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doplnéna o hodnoceni zdravotnich rizik
ve vybranych mateirskych skolkach
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Summary: Aim of this work was not only the research of surface
distribution of arsenic in topsoils of the central part of the capital
of the Czech Republic — Prague, but also evaluation of the conse-
quent health risks.

This research is a part of one of the main topics being currently
investigated by the associaton of European geological surveys —
EuroGeoSurveys — EGS, which formed a geochemistry expert
group to focus on the issue (Urban Geochemistry Project — URGE).
The objective of the URGE project is detailed study of level of soil
pollution by hazardous trace elements in large European cities
and evaluation of the associated health risks.

Contents (medians) of As in the studied samples of Prague top-
soils significantly (even by order multiples) exceed the average
concentrations of this element in the lithosphere.

The calculations have confirmed that the level of the As expo-

(12-24 Praha)

sure with carcinogenic properties has been exceeded, particularly
for the population of children. The calculations have not deter-
mined increased health risks in terms of non-carcinogenic effects
(H1) of As for children in any of the studied exposure pathways at
any of the monitored sites. In the evaluation of the cancer risks
(ILCR) of the total exposure to carcinogenic As, a risk greater than
1 % 107° was found at 4 monitored sites at which even the As limit
concentration in the soil had been exceeded.

Arisk higher than 1 x 107® was found at all sites. When the risk
of the total exposure to the carcinogenic As within the framework
of the whole country is evaluated, the acceptable level of risk
1 x 107 is exceeded in 99 % of the population of children.

Préce souvisi s celoevropskym projektem ,,Urban Geoche-
mistry” (URGE), kterym se v soucasnosti zabyva Expertni
skupina geochemie sdruZeni statnich geologickych sluzeb
EuroGeoSurveys (EGS). Zakladnim cilem projektu URGE
je detailni geochemické studium trovné znecisténi ptidni-
ho prostredi velkych evropskych mést rizikovymi stopovy-
mi prvky a zhodnoceni z toho vyplyvajicich zdravotnich ri-
zik. Provedené hodnoceni zdravotnich rizik navazuje na
uvodni etapy I a II ukolu geologickych praci ,,Geochemic-
ké mapovani evropskych velkomést — Praha etapa I-IV*,
feseného v Ceské geologické sluzbé (CGS) v letech
2010-2015.

V ramci L. etapy praci bylo na izemi hl. m. Prahy ode-
brano a zpracovano (suSenim, sitovanim, kvartaci) 500
pudnich vzorki, ve II. etapé bylo provedeno stanoveni
vybranych stopovych prvki a t€zZkych kovi, viz Poriavic¢
et al. (2013). Jednotnd metodika odbéri a nasledného
zpracovani paddnich vzorkt je detailné popsdna ve vy-
ro¢ni zpravé EGS (EGS 2011). Pro stanoveni vybranych
stopovych prvki byla pro vSechny feSitele projektu
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URGE zvolena jedind centrdlni laboratof (AcmeLabs)
alaboratorni protokol (Ultratrace Aqua Regia—ICP MS).

Zdravotni rizika v jednotlivych evropskych velkomés-
tech hodnoti vZdy pfisluSna statni zdravotni organizace,
v Ceské republice Stitni zdravotni tstav (SZU). Cilem
hodnoceni zdravotnich rizik je ziskadni podrobnéjsi infor-
mace o mozném nepiiznivém vlivu expozice rizikovych
stopovych prvki a tézkych kovli z kontaminované pidy na
zdravi obyvatel.

Postup praci

V této praci jsme se zaméftili na zhodnoceni zdravotnich ri-
zik détské populace z expozice arzenu (As) pfi ndhodném
poZziti a dermalni expozici z kontaminované pidy v matef-
skych Skolach v centralni ¢asti hl. m. Prahy (viz obr. 1).
Hodnoceni zdravotnich rizik navazuje na jiZ provedené
prace CGS (Ponavic et al. 2013) a studie Statniho zdravot-
niho ustavu, napf. Zimova et al. (2001, 2007). Pfedmétem
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studied kindergartens

1 Rytitska
2 Husinecka
3 Tatrovka
4 Saldova

Prague centre
- studied area

Obr. 1. Zajmové Uzemi.
Fig. 1. The studied area.

Tabulka 1. Zakladni statistické parametry As v prazskych pidach
(podle Ponavice et al. 2013)

Table 1. The basic statistical parameters of aqua regia extractable
As in studied soils (after Ponavic et al. 2013)

Statistical parameter As (mg/kg)
N 120
Minimum 8.1
10™ percentile 10.8
25t percentile 12.7
Median 15.95
750 percentile 19.7
90™ percentile 23.4
Maximum 35.6

studia byly Skolky v centrdlni ¢asti hl. m. Prahy, se kterymi
SZU dlouhodobé spolupracuje (Zimovi et al. 2001).

Jednim z dileZitych zdroji As v prostiedi hl. m. Prahy je
prach a popilek ze spalovani hnédého uhli v Severoceské
hnédouhelné panvi (Pesek et al. 2005). Céstice prachu se
vznaseji v ovzdusi a usazuji v mistech, odkud nejsou od-
straiiovany des$tém nebo pravidelnym cisténim. Takovym
prostiedim jsou napf. méstské ptidy. Tento mechanismus
viceméné celoplo$né postihuje veskeré prazské pudy (Po-
navic et al. 2013). Vlastni odbéry ptd na hfistich jednotli-
vych matetskych $kol nebyly provedeny. Vychazeli jsme
z Gdaji ziskanych v ramci jiz zminénych projektii CGS —
mnozstvi As bylo vypocteno interpolaci z idaju zjiSténych
na nejblizSich souvisejicich odbérovych bodech. Podkla-
dem byla mapa distribuce As v centralni ¢asti Prahy (Pora-
vi€ et al. 2013), sestavena v prostiedi ArcGIS.

Kromé arzenu byla ve studiich CGS vénovéna pozornost
dal§im tézkym koviim a rizikovym stopovym prvkim.
Tyto tdaje umozZnuji, pti komplexnim posouzeni, uvazo-
vat o pfipadnych zdrojich jednotlivych prvkl, nebo jejich
skupin.

Toxické ucinky As jsou vSeobecné znamy a projevuji se
postizenim kuZe, neurologického, vaskularniho, zazivaci-

ho systému a poruchami krvetvorby. Podle klasifikace
International Agency for Research on Cancer (IARC)
i US Environmental Protection Agency (EPA) je As pro-
kazanym karcinogenem pro ¢lovéka (EPA 2005). Po ex-
pozicich As formou vdechovani prachu je riziko vzniku
karcinomu plic. Pozitim kontaminované pidy a prachu
mohou vznikat nadory dalSich vnitfnich organt (jater,
ledvin a mocového méchyte), pfi dermalnim kontaktu
muzZe byt zvySena incidence koZnich nadort (Bencko et
al. 1995).

Metodika praci

Metodika odbéru pidnich vzorkd, jejich nasledného zpra-
covani a stanoveni vybranych stopovych prvkil, véetné
popisu studovaného tizemi (viz obr. 1), jiZ byla detailné
popsana v predeslych pfispévcich, napt. Ponavice et al.
(2013).

Pro tucel hodnoceni zdravotnich rizik expozice arzenu
v ptidach méstskych aglomeraci je zvolen reziden¢ni expo-
zi¢ni scénaf podle metodik EPA (2005). V ném je zvaZova-
na expozice déti, které navstévuji danou materskou Skolu
v konkrétnim misté. Za cesty vstupu arzenu do lidského or-
ganismu byly v rdmci zvoleného expozi¢niho scénare po-
vazovany ingesce pudy a pidniho prachu a dermalni kon-
takt s pidou. Hodnoceni zdravotnich rizik je provadéno
dvéma metodami — klasickou deterministickou metodou a
pravdépodobnostni metodou, kterd k hodnoceni pouziva
zvolené distribu¢ni funkce jednotlivych parametrti. Deter-
ministicky zptsob hodnoceni rizik pouziva k vypoctim
maximalistické hodnoty a vysledkem je tak nadhodnoceny
odhad rizik, coz souhlasi s obecnou kritikou pfilisného
konzervatismu tohoto pfistupu. Metodika hodnoceni zdra-
votnich rizik z metodik EPA (2009) a hodnoceni expozice
navazuje na studie SZU (Zimova 2007). Referenéni hod-
notou u latek s bezprahovym u¢inkem je faktor smérnice
rakovinového rizika (Cancer Slope Factor — CSF), odvoze-
ny extrapolaci z prokazaného vztahu davky a ucinku pii
vysoké expozici do oblasti nizkych expozic redlnych v Zi-
votnim prostiedi a vyjadiujici predpokladanou miru karci-
nogenniho potencidlu dané latky. Je vyjadiena jako riziko
na jednotku koncentrace As v pudé, ktera prichazi do kon-
taktu s ¢lovékem. Hodnoty CSF byly pro As stanoveny na
1,5 mg.kg'.den! pro ingesci a 3,66 mg.kg™'.den”! pro in-
halaci (EPA 2005). Vstupni koncentrace arzenu v pudach
hri§t matetskych §kol jsou uvedeny v tab. 2.

V pfipadé bezprahového karcinogenniho t¢inku je mira
rizika vyjadiena jako celozivotni vzestup pravdépodob-
nosti vzniku naddorového onemocnéni (Individual Lifetime
Cancer Risk — ILCR) u jedince z exponované populace,
tedy teoreticky pocet statisticky predpokladanych pripadii
nadorového onemocnéni na pocet exponovanych osob.
Vysledky vypoctu uvadi tab. 2.

ILCR je definovano jako CDIc x CSF,

kde CDIc je tzv. priimérnd denni ddvka karcinogenni
(Chronic Daily Intake cancer). CDIc je ur¢ena vztahem:
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Obr. 2. Distribuce As v cen-

Mapa distribuce As

Redaktor: M. Ponavi¢
tralni ¢asti Prahy, s vyznace- .

nim sledovanych matefskych
skol.

Fig. 2. The arsenic spatial dis-
tribution in topsoil in central
part of Prague city, with de-
picted studied kindergar-
tens. 1 — Rytifska, 2 — Husi-
neckd, 3 - Tatrovka, 4 -
Saldova.
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CDIc = (CS x FI x EF/AT) x (ED, x IR/BW,) + (ED, x
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kde
CS koncentrace As v piidé (mg.kg™")
FI podil konzumace (bezrozmérny)

EF ro¢ni expozice (210 dni/rok)

AT prumérny Cas pro karcinogenni latky
(365 dni/rok)

ED, . trvani expozice déti, dospélych

IR, . nezdmérnd konzumace pidy — déti (0,2 g/den),
dospéli (0,1 g/den)

BW, . télesnd hmotnost déti (15 kg), dospéli (70 kg).

Zaveéry

Celkovy obsah arzenu v prazskych pidach se pohybuje
v rozmezi 8,1-35,6 mg/kg, median obsahu je 15,95 mg/kg As
(viz tab. 1). Obsahy arzenu v pidéch hfist vybranych ma-
tefskych Skol se pohybuji v rozmezi 13—-17 mg/kg.

Z hlediska plo$né distribuce byly nejvyznamnéjsi obsa-
hy arzenu nalezeny v jihozapadni a severovychodni ¢asti
studovaného tzemi (obr. 2). Tato tzemi jsou specifickd
opusténymi pramyslovymi komplexy, popt. v soucasné

Tabulka 2. Mnozstvi As ve sledovanych matefskych skolach (udaje
ziskané interpolaci dat uvadénych Ponavicem et al. 2013)

Table 2. The amounts of As in studied kindergartens (data were
obtained by interpolation of results referenced in Ponavic et al.
2013)

Kindergarten As (mg/kg) ILCR

Rytifska 15 1x10°
Husineckd 13 1x107°
Tatrovka 17 1x10°
Saldova 15 1x107°

dobé jiz primyslové nevyuzivanymi pozemky (Brown-
fields). Oproti tomu ve stfedni ¢asti uzemi, kde jsou pfe-
vazné ¢tvrti urcené k bydleni, vefejna prostranstvi a mest-
ska zelefi, jsou obsahy As nepatrné¢ nizsi. Lokalné
zaznamenavame zvysené obsahy As v okoli vytiZenych
dopravnich komunikaci vyznamnych dopravnich uzld
(vice nez 10 000 automobild za den).

Karcinogenni riziko ILCR bylo vypoéteno ve vysi 1 x 10
(tzn. jeden ptipad onemocnéni na milion exponovanych
osob), coZ je hodnota povaZzovand na tizemi EU a USA za
prijatelné riziko (Provaznik et al. 2000, EPA 2009).

Tyto vysledky predstavuji viceméné teoretické vypocty
hodnoceni zdravotniho rizika. Bude uzite¢né zabyvat se na
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konkrétnich vzorcich pid odebranych z hfist matefskych
Skol problematikou arzenu mnohem detailnéji. Pro vylou-
¢eni toxickych uc¢inkid na détsky organismus bude nutné
urcit jeho vazbu na jednotlivé mineralni faze, jeho biolo-
gickou dostupnost apod.

Podeékovdni. Dékujeme vedeni Ceské geologické sluzby za vse-
strannou pomoc pri aktivai ticasti CGS na feSeni mezindrodniho
projektu URGE a také za podporu cinnosti Expertni skupiny geo-
chemie pri EuroGeoSurvey. Autori dékuji Ing. Miloslavu DuriSovi,
CSc., za cenné konzultace a recenzentiim za podnétné pripominky.
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