0,09

Antimon. Pro dospélé trvaly pobyt na Kaiku pravdépodobné neni spojen s rizikem onemocnéni
z expozice antimonu. Déti vSak pfi expozici a ddvce maximalni budou vystaveny vysokému riziku
(HQ= 5,93), i pramérna hodnota piinasi hazard quocient vy$8$i, nez 1, prumér je ale ovlivnén
pritomnosti vysoké koncentrace, ktera se vSude nevyskytuje. Také skupina d€lnikt pifi praci
v nejvyssich hodnotach kontaminace antimonem bude mit HQ vyssi, nez 1, pokud se nebude
kontaminovana ptida michat s ostatni pfi praci, mize jit o lokalni problém.
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Tab. 18.: Pravdépodobné zdravotni riziko dlouhodobého piisobeni zinku pro skupiny obyvatel a

pracovnikii pfi nahodné ingesci

Nahodna ingesce

Dospéli

Trvala residence
Nekarcinogenni pusobeni

Nahodna ingesce

Déti 1-6 let

Trvala residence
Nekarcinogenni pisobeni

Nahodna ingesce

Délnici na stavbé

po dobu stavby
nekarcinogenni piisobeni

Nahodna ingesce

Dospéli obyvatelé

Po dobu stavby
Nekarcinogenni piisobeni

Nahodna ingesce

Déti 1-6 let

Po dobu stavby
Nekarcinogenni pisobeni

Zn ADDmg/kg/d RFDo HQo

prumér 0,001113| 3,0E-01 0,0037
median 0,000901| 3,0E-01 0,0030
maximum 0,002864 | 3,0E-01 0,0095
minimum 0,000164| 3,0E-01 0,0005
Zn ADDmg/kg/d RFDo HQo

prumér 0,0103855| 3,0E-01 0,0346
median 0,0084133| 3,0E-01 0,0280
maximum 0,0267333| 3,0E-01 0,0891
minimum 0,0015333| 3,0E-01 0,0051
Zn ADDmg/kg/d RFDo HQo

pramér 0,002225| 3,0E-01 0,0074
median 0,001803| 3,0E-01 0,0060
maximum 0,005729| 3,0E-01 0,0191
minimum 0,000329| 3,0E-01 0,0011
Zn ADDmg/kg/d RFDo HQo

pramér 0,001113| 3,0E-01 0,0037
median 0,000901| 3,0E-01 0,0030
maximum 0,002864| 3,0E-01 0,0095
minimum 0,000164| 3,0E-01 0,0005
Zn ADDmg/kg/d RFDo HQo

prumér 0,010385| 3,0E-01 0,0346
median 0,008413| 3,0E-01 0,0280
maximum 0,026733| 3,0E-01 0,0891
minimum 0,001533| 3,0E-01 0,0051

Zinek je pro ¢lovéka nezbytnym prvkem, ktery vsak pti velmi vysokém piijmu mize zplsobit zmény
ve zdravi. Jeho referenéni davka je pomérné vysoka a tak Vv Zadném piipadé kontaminace zinkem a
jeji HQ neptesahuje hodnotu 1. Riziko spojené s nechténym peroralnim piijmem Zn pravdépodobné

neexistuje.

Protoze jsme méli k dispozici data o kontaminaci 20 pudnich vzorkut z lokalit na Kanku, odhadli jsme
hodnoty rizika a HQ pro vSechna tyto expozi¢ni hodnoty a mista.(Tab.19 a 20) pro obyvatele.
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Tab.19. : Nekarcinogenni zdravotni riziko nahodné ingesce As a kovii v ptidé pro dospélého
residenta trvale Zijiciho na konkrétnim pozemku-individualni odhady

AsHQ CdHQ CuHQ PbHQ SbHQ ZnHQ
¢.p.82 14,27 0,126 0,029 0,89 0,0071
MON20 10,08 0,037 0,009 0,55 0,0084
KHH-1 15,52 0,316 0,021 0,25 0,0095
KHH-14 62,86 0,069 0,013 0,67 0,0013
3 38,63 0,110 0,016 0,22 0,0060
304 53,83 0,014 0,009 1,18 0,0012
305 55,07 0,187 0,038 0,91 0,0079
306 96,67 0,054 0,011 1,14 0,0011
TK-248 17,24 0,044 0,008 0,35 002| 0,003
TK-249 23,05 0,031 0,008 0,60 0,04|  0,0042
92286/2014 5,24 0,022 0,009 0,15 001 0,0011
31901 7,48 0,057 0,006 0,25 002| 0,0013
15/302/376/2005-KH 44,76 0,008 0,019 1,84 0,64| 0,0016
30482 1,44 0,010 0,001 0,23 0,02|  0,0005
3342 0,16 0,019 0,002 0,28 002| 0,0012
3343 0,20 0,021 0,003 0,24 0,03| 0,0013
hiiste Kaiik 2,57 0,000 0,003 0,00 0,03| 0,0016
TK-238 37,76 0,027 0,025 1,31 0,19|  0,0045
TK-239 33,33 0,042 0,026 1,46 0,16| 0,0050
TK-250 47,62 0,078 0,007 0,84 0,16 0,0034
TK-251 43,95 0,250 0,018 0,89 0,12| 0,0067
391 2520 0,153 0,028 1,70 0,13| 0,0057
392 50,00 0,068 0,015 1,91 026| 0,0024
393 39,86 0,084 0,023 1,36 0,15/ 0,0030

Nejvy$si hodnoty hazard quocientu vyjadiujici nekarcinogenni riziko pro arsen pro dospé€lé, byly
odhadnuty v desitkach (nejvice HQ=96,7 na pozemku 306). Pouze ve dvou lokalitach byl HQ pro
peroralni riziko arsenu nizsi, nez 1. Kadmium a méd’, zinek i antimon nepiekroc¢ily HQ=1. Na osmi
mistech doslo k prekroceni HQ=1 pro olovo. Antimon nebyl stanoven ve vSech ptipadech.
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Tab.20. : Nekarcinogenni zdravotni riziko nahodné ingesce As a kovi v pudé pro dité 1-6 leté
zZijici na konkrétnim pozemku individualni odhady

ID AsHQ CdHQ CuHQ PbHQ SbHQ ZnHQ

154 | ¢.p.82 133,16 1,18 0,27 7,44 0,07
175 | MON20 94,04 0,34 0,09 4,64 0,08
299 | KHH-1 144,89 2,95 0,20 2,08 0,09
308 | KHH-14 586,67 0,64 0,13 5,65 0,01
326 3| 360,56 1,03 0,15 1,85 0,06
344 304| 502,46 0,13 0,09 9,96 0,01
345 305| 514,00 1,75 0,35 7,68 0,07
346 306| 902,26 0,50 0,10 9,57 0,01
390 | TK-248 160,89 0,41 0,07 2,91 0,23 0,03
391 | TK-249 215,11 0,29 0,07 5,01 0,40 0,04
394 | 92286/2014 48,89 0,21 0,08 1,26 0,09 0,01
395 31901| 69,78 0,53 0,06 2,13 0,17 0,01
402 | 15/302/376/2005-KH 417,78 0,07 018| 1546 5,93 0,01
403 30482 1342 0,09 0,01 1,97 0,17 0,01
415 3342 1,51 0,17 0,02 2,32 0,18 0,01
416 3343 1,87 0,20 0,03 2,01 0,32 0,01
430 | histé Kaiik 23,96 0,00 0,02 0,00 0,29 0,01
432 | TK-238 352,44 0,25 023| 11,05 1,74 0,04
433 | TK-239 311,11 0,39 024| 12,25 1,50 0,05
495 | TK-250 444,44 0,73 0,07 7,05 1,51 0,03
496 | TK-251 410,22 2,33 0,17 7,49 1,08 0,06
391 | 2509/22 235,20 1,43 026| 14725 1,23 0,05
392 | 2509/22 466,67 0,64 014| 16,06 2,40 0,02
393 | 2509/22 372,00 0,78 021 11,41 1,41 0,03

Dlouhodobé piisobeni arsenu v pudé vyjadiené hazard quocientem pro piijem nahodnym pozitim, se
mize pravdépodobné uplatnit u populaéni skupiny déti, které zde trvale pobyvaji. Jsou vystaveny
velmi vysokému riziku. Dal§i nebezpecnou latkou je olovo, které se vyskytuje ve vysokych

koncentracich a pfinasi vyznamné zdravotni riziko pro déti, jimz je postizeni duSevniho vyvoje. Na
Sesti mistech je kadmium, prinasejici HQ vétsi, nez jedna pro nekarcinogenni postizeni pro déti v Sesti

ptipadech.

Na osmi mistech antimon pfinasi zdravotni riziko pro déti, HQ je vétsi, nez jedna na osmi lokalitach.

Méd’ a zinek nejsou problémem.
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Karcinogenni riziko spojené s nahodnou ingesci

Pro vypocet rizika pravdépodobné karcinogenity jsem pouzili slope faktoru (SFo, slope factor oral); a
odhadnuté celozivotni expozi¢ni davky LADD.

ELCR = LADD x SFo
LADD =celozivotni davka (70 let)

SF = slope faktor (smérnice ptimky vyjadfujici vztah davka/ucinek)

Expoziéni koncentrace As, jediného hodnoceného prvku, ktery ma publikovanou jednotkovou hodnotu
SF .Pro nas vypocet jsme pouzili @) hodnoty aritmetického priméru, medianu, maxima a minima a b)
pomoci vzorkl ziskanych odbérem a analyzami ptdy z mist , kde Ziji.

Originaly protokold, vyjma poslednich tfi, provedenych Dr. HuSpauerem, jsme neobdrzeli.
Piedpokladame Ze byly ziskany akreditovanymi laboratofemi. SF jsme pouzili takto - pro oralni vstup
SF o, pro kozni vstup SF d.

Karcinogenni riziko pii nahodném poziti arsenu pro stfedni hodnoty obsahu arsenu a maximum vzdy
ptrekracovaly doporuc¢ovanou hodnotu aditivniho 1 onemocnéni nadorem na milion. Nejvice u déti a
trvale bydlicich dospélych (Tab.21)

Relativné nejniz§i zdravotni karcinogenni riziko bylo odhadnuto pro skupinu cca 10 délniki
v hodnotéach E-4. Jejich expozice byla nejkratsi.

Individualni Ginosna mira pravdépodobnosti onemocnéni karcinomem je 1/milion u exponovaného v
populaci o vice, nez sto obyvatelich. Individalni riziko karcinogenity u déti je rovnéz velmi vysoké.

U skupiny pracovniki, jejichz povrch téla je kryt osobnimi ochrannymi pomtickami, ktefi pracuji 10
hodin denné po 107 dni a kterych je deset, je riziko ELCR pro osobu fadové v jednotkach na sto tisic.
Z hlediska velikosti exponované skupiny délnikti po dobu stavby je toto riziko mozné. Individualni
riziko je vsak vysoké.
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Tab.21.: Karcinogenni zdravotni riziko nahodné ingesce As v padé pro dospélého residenta, dité

1-6 leté a pracovniky p¥i opravé komunikaci, stfedni hodnoty, maximum, minimum

N4hodna ingesce
Dospéli obyvatelé
Trvala residence
Karcinogenni ptasobeni

Nahodna ingesce

Déti 1-6 let

Trvala residence
Karcinogenni piisobeni

N4hodna ingesce
Délnici na stavbé

Po dobu stavby
Karcinogenni ptasobeni

Nahodna ingesce
Dospéli v misté bydlisté
Po dobu stavby
Karcinogenni piisobeni

Nahodna ingesce

Déti 1-6 let

Po dobu stavby
Karcinogenni pisobeni

As LADDmg/kg/den | SFo ELCR

prumér 0,00389 1,5 0,0058
median 0,00376 1,5 0,0056
maximum 0,01243 15 0,0186
minimum 0,00002 1,5 0,0000
As LADDmg/kg/den | SFo ELCR

prumér 0,04240 15 0,0636
median 0,04097 1,5 0,0615
maximum 0,13534 15 0,2030
minimum 0,00023 1,5 0,0003
As LADDmg/kg/den | SFo ELCR

prumér 0,00008 1,5 0,0001
median 0,00007 15 0,0001
maximum 0,00024 1,5 0,0004
minimum 0,0000004 1,5 0,0000
As LADDmg/kg/den | SFo ELCR

pramér 0,00013 15 0,0002
median 0,00013 1,5 0,0002
maximum 0,00041 15 0,0006
minimum 0,0000007 1,5 0,0000
As LADDmg/kg/den | SFo ELCR

prumér 0,01413 1,5 0,0212
median 0,01366 15 0,0205
maximum 0,04511 1,5 0,0677
minimum 0,00008 15 0,0001

Odhadnuté karcinogenni riziko z arsenu, pfijimaného peroralné, je extrémné vysoké pro ty, kteti zde
trvale Ziji, pro déti je extrémné vysoké a o fad vyssi, nez pro dosp&lého obyvatele.

Pro pracovniky na stavbé je riziko relativn€ nejnizsi. pro skupinu deseti osob v hodnotach jednotek na

deset tisic.
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Tab.22 : Karcinogenni zdravotni riziko nahodné ingesce As v ptidé pro dospélého residenta a
dité 1-6 leté, Zijici na konkrétnich pozemcich

ID ELCR As dosp ELCR As dité
154 ¢.p.82 2,751E-03 2,996E-02
175 MON20 1,943E-03 2,116E-02
299 KHH-1 2,994E-03 3,260E-02
308 KHH-14 1,212E-02 1,320E-01
326 3 7,450E-03 8,113E-02
344 304 1,038E-02 1,131E-01
345 305 1,062E-02 1,156E-01
346 306 1,864E-02 2,030E-01
390 TK-248 3,324E-03 3,620E-02
391 TK-249 4,445E-03 4,840E-02
394 92286/2014 1,010E-03 1,100E-02
395 31901 1,442E-03 1,570E-02
402 15/302/376/2005-KH 8,633E-03 9,400E-02
403 30482 2,773E-04 3,020E-03
415 3342 3,122E-05 3,400E-04
416 3343 3,857E-05 4,200E-04
430 hiisté Kank 4,952E-04 5,392E-03
432 TK-238 7,283E-03 7,930E-02
433 TK-239 6,429E-03 7,000E-02
495 TK-250 9,184E-03 1,000E-01
496 TK-251 8,477E-03 9,230E-02
391 2509/22 4,860E-03 5,292E-02
392 2509/22 9,643E-03 1,050E-01
393 2509/22 7,687E-03 8,370E-02

Individualni karcinogenni zdravotni riziko pro dospélého (ELCR), vyjadiené pravdépodobnosti
onemocnéni, na pozemku s konkrétni kontaminaci arsenem bylo odhadnuto, jako velmi vysoké. O tad
vy$$i bylo riziko pro déti.
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Dermalni expozice

I€: 71009361 DIC: CZ71009361

Tab. 23.: Pravdépodobné zdravotni riziko dlouhodobého nekarcinogenniho ptisobeni arsenu pro

skupiny obyvatel, dospélych a déti, a pracovnikid pfi dermalni expozici

KozZni expozice

Dospéli obyvatelé

Trvala residence
Nekarcinogenni piisobeni

Kozni expozice

Déti 1-6 let

Trvala residence
Nekarcinogenni pusobeni

Kozni expozice

Délnici na stavbé

Po dobu stavby
Nekarcinogenni pisobeni

KozZni expozice

Dospéli obyvatelé

Po dobu stavby
Nekarcinogenni piisobeni

Kozni expozice

Déti 1-6 let

Po dobu stavby
Nekarcinogenni piisobeni

As ADDmg/kg/d RFD derm |HQ

prumér 0,00109 3,00E-04 3,62
median 0,00105 3,00E-04 3,50
maximum 0,00347 3,00E-04 11,57
minimum 0,00001 3,00E-04 0,02
As ADDmg/kg/d RFD derm |HQ

prumér 0,00712 3,00E-04 23,74
median 0,00688 3,00E-04 22,95
maximum 0,02274 3,00E-04 75,79
minimum 0,00004 3,00E-04 0,13
As ADDmg/kg/d RFD derm |HQ

pramér 0,0002623 3,00E-04 0,87
median 0,0002535 3,00E-04 0,85
maximum 0,0008374 3,00E-04 2,79
minimum 0,0000014 3,00E-04 0,00
As ADDmg/kg/d RFD derm |HQ

prumér 0,0011 3,00E-04 3,62
median 0,0011 3,00E-04 3,50
maximum 0,0035 3,00E-04 11,57
minimum 0,00001 3,00E-04 0,02
As ADDmg/kg/d RFD derm |HQ

prumér 0,007 3,00E-04 23,74
median 0,007 3,00E-04 22,95
maximum 0,023 3,00E-04 75,79
minimum 0,00004 3,00E-04 0,13

Vysoky obsah arsenu v pud¢, i pres pomeérné mensi vstiebavani kuzi, nez v je v zazivacim traktu,
prindsi s sebou vysoké zdravotni nekarcinogenni riziko. Nejvys$i hodnoty byly zjistény u déti a
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dospélych trvale bydlicich osob. Prace s pidou pfi prfestavbé komunikaci, byla spojena s niz§im
rizikem, protoze je predpokladano, ze u pracovnikil existuje vybaveni osobnimi ochrannymi
pomutckami, z velké ¢asti chranicimi ktzi.HQ je vzdy vyssi, nez 1.

Tab. 24.: Pravdépodobné zdravotni riziko dlouhodobého pisobeni kadmia pro skupiny
obyvatel, dospélych a déti, a pracovnikii pii dermalni expozici

Kozni expozice Cd ADDmg/kg/d | RFD derm | HQ
Dospéli obyvatelé prameér 0,00000003 2,50E-06 0,0116
Trvala residence median 0,00000002 2,50E-06 0,0066
Nekarcinogenni piisobeni maximum | 0,00000013 2,50E-06 0,0504
minimum | 0,00000000 2,50E-06 0,0000
Kozni expozice Cd ADDmg/kg/d | RFD derm |HQ
Déti 1-6 let primer 0,00000019 2,50E-06 0,0757
Trvala residence median 0,00000011 2,50E-06 0,0435
Nekarcinogenni pusobeni maximum | 0,00000083 2,50E-06 0,3300
minimum | 0,00000000 2,50E-06 0,0000
Kozni expozice Cd ADDmg/kg/d | RFD derm | HQ
Délnici na stavbé prumeér 0,00000002 2,50E-06 0,0067
Po dobu stavby medidn 0,00000001 2,50E-06 0,0038
Nekarcinogenni piisobeni maximum | 0,00000007 2,50E-06 0,0292
minimum | 0,00000000 2,50E-06 0,0000
KozZni expozice Cd ADDmg/kg/d | RFD derm |HQ
Dospéli obyvatelé prameér 0,00000003 2,50E-06 0,0116
Po dobu stavby median 0,00000002 2,50E-06 0,0066
Nekarcinogenni piisobeni maximum | 0,00000013 2,50E-06 0,0504
minimum | 0,00000000 2,50E-06 0,0000
KoZni expozice Cd ADDmg/kg/d | RFD derm  |HQ
Déti 1-6 let prumér 0,00000019 2,50E-06 0,0757
Po dobu stavby median 0,00000011 2,50E-06 0,0435
Nekarcinogenni piisobeni maximum | 0,00000083 2,50E-06 0,3300
minimum | 0,00000000 2,50E-06 0,0000

Kadmium , pfijaté kozni cestou, nebude piinaset pravdépodobné prili§ vysoké zdravotni riziko, HQ
nepiesahuje u Zadné skupiny 1.
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Tab. 25.: Pravdépodobné zdravotni riziko dlouhodobého pisobeni médi pro skupiny obyvatel,
dospélych a déti, a pracovnikii pii dermalni expozici

Kozni expozice Cu ADDmg/kg/d | RFD derm HQ
Dospéli obyvatelé prameér 0,00000214 6,67E-02 0,00003
Trvala residence 2,1403E-06 | 0,00000151 6,67E-02 0,00002
Nekarcinogenni pisobeni 1,5114E-06| 0,00000606 6,67E-02 0,00009
6,0575E-06 | 0,00000020 6,67E-02 0,00000
Kozni expozice Cu ADDmg/kg/d | RFD derm HQ
Déti 1-6 let prumér 0,0000140 6,67E-02 0,00021
Trvala residence median 0,0000099 6,67E-02 0,00015
Nekarcinogenni pisobeni maximum 0,0000397 6,67E-02 0,00060
minimum 0,0000013 6,67E-02 0,00002
Kozni expozice Cu ADDmg/kg/d | RFD derm HQ
Délnici na stavbé prumeér 0,0000012 6,67E-02 0,00002
Po dobu stavby median 0,0000009 6,67E-02 0,00001
Nekarcinogenni pisobeni maximum 0,0000035 6,67E-02 0,00005
minimum 0,0000001 6,67E-02 0,00000
Kozni expozice Cu ADDmg/kg/d | RFD derm HQ
Dospéli obyvatelé pramér 0,0000021 6,67E-02 0,00003
Po dobu stavby median 0,0000015 6,67E-02 0,00002
Nekarcinogenni piisobeni maximum 0,0000061 6,67E-02 0,00009
minimum 0,0000002 6,67E-02 0,00000
Kozni expozice Cu ADDmg/kg/d | RFD derm HQ
Déti 1-6 let prumeér 0,0000140 6,67E-02 0,00021
Po dobu stavby median 0,0000099 6,67E-02 0,00015
Nekarcinogenni piisobeni maximum 0,0000397 6,67E-02 0,00060
minimum 0,0000013 6,67E-02 0,00002

Kontakt se zeminou, kontaminovanou médi, nepfinese pravdépodobné zadné zdravotni riziko pro
zadnou exponovanou populacni skupinu
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Tab. 26.: Pravdépodobné zdravotni riziko dlouhodobého piisobeni olova pro skupiny obyvatel,

dospélych, déti a pracovnikld p¥i dermalni expozici

KozZni expozice

Dospéli obyvatelé

Trvala residence
Nekarcinogenni pusobeni

Kozni expozice

Déti 1-6 let

Trvala residence
Nekarcinogenni pisobeni

KozZni expozice

Délnici na stavbé

Po dobu stavby
Nekarcinogenni pisobeni

KozZni expozice

Dospéli obyvatelé

Po dobu stavby
Nekarcinogenni pisobeni

KozZni expozice

Déti 1-6 let

Po dobu stavby
Nekarcinogenni piisobeni

Pb ADDmg/kg/d RFD derm |HQ

prumér 0,000001 3,33E-04 0,002874
median 0,000001 3,33E-04 0,002710
maximum 0,000002 3,33E-04 0,006857
minimum 0,000000 3,33E-04 0,000000
Pb ADDmg/kg/d RFD derm |HQ

pramér 0,000006 3,33E-04 0,018821
median 0,000006 3,33E-04 0,017752
maximum 0,000015 3,33E-04 0,044912
minimum 0,000000 3,33E-04 0,000000
Pb ADDmg/kg/d RFD derm |HQ

prumér 0,00000023 3,33E-04 0,000693
median 0,00000022 3,33E-04 0,000654
maximum 0,00000055 3,33E-04 0,001654
minimum 0,00000000 3,33E-04 0,000000
Pb ADDmg/kg/d RFD derm |HQ

pramér 0,000001 3,33E-04 0,002874
median 0,000001 3,33E-04 0,002710
maximum 0,000002 3,33E-04 0,006857
minimum 0,000000 3,33E-04 0,000000
Pb ADDmg/kg/d RFD derm |HQ

prumér 0,000006 3,33E-04 0,018821
median 0,000006 3,33E-04 0,017752
maximum 0,000015 3,33E-04 0,044912
minimum 0,000000 3,33E-04 0,000000

Expozice olovu kozni cestou pravdépodobné nebude piinaset vysoké riziko a tedy i hazard index.

Nejvyssi je ale u déti, ale nepiesahuje 1.
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Tab. 27.: Pravdépodobné zdravotni riziko dlouhodobého piisobeni antimonu pro skupiny

obyvatel, dospélych a déti, a pracovniki pii dermalni expozici

KozZni expozice

Dospéli obyvatelé

Trvala residence
Nekarcinogenni pusobeni

Kozni expozice

Déti 1-6 let

Trvala residence
Nekarcinogenni pisobeni

Kozni expozice

Délnici na stavbé

Po dobu stavby
Nekarcinogenni pusobeni

KozZni expozice

Dospéli obyvatelé

Po dobu stavby
Nekarcinogenni piisobeni

KozZni expozice

Déti 1-6 let

Po dobu stavby
Nekarcinogenni pisobeni

Sh ADDmg/kg/d | RFD derm HQ

prumér 0,00000018 6,00E-05 0,003
median 0,00000005 6,00E-05 0,001
maximum 0,00000101 6,00E-05 0,017
minimum 0,00000002 6,00E-05 0,000
Sh ADDmg/kg/d | RFD derm HQ

pramér 0,0000012 6,00E-05 0,020
median 0,0000004 6,00E-05 0,006
maximum 0,0000066 6,00E-05 0,111
minimum 0,0000001 6,00E-05 0,002
Sh ADDmg/kg/d | RFD derm HQ

prumér 0,0000001 6,00E-05 0,002
median 0,0000000 6,00E-05 0,001
maximum 0,0000006 6,00E-05 0,010
minimum 0,0000000 6,00E-05 0,000
Sh ADDmg/kg/d | RFD derm HQ

pramér 0,0000002 6,00E-05 0,003
median 0,0000001 6,00E-05 0,001
maximum 0,0000010 6,00E-05 0,017
minimum 0,0000000 6,00E-05 0,000
Sh ADDmg/kg/d | RFD derm HQ

prumér 0,0000012 6,00E-05 0,020
median 0,0000004 6,00E-05 0,006
maximum 0,0000066 6,00E-05 0,111
minimum 0,0000001 6,00E-05 0,002

Antimon piijimany kozni cestou nebude pfinaset zadné vysoké zdravotni riziko. Hazard quocient
nepfesahuje 1. Relativné nejvyssi je pfi maximalnim obsahu v piidé pro dité pfi dlouhodobé expozici.
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Tab. 28.: Pravdépodobné zdravotni riziko dlouhodobého piisobeni zinku pro skupiny obyvatel,
dospélych a déti, a pracovnika p#i dermalni expozici

Kozni expozice Zn ADDmg/kg/d | RFD derm HQ
Dospéli obyvatelé prameér 4,4E-06 3,00E-01 0,00001
Trvala residence median 3,6E-06 3,00E-01 0,00001
Nekarcinogenni pusobeni maximum 1,1E-05 3,00E-01 0,00004
minimum 6,6E-07 3,00E-01 0,00000
Kozni expozice Zn ADDmg/kg/d | RFD derm HQ
Déti 1-6 let prumér 2,9E-05 3,0E-01 0,00010
Trvala residence medidn 2,4E-05 3,0E-01 0,00008
Nekarcinogenni ptisobeni maximum 7,5E-05 3,0E-01 0,00025
minimum 4,3E-06 3,0E-01 0,00001
Kozni expozice Zn ADDmg/kg/d | RFD derm HQ
Délnici na stavbé prameér 2,6E-06 3,0E-01 0,00001
Po dobu stavby median 2,1E-06 3,0E-01 0,00001
Nekarcinogenni pusobeni maximum 6,6E-06 3,0E-01 0,00002
minimum 3,8E-07 3,0E-01 0,00000
Kozni expozice Zn ADDmg/kg/d | RFD derm HQ
Dospéli obyvatelé priamer 4,4E-06 3,0E-01 0,00001
Po dobu stavby medidn 3,6E-06 3,0E-01 0,00001
Nekarcinogenni piisobeni maximum 1,1E-05 3,0E-01 0,00004
minimum 6,6E-07 3,0E-01 0,00000
Kozni expozice Zn ADDmg/kg/d | RFD derm HQ
Déti 1-6 let prumeér 2,9E-05 3,0E-01 0,00010
Po dobu stavby median 2,4E-05 3,0E-01 0,00008
Nekarcinogenni pisobeni maximum 7,5E-05 3,0E-01 0,00025
minimum 4,3E-06 3,0E-01 0,00001

Zinek v pudé nebude piinaset téméi zadné zdravotni riziko pro zadnou populaéni skupinu pfi pfijmu
dermalni cestou.
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Tab.29 :Zdravotni riziko chronického nekarcinogenniho piisobeni arsenu a kovii z kontaminované

zeminy na konkrétnim pozemku -koZni expozice-dospéli rezidenti

Hazard quocient

ID As Cd Cu Pb Sbh Zn
154 | &.p.82 1,707726|0,020178 | 0,000069 | 0,003182 0,000028
175 | MON20 1,206120 | 0,005837 | 0,000022 | 0,001984 0,000033
299 | KHH-1 1,858200 | 0,050388 | 0,000051 | 0,000890 0,000038
308 | KHH-14 7,524000 | 0,010944 | 0,000032 | 0,002414 0,000005
326 |3 4,624199|0,017533 | 0,000039 | 0,000791 0,000024
3441304 6,443987 | 0,002280 | 0,000023 | 0,004257 0,000005
345305 6,591999 | 0,029914 | 0,000091 | 0,003281 0,000032
346|306 11,571519 | 0,008573| 0,000025 | 0,004092 0,000004
390 | TK-248 2,063400 | 0,006977 | 0,000019 | 0,001243 | 0,000116 | 0,000012
391 | TK-249 2,758800 | 0,004948 | 0,000018 | 0,002140 | 0,000205 | 0,000017
3941 92286/2014 0,627000 | 0,003580 | 0,000021 | 0,000539 | 0,000046 | 0,000004
395|31901 0,894900 | 0,009120 | 0,000015 | 0,000909 | 0,000086 | 0,000005
402 | 15/302/376/2005-KH 5,358000 | 0,001277 | 0,000045 | 0,006607 | 0,003047 | 0,000006
403 | 30482 0,1721400,001573|0,000003 | 0,000844 | 0,000086 | 0,000002
4153342 0,019380 | 0,002964 | 0,000005 | 0,000991 | 0,000092 | 0,000005
416 | 3343 0,023940 | 0,003420 | 0,000007 | 0,000861 | 0,000163 | 0,000005
430 | hiiste Kank 0,307350 | 0,000000 | 0,000006 | 0,000000 | 0,000148 | 0,000006
432 | TK-238 4,520100 | 0,004355 | 0,000060 | 0,004724 | 0,000895 | 0,000018
433 | TK-239 3,990000 | 0,006635 | 0,000061 | 0,005238 | 0,000770 | 0,000020
495 | TK-250 5,700000 | 0,012403 | 0,000018 | 0,003013| 0,000775 | 0,000013
496 | TK-251 5,261100 | 0,039900 | 0,000044 | 0,003201 | 0,000553 | 0,000027
391|2509/22 3,016440 | 0,024396 | 0,000067 | 0,006094 | 0,000632 | 0,000023
392 | 2509/22 5,985000 | 0,010921 | 0,000036 | 0,006864 | 0,001232 | 0,000009
393|2509/22 4,770900 | 0,013406 | 0,000054 | 0,004878 | 0,000726 | 0,000012

V osmnacti expozi¢nich lokalitich bude pravdépodobné existovat dlouhodobé riziko z kozni expozice
arsenu pro dospé€lé , vyjadiené HQ bude vyssi, nez 1. Cd, Pb, Sb, Cu a Zn pii koznim piijmu nebudou

prinaset zdravotni riziko, které by presahlo HQ=1.
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Zdravotni riziko chronického nekarcinogenniho piisobeni

kontaminované zeminy na konkrétnim pozemku -koZni expozice-déti 1-6 let
Hazard quocient

arsenu a kovia z

ID As Cd Cu Pb Sb Zn

154 | &.p.82 2,396808 | 0,009912 | 0,000034 | 0,001563 0,000014
175| MON20 1,692800 | 0,002867 | 0,000011 | 0,000975 0,000016
299 | KHH-1 2,608000 | 0,024752 | 0,000025 | 0,000437 0,000019
308 | KHH-14 10,560000 | 0,005376 | 0,000016 | 0,001186 0,000003
326 3| 6,490104| 0,008613 | 0,000019| 0,000388 0,000012
344 304| 9,044192|0,001120| 0,000011 | 0,002091 0,000002
345 305| 9,251928 | 0,014694 | 0,000045 | 0,001612 0,000016
346 306 | 16,240728 | 0,004211| 0,000012 | 0,002010 0,000002
390 | TK-248 2,896000 | 0,003427 | 0,000009 | 0,000610 | 0,000317 | 0,000006
391 | TK-249 3,872000 | 0,002430 | 0,000009 | 0,001051 | 0,000560 | 0,000008
394 |92286/2014 0,880000 | 0,001758 | 0,000010 | 0,000265 | 0,000124 | 0,000002
395 31901 | 1,256000 | 0,004480 | 0,000007 | 0,000446 | 0,000233 | 0,000003
402 | 15/302/376/2005-KH 7,520000 | 0,000627 | 0,000022 | 0,003246 | 0,008307 | 0,000003
403 30482 | 0,241600| 0,000773 | 0,000001 | 0,000415 | 0,000233 | 0,000001
415 3342| 0,027200 | 0,001456 | 0,000002 | 0,000487 | 0,000252 | 0,000002
416 3343| 0,033600 | 0,001680 | 0,000003 | 0,000423 | 0,000443 | 0,000003
430 | hiisté Kank 0,431368 | 0,000000 | 0,000003 | 0,000000 | 0,000403 | 0,000003
432 | TK-238 6,344000 | 0,002139| 0,000029 | 0,002321 | 0,002441 | 0,000009
433 | TK-239 5,600000 | 0,003259 | 0,000030 | 0,002573 | 0,002100 | 0,000010
495 | TK-250 8,000000 | 0,006093 | 0,000009 | 0,001480 | 0,002114 | 0,000007
496 | TK-251 7,384000 | 0,019600 | 0,000022 | 0,001572 | 0,001507 | 0,000013
391 | 2509/22 4,233600 | 0,011984 | 0,000033 | 0,002993 | 0,001722 | 0,000011
392 | 2509/22 8,400000 | 0,005365 | 0,000017 | 0,003372 | 0,003360 | 0,000005
393 | 2509/22 6,696000 | 0,006586 | 0,000027 | 0,002396 | 0,001979 | 0,000006

Pro déti 1-6leté budou individudlni hodnoty arsenu v pid€ na jednotlivych pozemcich pti dermalni
expozici piinaSet zdravotni riziko pro déti vyssi, nez u dospélych. Vyjimeené je HQ nizsi, nez 1. Pro
ostatni prvky je souvisejici zdravotni riziko pfinasené kozni cestou velmi malé, podobné jako u
dospélych.

Karcinogenita arsenu, pfijimaného kazi

Kozni vstup do organismu u dospé€lych bude u arsenu pfinaset moznost karcinogenniho zdravotniho
rizika. Pouze pro residen¢ni scénai déti bude riziko nejvyssi, nebude ale tak vysoké, jako riziko
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spojené s oralnim piijmem. Karcinogenni riziko pro dospélé bude téz piekracovat hodnotu jednoho
aditivniho nadorového onemocnéni na milion.
Tab.31.: Zdravotni riziko karcinogenniho pusobeni arsenu pii koZnim p¥rijmu pro dospélé a déti

weer

KozZni expozice
Dospéli obyvatelé
Trvala residence

Karcinogenni ptasobeni

KozZni expozice

Déti 1-6 let

Trvala residence
Karcinogenni pisobeni

Kozni expozice
Délnici po dobu stavby
Karcinogenni piisobeni

Kozni expozice
Dospéli v misté bydlisté
Po dobu stavby
Karcinogenni piisobeni

KozZni expozice

Déti 1-6 let

Po dobu stavby
Karcinogenni piisobeni

As LADDmg/kg/d SF derm ELCR

pramér 0,0004661| 1,50E+00| 6,99E-04
median 0,0004504| 1,50E+00| 6,76E-04
maximum 0,0014878 1,50E+00 2,23E-03
minimum 0,0000025| 1,50E+00| 3,74E-06
As As SF derm ELCR

pramér 0,0035612| 1,50E+00| 5,34E-03
median 0,0034418| 1,50E+00| 5,16E-03
maximum 0,0113685| 1,50E+00| 1,71E-02
minimum 0,0000190 1,50E+00 2,86E-05
As As SF derm ELCR

prumér 0,0000037| 1,50E+00| 5,62E-06
median 0,00000362| 1,50E+00| 5,43E-06
maximum 0,00001196 1,50E+00 1,79E-05
minimum 0,00000002| 1,50E+00| 3,01E-08
As As SF derm ELCR

prameér 0,0000076 1,50E+00 1,14E-05
median 0,0000074| 1,50E+00| 1,11E-05
maximum 0,0000244| 150E+00| 3,65E-05
minimum 0,0000000 1,50E+00 6,12E-08
As As SF derm ELCR

prumér 0,0003480| 1,50E+00| 5,22E-04
median 0,0003363| 1,50E+00| 5,04E-04
maximum 0,0011109| 1,50E+00| 1,67E-03
minimum 0,0000019| 1,50E+00| 2,79E-06

NejohroZenéjsi populacni skupinou i u uplatnéni karcinogenity arsenu vstupujiciho do organismu kizi,

jsou opét déti, zejména v misté nejvyssi kontaminace. Délnici na stavbé jsou na tom relativné lépe,

protoze jejich té€lesny povrch je chranén pred kontaminaci povinnymi ochrannymi pomutckami.
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Tab.32.: Zdravotni riziko karcinogenniho uplatnéni arsenu pri koZnim vstupu do organismu pro
dospélé a déti trvale bydlici na konkrétnim pozemku

ID ELCR As dospély ELCR As dité 1-6let
154 | ¢.p.82 0,0003 0,0111
175 | MON20 0,0002 0,0068
299 | KHH-1 0,0004 0,0095
308 | KHH-14 0,0015 0,0097
326 |3 0,0009 0,0171
344|304 0,0012 0,0030
345 | 305 0,0013 0,0041
346 | 306 0,0022 0,0009
390 | TK-248 0,0004 0,0013
391 | TK-249 0,0005 0,0079
394 |92286/2014 0,0001 0,0003
395 (31901 0,0002 0,0000
402 | 15/302/376/2005-KH 0,0010 0,0000
403 | 30482 0,0000 0,0005
4153342 0,0000 0,0067
416 | 3343 0,0000 0,0059
430 | hriste Kank 0,0001 0,0084
432 | TK-238 0,0009 0,0078
433 | TK-239 0,0008 0,0044
495| TK-250 0,0011 0,0088
496 | TK-251 0,0011 0,0078
391 | 2509/22 0,0006 0,0044
392 | 2509/22 0,0012 0,0088
393 | 2509/22 0,0010 0,0070

Kozni karcinogenni riziko pro dospélé i détské obyvatele souvisejici s arsenem pfijatym dermalné,
predc¢i fadove piijatelnou hodnotu jednoho onemocnéni na milion. U déti je fadové vyssi, nez u
dospélych.

7. Hodnoceni nejistot

1. Pro hodnoceni zdravotniho rizika jsme méli k dispozici dvacet tfi analyz vzorkti odebranych
VvV rizném Case. S urcitou nejistotou jsme je pouzili. Neméli jsme k dispozici, kromé protokoli
o odbérech a analyzich Dr. HuSpauera, dal§i doprovodné protokoly k analyzam NaSe
hodnoceni vychazi z ptedpokladu, ze vSechny analyzy probéhly podle norem, s akreditaci, se
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zajisténim kontroly kvality. Neni pochyby o tom, Ze kontaminace arsenem a také olovem je
velmi vysoka.

2. NerozliSovali jsme, o jaké pozemky, které reprezentovaly analyzované GIS hodnoty, se jedna.
Zda je to Uzemi s vyusténim Stoly, rozvlecenou hluSinou, vylsténi rudonosné vrstvy,
zaplavované izemi dulni vodou s rozpusténymi kontaminanty. UvaZovali jsme vse, jako
uzemi, kde se trvale bydli. Data jsme zpracovali, jako soubor reprezentovany medianem,
primérem, maximem a minimem. VSechny hodnoty z jednotlivych vrtt jsme vyhodnotili také
individualné. Viz tabulky.

3. Nezname, v jaké chemické podob¢ se arsen i ostatni prvky vyskytuji. Mze dochazet béhem
¢asu k fyzikalné chemickym zménam a tim se méni i biologicka dostupnost toxickych prvku,
které se mohou vyskytovat v riznych formach. U arsenu pfi analyzach pidy nebyla provedena
speciace, ktera by pomohla k odstranéni nejistot .

4. Pro hodnoceni zdravotniho rizika olova nejsou publikovany referen¢ni hodnoty . Je to dano
obavami z vysoké toxicity olova pro déti. Na Kanku Ziji rodiny s malymi détmi, proto
hodnoceni zdravotniho rizika z olova jsme povazujeme za prioritni.Olovo perzistuje
v organismu, na rozdil od arsenu, dlouho. Proto jsme museli odvodit referen¢ni davku od
existujicich doporuéenych hodnot WHO zlimitd pro pitnou vodu. Tyto limity jsou
povazovany vice méné za ,.technické®, stanovitelné a udrzitelné, zdravi v8ak chranici s velkou
nejistotou. Olovo je vyznamna toxicka latka, ktera ovliviiuje dusevni a nervovy vyvoj déti.
Doufame, Ze jsme volili spiSe prisnéjsi pristup.

5. Bylo tézké hodnotit dostupnost toxickych latek pro organismus pii bézném zivoté obyvatel.
Dvée epidemiologické studie, které probehly za ucasti obyvatel Kaiku, ndim daly odpovédi na
urCité otazky, snizujici nejistotu. Arsen byl evidentné vylu¢ovan moci, tj. byl vstfeban a
metabolizovan a vylouéen, v nékolika piipadech ptekracoval u obyvatel zakonné limity pro
pracovniky. Dochazi k redlné expozici arsenem, ten je pfitomen v rozpustné podobé a lze ho
pozit s pudou, prachem, zeleninou, ovocem, produkty, cestou kozni i alimentarni tolik, aby
existovalo pravdépodobné vysoké zdravotni riziko. Biologicka dostupnost pravdépodobné
nebude vSude stejna, ale Ze se arsen nevstieba, rozhodné nelze zarudit.

6. K hodnoceni jsme wvyuzili standardnich scéndii expozice pro pracovniky na stavbe,
S doporu¢enimi jednotlivych parametrii expozice. Projektanty popsana délka ¢innosti byla 107
dni v jednom roce, denni prace byla 10 hodin a prace na stavbé probihaly i o weekendech.
Nedostali jsme k dispozici informaci, jak se bude vystavba posouvat vpied, jak bude velka
plocha rozdruzené a rozkopané pady, co se bude dit za dest'i a naopak za sucha, jak se budou,
nebo nebudou stiidat pracovnici.

7. U déti do Sesti let jsme pouzili publikovanou (5) primérnou délku pobytu tfi roky. Expozici
jsme rovnéz uvazovali 365 denni. Pobyt vné a uvnitf domovi jsme nespecifikovali.
Predpokladali jsme, ze domaci prach je vétSinou zavleCeny zvenku a ma tedy podobné
slozeni, jako okolni zemina. Vime, Ze kontaminace se pfinasi do obydli a arsen se zde
vyskytuje pomérné vysokém mnozstvi (Viz Pilotni studie z roku 2015)..

8. Pro kompletni hodnoceni zdravotniho rizika, kdy toxické latky se dostavaji vSemi cestami do
organizmu, by mélo byt k dispozici i méfeni kvality ovzdusi, nebo model kvalitu uréujici a
predpovidajici. Dychaci cestou je ale pfijimdno minimalni mnozstvi arsenu a dalich
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toxickych latek ve srovnani se zazivacim systémem. Pro hodnoceni rizika pro pracovniky jsme
provedli odhad rizikovosti prace. Pfepocetli jsme primérnou denni davku, pfijatou zazivaci
cestou na davku inhalovanou, koeficienty vstfebavani jsme nepouzili. Vyslednou hodnotu
jsme piepocetli na expozi¢ni koncentraci, ktera by pravdépodobné existovala pii rovnocenném
inhalacni riziku. Pro arsen pii medianové a maximalni hodnoté doslo k prekro¢eni PEL
Z Natizeni vlady 361/2007 Sb. pro arsen 0,1 mg/m3. TotéZ jsme provedli pro olovo, vysledna
koncentrace byla nizka a hodnoty PEL nedosahla.

9. Nemohli jsme hodnotit karcinogenni efekt, zpiisobeny kadmiem, olovem a antimonem, nejsou
znamy vztahy davky a ucinku (slope faktory)

10. Pouzili jsme expozi¢ni scénai pro déti z Metodického pokynu MZP z Véstniku ¢.11/2011,
dale jsme ale nerozliSovali obdobi vyvoje ditéte v kojeneckém a batolecim véku. Hodnoceni
karcinogenity pro déti by patrné bylo jesté pon¢kud horsi.

11. Expozi¢ni podminky, které jsme pouzili pro skupinu pracovnikii, jsme vyuzili z publikace
Metodického pokynu MZP, kde je piedpoklad piisného pouzivani osobnich ochrannych
pomticek pii praci.

8. Zavér, doporuceni, opatieni, Fizeni rizika

ohrozenym popula¢nim skupinam. Nekarcinogenni pisobeni a moznost existence rizika je vyjadiena
HQ, hazard quocientem. Pokud bude hazard quocient na zaklad¢ koncentrace v pudé vétsi, nez jedna,
existuje pravdépodobné zdravotni riziko nekarcinogenniho puisobeni. Pokud bude HQ vétsi, nez 5, US
EPA doporucuje provést opatieni ke sniZzeni zdravotniho rizika.

Tab.33: Popula¢ni skupiny obyvatel nejvice exponované arsenem pii medianu a maximu
expozice a jejich pravdépodobné nekarcinogenni a karcinogenni zdravotni riziko

Nekarcinogenni ptisobeni Karcinogenita

Nejvice exponovana Nahodna Kozni Nahodna KozZni
skupina kontaminant |ingesce expozice ingesce expozice
Arsen HQo HQd ELCR ELCR
Trvala residence median
dospély expozice 23,0 2,76 4,44E-03 5,32E-04
maximum
expozice 96,7 11,57 1,86E-02 2,23E-03
Trvala residence dité | median
1-6 let expozice 215,11 7,52 4,84E-02 4,07E-03
maximum
expozice 902,26 31,56 2,03E-01 1,71E-02

Skupina déti do Sesti let, které zde trvale bydli, je pravdépodobné ohrozena arsenem, uplatitujicim se

zazivanim, nejvice. Pfijem expozice je vysoky nadhodnou ingesci, fadové nizsi cestou kozni. O néco
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mén¢ se uplatni arsen u dospélych osob, trvale Zijicich na Kanku. Hazard quocient u déti piekracuje
hodnotu 1 o dva fady, u dospélych o tad. Expozice kizi pro dospélé i déti pti trvalém bydleni
pravdépodobné také prekracuje unosnou miru rizika pii HQ=1.

Byla odhadnuta vysoka karcinogenita arsenu v ptidé pro dosp€lé obyvatele a zejména pro déti. Nas
odhad koliduje s unosnou mirou individualniho rizika ELCR= jedno onemocnéni na jeden milion.
Dospéli obyvatelé a déti byli vystaveni karcinogennimu riziku arsenu fadové vice, nez délnici.

Skupina pracovniki (10 osob) je vystavena karcinogennimu riziku v jednotkach na deset az sto tisic.
Délnici, ktefi budou pracovat na stavbé, jsou druhou nejvice ohrozenou populaéni skupinou,
chronickym pisobenim arsenu. Podkladem je vysokd expozice arsenem V kontaminované puadé
zazivaci cestou. Kazi budou pfijimat arsen podstatné¢ méné

Tab.34: Skupina délnikai exponovana arsenem po dobu stavby pii medidnu a maximu expozice
a pravdépodobné nekarcinogenni a karcinogenni riziko

Nekarcinogenni pisobeni Karcinogenita
Nejvice exponovana Nahodna Kozni Nahodna KozZni
skupina kontaminant ingesce expozice ingesce expozice
Arsen HQo HQd ELCR ELCR
median
Délnici na stavbé expozice 46,10 0,67 8,69E-05 4,28E-06
maximum
expozice 193,34 2,79 3,64E-04 1,79E-05

Tab.35: Extrapolace expozi¢ni davky per os na davku vdechnutou a na expozi¢ni inhalovanou
koncentraci

Nahodna
kontaminant ingesce Inhalace
Arsen ADDo konc.air (mg/m3)
medidn expozice 0,01 0,12
maximum expozice 0,06 0,49
PEL* 0,1

* PEL =pfipustny expozi¢ni limit podle Natizeni vlady 361/2007 Sb.

Expozi¢ni davku pfijatou pozitim u délnikii jsme prepocitali na koncentraci, které by mohli byt délnici
exponovani, kdyby stejnda davka byla inhalovana. Pfi maximélni expozici by dochazelo
k pétinasobnému piekracovani limitni hodnoty. Nafizeni vlady 361/2007 Sb. pfipousti i jinou cestu
expozice toxické latce na pracovisti, nez je cesta inhalac¢ni, cestu zazivaci i kozni.
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Doporucujeme provést cilend opatfeni pro ochranu pracovnikd pii rizikové praci podle zakona

258/2000 Sb., Zakoniku prace Vyhlasky 107/2013Sb. Natizeni 361/2007 Sb.

Tab.36: Maximalni koncentrace kadmia a hazard quocient pro peroralni a koZni pfijem u ditéte
1-6 letého

Nejvice exponovana skupina
kontaminant

Kadmium
maximum expozice

KozZni expozice
HQd
0,33

Nahodnad ingesce
HQo
2,95

Trvala residence dité 1-6 let

Kadmium se nevyskytovalo v ptdé plosné, pouze maximalni hodnota pfinesla nekarcinogenni
zdravotni riziko pro déti, jehoZ vySe koliduje s hodnotou HQ =1.

Tab37: Populaéni skupiny obyvatel nejvice exponované olovem pii medianu a maximu expozice
a jejich pravdépodobné nekarcinogenni riziko

Nekarcinogenni piisobeni

Nejvice exponovana skupina

kontaminant

Néahodnai ingesce

KoZni expozice

Olovo HQo HQd
Trvala residence dospély maximum expozice 1,65 0,007
Déti 1-6 let median expozice 5,00 0,014
maximum expozice 15,44 0,043
Délnici na stavbhé median expozice 1,07 0,001
maximum expozice 3,31 0,002

Olovo v pudé nejvice ohrozuje skupinu déti. Pfi hodnoceni medianem koncentrace a maximem
dosahuje HQo pti oralnim piijmu hodnoty 1, resp. 5, kozni pfijem je minimalni. Olovo se nevyskytuje
plosné, ale je velmi nebezpecné pro vyvijejici se organismus ditéte a jeho nervovy systém. HQ je
vy$si, neZ jedna téz pro délniky a pro dospélé, pokud by byli vystaveni maximalni hodnotg.

I pro olovo jsme extrapolovali davku na inhalaéni koncentraci, limitni hodnota PEL pro pracovisté by
nebyla ptekrocena.

Tab.38: Extrapolace davky per os na davku vdechnutou a na inhalovanou

koncentraci

kontaminant Nahodnad ingesce

Olovo ADDo konc.air (mg/m3)
median expozice 0,000357 0,00375
maximum expozice 0,001103 0,01158
PEL 0,05
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prace s kontaminovanou zeminou olovem by rizikova pravdépodobné nebyla.
* PEL =pfipustny expozi¢ni limit Natizeni vlady 361/2007 Sb.

Antimon nebyl v pidnich vzorcich vzdy analyzovan. Hazard quocient =1 byl piekrocen pouze pri
pramérné a maximalni koncentraci v ptidé pro déti, kde dosahl hodnoty vyssi, nez 5. Hodnota =1 byla
piekrocena u délnikda.

Pro méd’ a zinek byly nachazeny v ptd¢ velmi vysoké hodnoty, ale vzhledem k vysokym referen¢nim
hodnotam a nezbytnosti obou prvkia pro lidsky organizmus nezpusobovaly kontaminanty
pravdépodobné zadné riziko.

Tab.39: Nejvice ohroZené skupiny expozici antimonem-déti do 6 let a délnici na stavbé.

Nekarcinogenni piisobeni

Nejvice exponovana skupina | | kontaminant Néhodna ingesce | KoZni expozice
Antimon HQo HQd

Déti 1-6 let prumér expozice 1,05 0,02
maximum expozice 5,93 0,11

Délnici na stavbé maximum expozice 1,27 0,0041

Obyvatelé Kaiku jsou vysoce exponovani plosné kontaminaci arsenem, mén€¢ olovem, méné
kadmiem a antimonem. Je$té vice je exponovana skupina dé€ti, je ohrozenéjsi, protoze neni ukonéen
vyvoj jejich organizmu. Pravdépodobnd zdravotni rizika arsenu a olova jsou velmi vysoka. Pii
dlouhodobém ptisobeni arsenu jsou nachazeny obecné kozni zmény, jde o hyperpigmentaci a palmarni
a plantarni hyperkeratozy. Soucasné vznika zvySené riziko kardiovaskularnich onemocnéni, postizeni
perifernich cév, dychacich nemoci, diabetes a neutropenie. Uginna 1é¢ba chronické otravy arsenem
dosud neexisuje(17). Olovo omezuje zejména duSevni vyvoj ditéte

Opatieni pro obyvatele a jejich déti

e koneCné odstranéni starych zatézi-opusténych dalnich dél na zakladé vytvoreni a plnéni
programu podle platné legislativy, zajisténi monitoringu a dalSich povinnosti ze zakona
157/2009 Sb.,o Nakladani s tézebnim odpadem. V tomto smyslu fesit izemni plan. Navazat na
Usneseni vlady CR &. 538/2002 o Fizeni ovliviiovani Zivotniho prostfedi starou diilni ¢innosti
V KH a okoli, které se v minulosti snazilo problém fesit.

e soucasna oprava komunikace Ke Grunté a Vaviinecka je zadouci pofizeni bezprasnych cest na
Kanku, které lze povazovat za zlepSujici opatieni, pii stavbé v8ak musi byt bran ohled na
kontaminovanou pudu a neumistovat ji tam, kde dosud nebyla kontaminace vyznamna. Tim
se kontaminace zvySuje (!) a zhorSuje se Zivotni prostfedi pro obyvatele, které se mélo
opravou komunikace zvelebit. Ulozna mista a jejich ,,pohyb* vramci stavby musi byt
posouzeny podle vySe uvedeného zakona. Tézebni odpad svym obsahem arsenu odpovida
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odpadu nebezpecnému, neni vSak takto kategorizovan. Doporucujeme realizovat prubézny
monitoring toxickych latek v zeminé¢.

e definitivni pokryti povrchu obytného tUzemi, kde probihd bézny Zivot, vrstvou
nekontaminované zeminy, nebo porostu branicimu pfimému kontaktu cloveka s piidou

e zamezeni vyplavovani kontaminantl z odvalli, zamezeni piremistovani zbytkl dilnich dé¢l
véetné rozvlecené zeminy, udrzovani neporusenosti povrchi

e péstovani kvétin ano, ale zeleniny jen na novém kompostu odpovidajici kvality

e mal4 domaci hospodaiska zvitata by se méla zivit jen granulemi, nehrabat a nepast se

e studny by se nemély vyuzivat, voda neni ani pitna, ani vhodna na zalévani

e pokud budou obyvatelé opravovat historické, nebo své budovy na Kanku, pak v osobnich
ochrannych pomickach a s dostatecnou hygienou pii praci, doma odévem a botami
nekontaminovat prostiedi ostatnim ¢lentim rodiny

Délnici musi byt informovani o rizicich, které souviseji s jejich praci na Kariku. Podle informace
projektanta budou pracovat na Kaiiku cca 107 dni ( popis ¢innosti jsem neobdrzela, ma byt soucasti
vybérového fizeni), budou vystaveni zdravotnimu riziku.

Jejich ¢innost by méla byt zatazena do kategorie praci podle Vyhlasky 107/2013 Sb., kterou se méni
vyhlaska ¢. 432/2003 Sb., kterou se stanovi podminky pro zatazovani praci do kategorii vcetné vSech
souvisejicich povinnosti zaméstnavatele, jako je realizace biologickych expoziénich testti na expozici
arsenu (konec tydne) a dalsi povinnosti ze Zakoniku prace a Zakona 258/2000Sb.

Pro dé€lniky budou splnény podminky, dané Zakonikem prace, vybaveni osobnimi ochrannymi
pomickami, odévy, rukavicemi, ochranou dychacich cest, moznosti pfevléci se pied a po praci a umyt
se po praci a pied jidlem. Pracovni rezim musi odpovidat Zakoniku prace, zejména délka pracovni
doby a restituce po ni. D¢€Inici by se mé&li pfi praci s kontaminovanou zeminou po etapach stridat.

Odkryta zemina musi byt ihned zakryvana, pokud se v ni pfimo nepracuje. A stejné zakryta musi byt
po preruSeni prace a odchodu pracovnikt. Provizorni cesty pro obyvatele by mély byt vymezeny zcela
mimo kontaminovany material zodvalu ¢i jiné casti dulniho dila, mély by byt pokryté
nekontaminovanym materidlem (prkna? geotextilie?), které by byly udrzovatelné a cisté, aby
nedochazelo k vnaseni zeminy na pozemky a do obydli obyvatel a roznaseni kontaminace do méstské
casti Kank. Mezideponie zeminy by mély byt oznaCeny a zcela mimo dosah obyvatel. Kontrola
opatfeni by méla byt provadéna odpovédnou osobou a méla by byt evidovana ve stavebnim deniku.
Umisténi a naruSovani hald by mélo odpovidat Zakonu 157/2009 Sb. a téz podle n&j posouzeno.
Ulozna mista maji byt kategorizovana, o jejich umisténi rozhoduje OBU, Vv této véci by mél byt
komunikovan OBU, s tloznymi misty a rozvle¢enou hlusinou se bude pracovat pii stavbé.

Obyvatelé a déti po dobu stavby vcetné déti po dobu stavby, budou vystaveni stavebnimu
dyskomfortu. Ve svém bézném Zivoté jsou exponovani kontaminanty ze starych opusténych dalnich
dél, expozice je vysoka, je otazkou, zda mize byt vyssi — mize, pokud bude dochazet k praseni ze
stavby, rozbahnovani cest okolo, neopatrnému pfenaSeni hmot vramci stavby, mezideponiim
tézebniho odpadu v blizkosti domkd, kde Ziji obyvatelé a dal$im nepfedvidanym udéalostem.
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Po dobu stavby, stejn€ jako mimo toto obdobi, musi obyvatelé¢ v domcich udrzovat uzkostnou ¢istotu,
bezprasnost, uklid na vlhko (v rukavicih!) ptijdou-li zvenku, musi se pievléknout a to mimo mistnost,
kde se bézné zdrzuji. Vétrat jednordzove, nejlépe po desti, bude-li. Déti v batolecim véku by se
nemély samotné bez dozoru venku na zahradce vyskytovat, pokud mozno, musi se jim zabranovat,
aby olizovaly ruce a ochutnavaly, co najdou. Podobna péce musi byt i o vetsi déti.

Rizeni rizika

o Informace pro obyvatele o stavbé a o preventivnich opatfenich pro n¢, i ktera budou muset
sami osobné podnikat

o Informace pracovnikii o rizicich, ktera souviseji se stavbou a preventivnich opatienich,
zajisténi OOP, odbért a vyhodnoceni BET

e Komunikace s OBU, stara dalni dila budou pfedmétem stavby, kategorizace uloznych mist ,
umisténi tézebnich odpadi, program a monitoring podle zakona 157/2009 Sbh.

o KHS - postup podle platné legislativy v hygiené prace po podani zadosti o kategorizaci
pracovisteé deélnikl, opravujicich komuninaci Ke Grunté a Vaviineckou.

o Investor/projektant najdou nejlepsi dostupnou techniku (BAT) pro vyse uvedenou stavbu

e Navrh zpracovatele dokumentace k fizeni zdravotnich rizik — opatieni pro obyvatele a
pracovniky je nutné nechat odsouhlasit ve smyslu § 82 odst. 2 pismeno t) piislusnou KHS UP
KH, podle znalosti mistnich podminek.
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