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Shrnuti

V uzavienych prostorach travime vice nez tfi ¢tvrtiny naseho casu. | uvnitf na nas pusobi rizikové
latky, které maji negativni dopad na lidské zdravi. Béhem kvétna 2017 spolek Arnika zjistoval situaci v
prostfedi 52 prazskych budov. Vzorky jsme nechali analyzovat na pritomnost tézkych kovl na Vysoké
Skole chemicko-technologické v Praze — a to z 26 domdcnosti a 26 verejnych budov. Celkové vychazeji
hodnoty tézkych kov( v prachu srovnatelné s obdobnymi studiemi v zahranici. Vyssi hodnoty jsou pak
spiSe neZ odrazem zatéze vnéjSiho ovzdusi tézkymi kovy zplsobeny pravdépodobné vnitfnimi
faktory, jako je vybaveni mistnosti i specificka ¢innost zde vykonavana.

Soucasna Ceska, ani evropska legislativa pritomnost nebezpecnych latek v interiérech nijak nefesi,
pfitom je mOZeme uvnitf budov najit zrdznych divod( a casto ve vyssich koncentracich, nez
pfipoustéji limity pro jiné matrice: V porovndani s hodnotami tézkych kovl namérenych v prachu
uvnitf budov v jinych zemich jsou vysledky z Prahy pomérné priznivé. Vyzkumy vsak ¢asto pochazi
z rozvojovych zemi, které se fidi legislativou s mnohem mensimi naroky na ochranu zdravi a Zivotniho
prostredi a kde je stale povoleno pouzivani olovnatych barev.

Namérené koncentrace byly nakonec porovnany s prisnymi limity uvedenymi ve vyhlasce
Ministerstva zdravotnictvi 238/2011 Sb. regulujici obsah tézkych kovd na détskych piskovistich.
Vysledky letosni analyzy dokazuji, Ze se tézké kovy v nékterych prazskych domacnostech i verejnych
budovach vyskytuji ve wvysSich koncentracich nez vtéto matrici. Domnivdme se, Ze zejména
v domacnostech s détmi jsou tyto limity pro piskovisté relevantni — tak jako doma se déti casto
pohybuji na zemi, vkladaji si ruce do Ust a chovaji se podobné jako na piskovistich. Navic ¢as straveny
doma na podlaze je daleko delsi nez na piskovisti.

V prazskych domacnostech byly hodnoty olova vyssi ve 4 vzorcich a hodnoty toxické rtuti v9
pfipadech, porovname-li je s limity tézkych kov( pro piskovisté.

Ve vzorcich z verejnych budov limitni hodnoty pro arsen prekroéeny sice nebyly, na druhou stranu
byly naméreny zvySené hodnoty olova v 11, rtuti ve 12 a kadmia ve 14 vzorcich. V nékolika ptipadech
byla limitni hodnota pro olovo a kadmium prekrocena dokonce vice neZ desetindsobné. Domnivame
se, ze je to dano vyssi frekvenci pohybu osob.

Ukdazalo se, Ze zatéz domacnosti a verejnych budov tézkymi kovy je v Praze srovnatelnd. Pouze
koncentrace olova je ve verejnych budovach az 10krat vyssi nez v domacnostech. Analyza vsak
nedokaze z vysledkl presné urcit zdroje znecisténi. Mnozstvi tézkych kovli ve vnitfnim prachu je totiz
velmi proménlivé a zavisi na mnoha proménnych. Za viniky mlZeme vesmés oznacit dopravu,
teplarenstvi, energetiku a prdmyslovou ¢innost.

Z ne zcela reprezentativniho vyzkumu vsak vyplyva, Ze souvislost mezi vnéjSimi zdroji znecisténi dané
lokality tézkymi kovy, pripadné vyssSimi hodnotami polétavého prachu v ovzdusi nebyla prokazana.
Domnivame se, Ze napftiklad vyssi koncentrace olova ve vefejnych budovdch pochazi z vnitfniho
vybaveni. Rada z nich totiz pochazi z 1. poloviny 20. stoleti. Interiéry vefejnych budov jsou vybaveny
nabytkem a zafizenim obsahujicim vysSi mnozstvi olova, nebyly zde mozna odstranény olovnaté
natéry a vymalby, pfipadné jiné vybaveni s obsahem olova, napfiklad nékteré vyrobky z PVC. U
kadmia pak byly nejvyssi hodnoty naméreny v malitskych ateliérech, kde predpokladame pouZiti
pigmentud s vysokym obsahem kadmia.



1. Uvod

Vnitini prach je mozné definovat jako smés organickych a anorganickych ¢astic, nejcastéji 44 az 149
pum velikych, nachdzejicich se na podlaze, na povrsich vnitfniho vybaveni, nebo pfirozenymi di
mechanickymi silami vificich v mistnostech (Darus, Nasir et al. 2012, Kurt-Karakus 2012).

V uzavrenych prostorech travime pfevaznou cast svych Zivotld; dle nékterych odhad( az 84 % (EPA
1996). V poslednich letech se ukazuje, Ze vnitfni prach je vyznamnym rezervoarem tady toxickych
latek jako jsou aromatické uhlovodiky, dioxiny, bromované zpomalovace hofeni a tézké kovy, a Ze je
nutné s nim pocitat jako s duleZitou expozi¢ni cestou pro vétsinu populace (Mglhave, Schneider et al.
2000, Lanphear, Hornung et al. 2002, Kang, Cheung et al. 2011, Barghi, Shin et al. 2017, Maragkidou,
Arar et al. 2017).

Tézké kovy jsou v ptirodé prirozené se vyskytujici prvky. Na druhou stranu, velké mnozstvi téchto
latek je do prostiedi uvolfovano pouze diky lidské cinnosti; tézké kovy nachazeji uplatnéni
v primyslovych, zemédélskych, technologickych i zdravotnickych aplikacich (Tchounwou, Yedjou et
al. 2012). Nékteré tézké kovy, jako naptiklad zinek, méd, ale i trojmocny chrom (Cr") jsou ve
stopovém mnozstvi pro lidsky organizmus nezbytné (Fraga 2005). Nami sledované kadmium (Cd),
olovo (Pb), rtut (Hg), arsen (As), ale i $estimocny chrom (Cr") na druhou stranu reprezentuji tzv.
systémové toxikanty poskozujici fadu organ( jiz pfi nizkych davkach. Jednd se mimo jiné o latky
bioakumulativni, karcinogenni, poskozujici centralni nervovou soustavu, reprodukéni a hormonalni
systém, travici a vyluCovaci soustavu, krvetvorbu aj. (IARC 1990, IARC 1993, IARC 2006, IARC 2012,
Tchounwou, Yedjou et al. 2012, Jaishankar, Tseten et al. 2014).

Mezi antropogenni zdroje Cd patfi samotnd tézba, metalurgicky pramysl, vyroba a pouZiti
fosfatovych hnojiv nebo spalovani fosilnich paliv (predevsim uhli v tepelnych elektrarnach) a odpadu.
Antropogenni Pb unikd do prostredi predevsim pfi spalovacich procesech, pfi vyrobé akumulatord,
tézbé, metalurgii, chemickém i sklarském primyslu. Energetika, hutnictvi a doprava zatéz prostredi
olovem vyrazné zvysSuje. Podobné jako u Cd, mizZe také Pb unikat ze Spatné zabezpecdenych skladek
odpadll. Cd a Pb mlZeme také nalézt ve starsSich nasténnych barvach, v kovovych doplricich ve
vhitfnim vybaveni mistnosti, v tvrzeném PVC nebo dekdrech spotiebniho zboZi véetné porceldanového
nadobi a nekvalitnich hracek (Hutton and Symon 1986).

Primyslové emise Hg pochazeji z vyroby chléru, metalurgie a elektrického a elektrotechnického
primyslu (vyroba baterii, zafivek). Clovék se sHg setkdva také prostfednictvim zdravotnickych
méficich zafizeni, dentdlniho amalgdmu nebo domacich rtutovych teplomérd. Hg maze byt prisadou
rdznych ochrannych natérd, nalézt ji mizeme ve hnojivech a pesticidech. Do ovzdusi se Hg stejné
jako ostatni vySe zminéné kovy dostava s prachem pfti spalovani fosilnich paliv (pfedevsim uhli) a
spalovani odpadl (Gworek, Dmuchowski et al. 2017). Stejné tak je As uvolfovan pfi spalovacich
procesech a v hutnim, rudném a sklarském primyslu. As se bézné pouziva v elektronice, je nedilnou
soucasti tranzistor a procesor(. Pouzival se také v pfipravcich na ochranu dfeva, pesticidech, ale i
koZeluzndch a textilnich aplikacich (Shi, Chen et al. 2017).

Pro vétsinovou populaci je charakteristickd spiSe chronicka expozice nizkym davkam tézkych kova a
s ni spojené plizivé se projevujici zdravotni problémy. Lidsky organizmus mulze byt tézkym kovim
vystaven pres travici a dychaci soustavu, nebo koznim kontaktem (Tchounwou, Yedjou et al. 2012).



Z vnéjsiho prostredi pronikaji znecistujici latky do mistnosti spolu s okolnim zneéisténym vzduchem
vétranim nebo mohou byt do vnitfnich prostor zaneseny na obuvi a obleceni. Pro tézké kovy se jako
dileZitéjsi casto ukazuji tzv. vnitini zdroje znecisténi, mezi které miZeme zaradit koufeni, vafeni na
plynu, topeni tuhymi palivy, starou nebo poskozenou vymalbu, nabytek, elektroniku a jiné vnitini
vybaveni. Samostatnou kapitolou jsou pak stavebni rekonstrukce a jiné specifické pracovni Cinnosti
(Madany, Salim Akhter et al. 1994, Lanphear, Hornung et al. 2002, E. Rasmussen 2004,
Balasubramanian and Lee 2007, Mohd Talib, Mohamed Rozali et al. 2009, Darus, Nasir et al. 2012).

Mezi nejrizikovéjsi skupinu populace patfi vtomto ohledu batolata a malé déti obecné. V uzavienych
prostorach travi vétsinu svého dne a diky své neutuchajici touze ,ochutnavat” svét a malému vzristu
jsou v daleko tésnéjsim kontaktu s vnitfnim prachem nez dospéli. Navic, v prvnich letech détského
Zivota dochazi k rychlému rozvoji celého organizmu véetné centrdlni nervové soustavy. Détské télo je

vevs

v tomto obdobi na toxické latky mnohem citlivéjsi, oproti dospélému clovéku je vstfebavani tézkych
kov( v travicim traktu efektivné;jsi, diky vyssi potfebé kysliku dité také vdechuje vice vzduchu a
vzhledem kmalé télesné hmotnosti prijima v dasledku vyssi davky toxickych latek na kg své

hmotnosti (Tong and Lam 1998, Moya, Bearer et al. 2004, Mohd Tahir, Poh et al. 2007).

Mira vstfebavani (biodostupnosti) tézkych kovl po pozfeni spolu s prachem je velmi variabilni a
zavisld na mnoha proménnych. Dle studie francouzskych autor( (lbanez, Le Bot et al. 2010)
zamérujici se na in vitro testovani patfi mezi hlavni faktory ovliviiujici biodostupnost tézkych kovu
jejich chemickd speciace nebo sloZeni, velikost prachovych ¢astic a mnozstvi organického uhliku
pfitomného v prachu. Autofi sumarizuji pro ndmi testované kovy v literatufe popsanou miru
biodostupnosti v tomto rozmezi: As 10-90 %, Cd 50-90%, Cr 10-50 % a Hg 10 %. In vitro stanovena
biodostupnost Pb z domaciho prachu se pohybuje vrozmezi 52-77 % v Zaludku a 5 az 39 %
v prosttedi tenkého stfeva (Yu, Yiin et al. 2006).

Zivotu v uzavfenych prostorach a jejich zdravotni nezdvadnosti je v poslednich letech vénovana
pomérné znacnd pozornost, proto se ¢im dal vice vénujeme také toxicité interiérového prachu
(Mglhave, Schneider et al. 2000, Yu, Yiin et al. 2006, Mohd Tahir, Poh et al. 2007, Darus, Nasir et al.
2012, Kurt-Karakus 2012, Wan, Zx et al. 2016, Barghi, Shin et al. 2017). V Praze nebyla doposud
podobna studie sledujici zatiZzeni vnitfniho prachu tézkymi kovy realizovana. Cilem této prace bylo v
nahodném vzorku dobrovolné spolupracujicich jednotlived a subjektd stanovit obsahy
nejrizikovéjsSich tézkych kovl vinteriérovém prachu. PIné si uvédomuje komplexnost dané
problematiky, tato prace proto neni vyCerpavajici védeckou studii, ale jakymsi vhledem do soucasné
prazské reality.



2. Vysledky a diskuse

Tabulka 1. Koncentrace sledovanych tézkych kov( v jednotlivych vzorcich vnitfniho prachu (mg/kg
v susiné, D — domacnost, V- verejna budova).

Oznaceni Meéstska cast Kéd As Cd Cr Hg Pb €. mapa
D1 Praha 1, Nové Mésto D 2,2 - 31,4 0,7 140,9 13
D2 Praha 1, Hradcany D - - 18,8 - - 48
D3 Praha 1, Hradcany D 1,8 - 22,1 - 9,7 33
D4 Praha 2, Vinohrady D 1,6 - 15,2 - 11,3 11
D5 Praha 3, Zizkov D - 15,3 - 12,7 9
D6 Praha 3, Zizkov D - - 34,8 3,6 18,2 26
D7 Praha 4, Chodov D 0,2 - 7,8 5,8 10,4 20
D8 Praha 5, Smichov D 6,7 - 15,4 0,2 20,7 50
D9 Praha 5, Lochkov D 10,5 - 245,2 - 65,7 27
D10 Praha 5, Smichov D 1,4 - 16,6 - 12,4 41
D11 Praha 5, Stodulky D 3,1 - 9,1 0,2 7,7 10
D12 Praha 5, Hlubocepy D 1,5 - 33,5 2,1 14,6 23
D13 Praha 6, Hradcany D 2,1 - 31,8 0,6 85,0 15
D14 Praha 6, Bfevnov D 0,8 - 9,4 - 33,1 45
D15 Praha 6, IVRepy D 24,2 - 15,9 2,3 20,3 21
D16 Praha 6, Bfevnov D 0,9 - 40,3 - 77,1 46
D17 Praha 6, StfeSovice D - - - - - 51
D18 Praha 6, Bubenec D 2,4 - 25,3 0,5 54,6 2
D19 Praha 6, Hradcany D 1,3 - 12,9 0,3 12,6 14
D20 Praha 7, HoleSovice D 2,6 - 69,8 0,2 31,4 29
D21 Praha 9, Sttizkov D 0,7 - 25,5 0,4 18,9 28
D22 Praha 10, Zabéhlice D 3,2 - 13,0 0,5 23,9 8
D23 Praha 10, Zabéhlice D 3,7 - 21,9 - - 44
D24 Praha Dablice D 1,4 3,8 8,8 0,3 11,9 4
D25 Praha Dolni Pocernice D 1,1 - 25,5 - 8,2 31
D26 Praha Dolni Pocernice D 1,7 - 9,9 - 40,5 49
Vi Praha 1, Staré Mésto Vv 2,1 2,9 14,7 0,4 269,3 19
V2 Praha 1, Staré Mésto \Y 0,3 - 586,9 0,2 7,4 35
V3 Praha 1, Nové Mésto \Y 2,5 8,4 9,7 0,5 263,4 42
Va4 Praha 1, Staré Mésto \Y 2,6 4,9 43,5 - 511,3 39
V5 Praha 1, Mala Strana \Y 1,0 - 75,0 - 18,8 38
V6 Praha 1, Staré Meésto \Y 2,3 - 9,4 0,1 9,4 36
V7 Praha 1, Staré Mésto Vv 9,3 - 22,9 0,1 31,9 37
V8 Praha 1, Nové Mésto Vv 2,8 6,8 17,8 0,8 111,7 16
V9 Praha 1, Nové Mésto Vv 2,2 14,6 24,7 0,2 35,9 18
V10 Praha 4, Kr¢ \Y 3,1 - 17,0 0,4 18,6 32
V11 Praha 5, Smichov \Y 3,5 7,9 18,3 0,3 285,9 40
V12 Praha 5, Smichov Vv 3,3 - 14,9 - 161,0 52
V13 Praha 6, Vokovice Vv 1,8 13,0 43,0 0,7 510,8 43
V14 Praha 7, HoleSovice \Y 0,8 - 11,5 2,3 115,0 24
V15 Praha 7, HoleSovice Vv 5,6 1,6 17,3 1,5 426,7 17
V16 Praha 7, Bubenec Vv 2,4 3299 17,3 0,3 89,9 6



V17 Praha 7, HoleSovice Vv 2,2 - 68,5 3,7 27,3 1
V18 Praha 7, HoleSovice Y 0,5 5,0 21,2 3,0 89,9 25
V19 Praha 8, Kobylisy \Y 6,8 - 28,7 - 27,2 34
V20 Praha 8, Liben \Y, 2,9 - 11,8 0,3 25,2 3
V21 Praha 9, Vysocany Vv 3,0 - 18,9 - - 47
V22 Praha 12, Libus-Pisnice \Y 0,2 - 8,7 3,3 13,3 22
V23 Praha 16, Radotin \Y 1,7 7,9 8,4 - 46,1 12
V24 Praha 16, Radotin \ 51 11,1 39,1 0,7 48,8 7
V25 Praha Dablice % 2,4 21,2 9,8 0,4 34,9 5
V26 Praha Dolni Pocernice Y 4,1 33,6 11,3 0,2 28,7 30

tlusté jsou vyznaceny nejvyssi namérené hodnoty
- hodnoty pod detekénim limitem

Mapa lokalit, kde byly vzorky prachu odebrany:

:
Statenice

SR e Tuchomerice

bZbuzany e
DobFic, i

B8 ¢ Nastraje & Nahl:

Zejména ze snahy neposkodit verejné instituce jsme se rozhodli ziskané vysledky prezentovat jako
anonymni, pouze se zakladnim délenim dle méstskych ¢asti na domdacnosti a vefejné budovy (tabulka
1). VSem zucastnénym osobam a subjektim byla samoziejmé jejich konkrétni namérena data
poskytnuta.



Pro As ,Cd, Cr, Hg a Pb byly v domacnostech zméreny nejvyssi koncentrace u vzork( D15, D24, D9, D7
a D1. Ve verejnych budovach byly pro stejné prvky ve stejném poradi nejvyssi koncentrace zméreny u
vzork( V7, V16, V2, V17 a V4 (tabulka 1). Stfedni hodnoty koncentraci jednotlivych prvk( (tabulka 2)
byly jak v domacnostech, tak ve verfejnych budovach zméreny v tomto sestupném poradi Pb > Cr > Cd
> As > Hg.

JelikoZ bylo zapojeni do vyzkumu pouze na dobrovolné bazi, neni zastoupeni jednotlivych méstskych
Casti pokazdé stejné (pohybuje se v rozmezi 1 az 9 lokalit), a tudiZ je obtizné srovnatelné. | pfes to,
pokud se nevyhneme alespor obecnému srovnani, tak v domdcnostech byla nejvyssi koncentrace Pb
zmérena v Praze 1, As v Praze 6, Cr v Praze 5 a Hg v Praze 4. Vyssi koncentrace Cd byla zjisténa pouze
na jedné lokalité v Praze Dablicich. Ve vefejnych budovach byly nejvyssi koncentrace As, Cr a Pb
zméreny v Praze 1, nejvyssi koncentrace Cd a Hg pak na Gzemi Prahy 7.

Statisticky vyznamny rozdil v koncentracich namérenych v domacnostech a verejnych budovach byl
zjiStén pouze u Pb (T = 3, 1088, p = 0, 0031, tabulka 2), jehoz koncentrace jsou ve verejnych budovach
Castokrat aZz o fad vyssi, nez je tomu v domacnostech. Polska studie uvadi, Ze kancelare a jina mista
s vysokou koncentraci osob vykazuji az o 300 % vysSi prasnost a s ni spojeny narlst obsahl
nékterych tézikych kovl jako Pb, Zn, Cu a Ni (Lisiewicz, Heimburger et al. 2000). Rozdil
v koncentracich Pb mezi domacnostmi a verejnymi budovami Prahy lze také Cist tim zpUsobem, Ze
vnéjsi zdroje Pb by mohly byt pro tento kov a tuto lokalitu nevyznamné a je nutné uvazovat o tzv.
vnitinich zdrojich znecisténi. Rok vzniku fady budov s nejvyssim namérenym Pb je nutné zaradit
minimalné do 1. poloviny 20. stoleti (V1, V4, V13, V15). V této souvislosti je nutné uvaZovat o mozné
pritomnosti Pb v barvach vnitfniho vybaveni (nabytek, dekorace), pfipadné vymalby. Pb bylo a
v fadé rozvojovych zemi svéta stdle je béZnou soucasti na rozpoustédlech zaloZenych interiérovych a
exteriérovych barev (UNEP 2016). V soucasnosti plati v rdmci Evropské unie diky nafizeni REACH o
registraci, hodnoceni, povolovani a omezovani chemickych latek (ES 1907/2006) striktni zakaz siranu
olovnatého a uhli¢itanu olovnatého ve viech barvach (pfiloha XVII). S olovem se také stale mlzeme
setkat ve vyrobcich z PVC, ve kterém je pouZito jako stabilizator. V roce 2000 uzaviely obchodni
subjekty sdruzené v Evropské asociaci vyrobcl stabilizatorl (ESPA) dohodu o postupném nahrazeni
olovnatych stabilizatorl jejich bezpecnou alternativou na bazi vapniku. Tato dohoda byla naplnéna
koncem roku 2015 a od tohoto data zakazuje pouziti olova pfi vyrobé nového PVC (ESPA 2000, ESPA
2017). Dobrovolnd dohoda vsak neresi staré a stale pouZivané predméty z PVC (kabely, listy,
stavebni profily apod.), ani zboZi importované nebo vyrobené z recyklatu.

3. Srovnani se zahrani¢nimi studiemi

V poslednich letech vzniklo jen nékolik studii sledujicich zatiZzeni vnitfniho prachu tézkymi kovy a
tézisté jejich vzniku lezi spiSe vrozvojovych zemich asijského kontinentu se slabsi legislativni
ochranou zdravi a Zivotniho prostiedi, ktera napriklad stale povoluje Siroké uziti olovnatych barev
(Madany, Salim Akhter et al. 1994, Tong and Lam 1998, E. Rasmussen 2004, Balasubramanian and
Lee 2007, Mohd Tahir, Poh et al. 2007, Mohd Talib, Mohamed Rozali et al. 2009, Darus, Nasir et al.
2012, Kurt-Karakus 2012, Wan, Zx et al. 2016). Souhrn vysledk(l z nékterych dfive publikovanych
studii je uveden v tabulce 2. Nejcastéji sledovanym prvkem byva Pb. Koncentrace As, Cr a Pb
stanovené v Praze jsou dle naseho soudu srovnatelné nebo castokrat i nizsi nez v ostatnich zde
diskutovanych méstech. Pouze kanadska studie z roku 2004 (E. Rasmussen 2004) sledovala obsahy
vsech prvkd jako tato prace. Stfedni hodnoty koncentraci namérené v domacnostech na riznych



mistech mésta Ottawa v Kanadé mély s Prahou shodny vzorec z hlediska jejich celkovych obsahi (Pb
> Cr > Cd > As > Hg), jinak byly ve vSech pripadech vyssi.

Vys$si hodnoty koncentraci byly pfi srovndni s ostatnimi studiemi zjistény pouze u Cd. Nutno dodat, Ze
v pfipadé domdcnosti byla pfitomnost Cd nad detekénim limitem zaznamendna pouze na 1 z 26
mérenych lokalit v Praze Dablicich (vzorek D24). V této souvislosti stoji za zminku také relativné
vysoky obsah Cd (21,2 mg / kg) zméfeny ve vefejné budové ve stejné méstské Casti (vzorek V25).
Extrémné vysoka koncentrace Cd v prachu vzorku V16 pochdzi z malifskych ateliéri a mohlo by
pochazet ze starych barev obsahujicich pigmenty na bazi Cd.

Nejvyssi hodnoty chromu byly pak naméreny v laboratofi zpracovavajici zubni vyplné ze slitin
obsahujicich chrom. Zde ovSsem neni mozné urcit, zda se jedna o toxicky Sestimocny chrom nebo
netoxicky trojmocny chrom.

4. Porovnani vysledk( s limity platnymi v CR v jinych matricich

V Ceské republice je v platnosti nékolik vyhldsek upravujicich hygienické podminky vnitfnich
prostor. Patfi sem napfiklad vyhl. Ministerstva zdravotnictvi ¢. 6/2003 Sh., kterou se stanovi
hygienické limity chemickych, fyzikalnich a biologickych ukazatell pro vnitini prostfedi pobytovych
mistnosti nékterych staveb nebo vyhl. Ministerstva zdravotnictvi ¢. 410/2005 Sb., o hygienickych
pozadavcich na prostory a provoz zafizeni a provozoven pro vychovu a vzdélavani déti a mladistvych.
Jediné nafizeni vlady ¢. 361/2007 Sh. stanovujici podminky ochrany zdravi pfi praci uvadi pfipustné
expozi¢ni limity (PEL) a nejvy33i p¥ipustné koncentrace (NKP-P), ob& hodnoty v mg/m? vzduchu, pro
vSechny nami sledované tézké kovy. Obsah tézkych kov( v jiz usedlém vnitfnim prachu ale neni
doposud nijak regulovan.

V tabulce 3 jsou pro srovnani uvedeny rizné limity nami sledovanych tézkych kov, které jsou platné
pro Ceskou republiku. Jako nejvice podobné z hlediska moZné expozice jsme si zvolili maximalni
pFipustné koncentrace v pisku détskych piskovist (vyhl. Ministerstva zdravotnictvi ¢. 238/2011 Sb.) a
indikatory znecisténi ostatnich zemin (plochy pro bydleni, verejné vybaveni a plochy smisSené)
popsané v metodickém pokynu Ministerstva Zivotniho prostfedi z Véstniku Ministerstva Zivotniho
prostiedi (MZP 2014). Hodnoty indikdtord znecisténi mizeme chapat jako jednotlivé koncentrace
sledovanych latek v zeming, jejichz pfekroceni je nutné povaZovat za upozornéni na znecisténi, které
je nutné dale zkoumat. Nejednd se tedy o Zadné sanacni limity, ale urcity rozhodovaci ndstroj pro
statni spravu.

Limitni koncentrace uvedené ve vyhl. 238/2011 Sb. byly prfekro¢eny u vsech sledovanych prvka.
V ptipadé domacnosti byly limitni hodnoty pro As, Cd a Cr prekroCeny pouze na 1 z 26 mérenych
lokalit (3,8 %). Koncentrace Hg a Pb v domacnostech prekrocily limitni hodnoty této vyhlasky v 34 a
15 % méreni.

Ve verejnych budovach byly limitni hodnoty vyhlasky 238/2011 Sb. pro Cd, Hg, Pb a Cr prekroceny
v 54, 47,42 a 4 % méreni (tabulka 4).

V tabulce 4 jsou také uvedeny vysledky srovnani nami namérenych koncentraci s hodnotami
indikatorG pro znecisténi ostatnich zemin (MZP 2014). Prekroéeni hodnot indikatoru pro As na vice
jak 80 % lokalitach (domacnosti i vefejné budovy) povazujeme za disledek dlouhodobé a pro Prahu
typické vyssi emisni zatéze As, zplUsobené zejména spalovanim uhli sektorem verejné energetiky a
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vyroby tepla (CHMU 2016). Hodnoty indikatoru pro Cr" jsou v tomto pfipadé nevhodné k porovnani,
jelikoz nase méteni nerozlidovalo mezi Cr'" a Cr". Hodnoty indikator( pro Cd a Pb pak byly prekrogeny
na 1 a 3 lokalitach pouze v pfipadé verejnych budov.

Tabulka 4. Procentudlni zastoupeni méreni prekracujicich limity vyhl. 2328/2011 Sb. a indikatory
znedisténi ostatnich zemin z Metodického pokynu MZP.

As Ccd Cr Hg Pb
vyhl. 238/2011 Sb. mg/kg 10,0 0,5 100,0 0,3 60,0
détska piskovisté
nadlimitni domdcnosti % 3,8 3,8 3,8 34,6 15,4
nadlimitni vefejné b. % 0,0 53,8 3,8 46,2 42,3
Véstnik MZP roénik XIV 2014

estnik MZP rocni 014, ne/ke 0,6 70,0 0,29 10,0 400,0

ostatni zeminy
nadlimitni domacnosti % 80,8 0,0 96,2 0,0 0,0
nadlimitni verejné b. % 88,5 3,8 100,0 0,0 11,5

1) v CR béiné vys&i hodnoty, nutno vidy vztahovat k pfirodnimu pozadi dané lokality
2) plati pouze pro Cr*'

5. Porovnani vysledki zatiZzeni tézkymi kovy v prachu se znecisténim ovzdusi v Praze

Cesky hydrometeorologicky Ustav vydava pravidelné roc¢enky kvality ovzdusi pro Ceskou republiku.
Nejnovéjsi (CHMU 2016), ktera popisuje stav ovzdusi vroce 2015, jsme pouzili jako hlavni zdroj
informaci o prazské imisni a emisni realité. V ramci Ceské republiky patfi hlavni mésto Praha mezi
oblasti s nejznecisténéjsim ovzdusim. Hlavni pfi¢inou je vysokd hustota dopravy a osidleni, stejné tak
jako koncentrace sluzeb a prlmyslu. Neméné vyznamnym faktorem je také specifickd geograficka
poloha Prahy ovliviiujici mistni rozptylové podminky (LoZzek 2005).

V ovzdusi jsou tézké kovy navazany zejména na pevné ¢astice PMy, a PM, 5. Automobilova doprava ve
velkych méstech je povaZovana za hlavni zdroj emisi pevnych ¢astic (Kiinzli, Kaiser et al. 2000,
Pastuszka, Rogula-Kozlowska et al. 2010). Mobilni zdroje se v Praze podileji celkem na 60 % vSech
emisi tuhych znedistujicich latek (CHMU 2016). Tézké kovy ve vyfukovych plynech mohou pochazet
ze samotného spalovani aditiv a oleji nebo z opotiebeni ¢i koroze kovovych casti motoru a
vyfukového vedeni. Za vyznamnou je v soucdasnosti povaZovana emise kovovych prvkd
z nespalovacich procesu spojenych s automobilovou dopravou vznikajici pti opotfebovani pneumatik,
brzd, stejné tak jako povrch( silnic, svislého znaceni aj. (ElI-Fadel and Hashisho 2001, Hjortenkrans,
Bergback et al. 2006, Pastuszka, Rogula-Kozlowska et al. 2010). Obsah tézkych kov( v méstském
vzduchu zvysSuje také resuspenze, tedy viteni jiz jednou usazeného prachu napfiklad vlivem suchého a
vétrného pocasi (Pastuszka, Rogula-Kozlowska et al. 2010).

Zimisnich map zverejnénych na Geoportalu hl. mésta Prahy mlzeme vycist, Ze nejvyssi imise

suspendovanych castic PM,, v ovzdusi Ize zméfit v celé centralni ¢asti Prahy (Karlin, Nové Mésto,
Josefov, Smichov, Vrsovice) a v okoli vSech vyznamnych silnicnich tepen, tzn. severojizni magistraly,
jizni spojky, prazského okruhu a dalnic D1, D8, D10 a D11. Rozsifeni suspendovanych ¢astic PMys,
tedy do 2,5 um v primeéru, je pochopitelné Sirsi a zasahuje i do vice okrajovych ¢asti hlavniho mésta.



Promitnuti nami sledovanych lokalit do imisnich map pro PM;, i PM,; nevedlo k Zadnym jasnym
zavértiim. Pro nékteré lokality se blizkost vytizené dopravni kfiZovatky mohla zdat vyznamnym
faktorem zvysujicim obsah tézkych kov( v interiéru, pro jiné neméla tato skutec¢nost Zzadny vyznam.
Za vysSi by vtomto sméru bylo moZiné povaZovat koncentrace olova v Praze 1, a to jak pro
domacnosti, tak zejména pro verejné budovy.

V ramci celé Ceské republiky se vefejna energetika a vyroba tepla spolu se silni¢ni dopravou podilela
vroce 2014 na 54 %, 41,8 % a 39 % celkovych emisi pro As, Cd a Pb (CHMU 2016). Emise Hg
pochazejici z mobilnich zdroji jsou naopak relativné nizké; v Evropé bylo v roce 2000 spalovanim
benzinu a nafty vautomobilech emitovano 80 kg Hg. Za hlavni zdroj emisi Hg do atmosféry je
povazovano spalovani uhli v elektrarnach, priimyslovych provozech a domacnostech (Pacyna, Pacyna
et al. 2006). Bodové a plosné zdroje znecisténi maji ale povétsinou v Praze minoritni charakter;
vyznamni plvodci emisi postihuji diky vysokym kominlim aZ oblasti mimo prazskou aglomeraci
(CHMU 2016). Sbér nasich vzorkl navic probihal pouze v letnich mésicich.

| kdyZ se v okoli vyskytuji vyznamné vnéjsi zdroje zneciSténi, neznamena to, Ze znedistujici latky
automaticky pronikaji do domacnosti. Klicové je vtomto sméru vétrani, které muize v zavislosti na
zdroji situaci vyresit, nebo naopak zhorsit. Nevhodné je samoziejmé vétrat do rusnych ulic popfipadé
k jinym lokdlnim zdrojim zneci$téni, nebot ventilaéni systémy a okna mohou byt vstupni branou
také pro tézké kovy a prach na parapetech a v blizkosti oken mtiZe mit vyssi koncentrace téchto
latek (Tong and Lam 1998, Praveena, Sarah Abdul Mutalib et al. 2015).

6. Vnitini faktory a zdroje znecisténi v prachu

JelikoZ se ukazuje, Ze obsah tézkych kovl v prachu interiéru je silné variabilni a lisi se nejen v rdmci
jedné lokality, ale i jedné domacnosti, fada autorl se shoduje na tvrzeni, Ze pro nékteré kovy je za
mnohem duleZitéjsi treba povaZovat tzv. vnitini faktory a vnitini zdroje tézkych kovl. Mezi tyto
muzZeme uvést napriklad jiz v ivodu citovanou starou vymalbu, historicky nabytek, ale i relativné
soucasné domaci spotiebice a vybaveni, dale také koufeni nebo vafeni a topeni (Madany, Salim
Akhter et al. 1994, E. Rasmussen 2004, Mohd Tahir, Poh et al. 2007, Kurt-Karakus 2012, Praveena,
Sarah Abdul Mutalib et al. 2015).

Abychom pravé zjistili, zda zvySené hodnoty tézkych kov( jsou zplsobeny vnitfnim vybavenim,
pfipadné cinnostmi zde provadénymi, byly Gcastniklm spolecné s vysledky prizkumu zaslany
dopliujici otazky. Dotaznik s odpovédmi na tyto otdzky byl do kancelare Arniky dorucen pro 13
domadcnosti a 11 vefejnych budov. Z omezeného poctu odpovédi nebylo mozné vytvofit jasné zavéry
(tabulka 5). Koureni je vyznamnym zdrojem Cd a Pb vinteriéru (Suna, Asakawa et al. 1991). Dle
nasich méreni ale v jedinych 2 domacnostech s obéasnymi kufaky nebylo Cd stanoveno a Pb se
pohybovalo hluboko pod medianem celé skupiny. Rasmussen (2004) uvadi, Ze zvySeny obsah Hg, Cd a
coz mUze byt nejriznéjsi organicky materidl, ale také houby a plisné. V prazské domacnosti, kde se
dle dotazniku vyskytuji plisné, neprekrocily namérené koncentrace tézkych kovl median celé skupiny
domacnosti, Hg nebyla vtomto pfipadé dokonce viibec stanovena. Tento fakt by teoreticky mohl
vysvétlovat vysoky obsah Hg v nékterych dalSich prostorach, ke kterym nebyl dodan dopliujici
dotaznik. Nicméné, je moiné, e v téchto ,nereagujicich” domacnostech doslo k rozbiti rtutového
teploméru nebo k pidsobeni jinych faktord.
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Tabulka 5: Souhrn odpovédi z dorucenych dotaznikd dodatecné Setfeni. Celkem doruceno 24 z 54.

Otazka ano ne nevim
Byl prach odebiran v mistnosti, kde jsou stény ¢i podlahy natfeny 21 3
emailovymi nebo jinymi starSimi barvami?

Byl prach odebran v mistnostech, kde jsou umisténa elektrickd a 20 4
elektronicka zafizeni?

Koufi se v mistnostech, kde byl odebirdn prach? 4 20

Byl prach odebran ze starSiho lakovaného drfevéného nabytku 5 18 1
(vice nez 30 let stary)?

Je mistnost/budova, ze které jste prach odebirali, v blizkosti u 8 16

rusné dopravni komunikace (je blizko semaforu, projizdéji kolem

budovy autobusy, nakladni auta, atd.)?

Je v mistnostech provozovdna néjaka zvlastni ¢innost? Pokud ano, 13 11
vypiste jaka. (Napf. vytvarné prdce, hra na hudebni nastroj,

femesiné, atd.)

Byly v mistnostech v poslednich 5 letech pouZity néjaké prostiedky 4 11 9
na hubeni 3kddch, napf. hlodavcl nebo hmyzu (rodenticidy,

insekticidy) ¢i plisni (fungicidy)? Jaké a kdy?

Rozbil se vam (v poslednich 5 letech) ve vzorkované mistnosti 15 9

teplomér, tlakomér ¢i jiny pfistroj s obsahem rtuti?

Tézké kovy vinteriérovém prachu jsou zcela jisté hodny nasSi pozornosti. Napfiklad u Pb je
odhadovano, Ze az 30 % celkového denniho pfijmu Pb ditétem pochdzi z vnitfniho prachu a Ze déti

cer

Zijici v domdacnostech s vyssi koncentraci Pb v prachu maji také vyssi obsah Pb v krvi (Lanphear,
Weitzman et al. 1996, Lanphear, Hornung et al. 2002, E. Rasmussen 2004). Pokud se ale vyvarujeme
nebezpeénym materialdm a vyrobkim obsahujicim tézké kovy, mélo by byt bézné znecisténi moziné
kontrolovat pravidelnym uklidem. Je doporucovdno nejen vysdvat, ale také vytirat a mokrym
hadfikem peclivé otirat prach (Tong and Lam 1998, Balasubramanian and Lee 2007, Mohd Tahir, Poh

et al. 2007).
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Tabulka 3. Vybér nékolika relevantnich prikladd v legislativé uvedenych limitl tézkych kov0.

As cd Cr Hg Pb
piskovi§té détskych hFist
vyhl. 238/2011 Sh. mg/kg susiny 10 0,5 100 0,3 60
pracovni prostredi
nafizeni vlady c. 0,5/1,5
361/2007 PEL/NPK-P 0,1/0,4 0,05/0,1 (0,05/0,1) 0,02/0,15 0,05/0,2
mg/m3 *
zeminy
Véstnik MZP roc¢nik XIV  primyslové/
2014 ostatni 2,4/0,61 800/70 5,6/0,29* 43/10 800/400
mg/kg susiny
zemédélska pada
Ro&enka MZP 2015 lehké
pramérny obsah 1999- pldy/ostatni
2015, wyluh lucavkou péidy 11,4/11,6 0,3/0,3 41,4/41,2 0,1/0,1 23,9/27,2
kralovskou mg/kg susiny
vyhl. 153/2016 Sh. lehké
preventivni hodnoty zgjz/ostatm 20/15 0,5/0,4 90/55 0,3/0,3 60/55
mg/kg susiny
vyhl. 153/2016 Sb., vyluh
lu¢avkou kral. indikacni .
hodnoty ohroZujici zdravi me/ke susiny 40 20 20 400
lidi a zvirat
surova povrchova voda
vyhlaska 48/2014 Shb., mg/l 0,01/0,01/ 0,005 0,05 0,001 0,01/0,025/
mezni limity 0,02 0,05
pitna voda
Vyhl. 252/2004 Sb. ug/! 10 5 50 1 10
obsah kovti v
potravinach
nafizeni ES 1881/2006,
nékteré kategorie
maso (s vyjimkou droba) mg/kg
skotu, ovci, prasat a vcerstvé 0,05 0,1
drdbeze hmotnosti
obiloviny, luskoviny a mg/kg 0,2
lusténiny v Cerstvé
hmotnosti
obiloviny kromé otrub, mg/kg 0,1
klicka, psenice a ryze v Cerstvé
hmotnosti

* plati pro Cr "'

PEL — pfipustny expozi¢ni limit, NPK-P — nejvyssi pfipustna koncentrace
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7. Zavér

Pfedstava, 7e nase spole¢nost bude prosta tézkych kov(, je iluzorni. ReSeni nejsou ¢ernobila a musi
stat na postupné eliminaci antropogennich zdroji téchto toxickych prvkd. Evropskd unie, kterd je
mnohdy hlavnim predstavitelem v prosazovani environmentalni politiky i politiky ochrany zdravi, se
vydala spravnou cestou. Za zminku stoji nafizeni 98/70/EC, které od 1.1.2005 na Uzemi evropského
spoledenstvi zcela zakazalo prodej a pouzivani olovnatych pohonnych hmot. Ceska republika se
k tomuto pridala vyhlaskou Ministerstva prdmyslu a obchodu ¢. 227/2001 Sb. Dal$im vyznamnym
aktem bylo pfijeti nafizeni REACH (2006/1907/ES). Pfiloha XVII tohoto nafizeni uvadi fadu
v evropském prostoru zakazanych latek véetné As, Cd, Pb, Cr i Hg a specifikuje také v jakych
aplikacich je jejich poutziti zakdzano. Nezanedbatelny vyznam ma také natizeni 2002/95/EC o restrikci
nebezpecnych latek v elektronice a elektrickém primyslu (RoHS) revidované vroce 2011
(2011/65/EU) a 2015 (2015/863/EU). Na seznamu regulovanych latek tohoto nafizeni je Pb, Cd i Hg.
V oblasti sniZovani emisi Hg je dobré zminit Strategii k omezovani rtuti (COM/2005/0020) pfijatou
Evropskou unii v roce 2005, revidovanou v roce 2010 (COM/2010/723), kterd méla za cil snizit emise
Hg, omezit potiebu a spotfebu Hg a ochranit pred jejimi negativnimi ucinky evropskou populaci.
Jelikoz Hg je globdlnim problémem a emise Hg jsou schopné dalkového prenosu, byla snaha
»pretavit” tuto strategii do formy mezinarodni Umluvy. To se podafilo teprve neddvno. Ratifikaci
Minamatské umluvy (UNEP 2013), ktera byla podepsana celkem 128 staty, je proto nutné brat jako
velky Uspéch. Mezi hlavni cile této Umluvy patfi zdkaz vzniku novych dol( a postupny zanik téch
stavajicich, globalni omezovani emisi Hg, regulace nelegdlni tézby zlata a také do roku 2020 zdkaz
pouziti Hg v fadé vyrobk( a procesl (elektrické soucasti, kosmetika, pesticidy aj.). V boji s Pb se na
mezindrodni scéné intenzivné angaZuje sit neziskovych organizaci IPEN (International POPs
Elimination Network) prosazujici mimo jiné zdkaz pouZivani olovnatych barev v mnoha rozvojovych
zemich.

Doporucujeme pokracovat vtrendu zpfisfiovani evropské a mezindrodni legislativy zejména u
vnitfnich zdrojd znecisténi tézkymi kovy. V zavéru pak nabizime doporuceni pro Sirokou verejnost, jak
se mUZe zatizeni tézkymi kovy uvnitf budov vyhnout.

8. Jak se vyhnout znecisténi tézkymi kovy v domacnosti?

e Znecisténi tézkymi kovy se do vnitfnich prostor budov a domdcnosti dostdva predevsim
s prachem. Ten pochdzi z ovzdusi znecisténého hustou dopravou nebo prlimyslovou ¢innosti.

Ti z nds zijici na rusnych ulicich dobfe znaji kazdodenni nanos prachu na parapetech, ale i
nabytku.

Doporuceni: Nepodcenujte utirani prachu v domacnosti — prach je nositelem chemického znecisténi.
Pro uklid domacnosti neni potfeba pouzivat antibakteridlni ani jiné Cistici pfipravky, tepld voda pro
stér prachu z ndbytku i podlahy bohaté staci. Nezapominejte na tézko pfistupna mista, na kterych se
pfi pravand prach viti. Pfi hlubokém nadechu v domdacnosti byste neméli nikdy citit Simrani prachu
v krku.

e Pramyslovym zdrojem tézkych kovl v ovzdusi je chemicky (vyroba chldru, pesticidd),
elektrotechnicky (vyroba baterii, zafivek, analytickych a medicinskych pfistrojil) nebo
metalurgicky pramysl, kovovyroba a spalovani organického materidlu a fosilnich paliv
(tepelné elektrarny, spalovny odpadl, doprava).
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Doporuceni: Informujte se o moznych znecistovatelich ovzdusi v okoli vaseho domova
prostfednictvim aplikace Znecistovatelé pod lupou. Vzrostlé stromy podél dopravnich komunikaci, na

rozhrani prlmyslovych a obytnych zé6n nebo Zivé ploty na vasem vlastnim pozemku mohou
vyznamnou c¢ast polétavého prachu zachytit. V pfipadé silného znecisténi je ovsem tfeba druhy
strom(l vybirat uvazené a na zakladé jejich ekologickych preferenci.

e Tézké kovy muUZeme do domacnosti zanést také s pracovnim obleéenim a na botach.
Zaprasené a omasténé montérky délnik( pracujicich v kovovyrobach, metalurgickém a
chemickém pramyslu, autodilndch nebo manipulujicich s odpadem dokazi zanefadit nejen
nasi predsin a koupelnu.

Doporuceni: Oddélujte dusledné pracovni od domaciho obleceni. Previékejte se z pracovniho
oble¢eni uz na pracovisti a pokud je vdam to umozinéno, ponechavejte si prat pracovni obleceni
v zaméstnani.

e Tézké kovy oviem nemusi mit plvod pouze ve znecisténém venkovnim ovzdusi. Cigaretovy
kouf, rozbity teplomér, stard odlupujici se barva ze zdi nebo pouZiti insekticidd
v doméacnostech muze ve svém duisledku vydat za prdmyslovy zdroj znecisténi.

Doporuceni: Nepodcenujte rizika cigaretového koufe pro vase okoli. Koufenim mimo uzaviené
prostory domacnosti mnozstvi tézkych kovl vyrazné snizite!

Budte si védomi rizik spojenych s vyuzivanim rtutovych teplomérd a budte pfipraveni na naroénou
proceduru, kterou poshirdte kuli¢ky rtuti rozbéhlé po mistnosti.

Staré nasténné barvy ¢asto obsahovaly olovo — budte si toho védomi pfi odstrariovani starych natéru
nebo viditelném odlupovani Supin barvy ze zdi. Ochranné pomucky a postupy zabrafujici praseni jsou
nezbytnou nutnosti pfi odstrafiovani starych omitek.

Vyhybejte se chemickym ptipravkiim na hubeni hmyzu. Pokud je k nim nutné pfistoupit, zajimejte se
vidy o jejich sloZeni.

e | pres fadu legislativnich omezeni najdeme tézké kovy v fadé vyrobk, kterymi si vybavujeme
nasi domdacnost — mohou to byt podlahové krytiny z PVC, elektronika, ale i nadobi s potiskem
nebo levné hracky.

Doporuceni: U hracek nebo nadobi mizeme pouZit jednoduchou poucku — méné je nékdy vice.
Pokud si u détskych hracek dame pfi vybéru zdlezet, vyhneme se mékéenému PVC nebo hrackam
bezejmennych wvyrobcl na trZnicich, dokdZzeme se tézkym kovim vyhnout. S nadobim bez
odlupujiciho potisku se da také zit. K PVC uz zndme také rfadu alternativ. Nové zakoupena elektronika
by dle evropské legislativy neméla tézké kovy vibec obsahovat. Pozornost také stoji za to vénovat
barvam na malovani a zUstat u hobby variant, které na rozdil od tiskarskych nebo uméleckych barev
tézké kovy neobsahuji. Minimum, které udéla nasi domacnost zdravéjsi, je zmifiované utirani prachu

a v pfipadé cistého venkovniho ovzdusi i pravidelné vétrani.
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Pfiloha 1: Metodika sbéru vzorku

Sbér vzorki vnitfniho prachu probihal na dzemi hlavniho mésta Prahy béhem kvétna a cervna 2017.
Do sbéru vzork(l se zapojil ndhodny vzorek jednotlivcd a vefejnych i soukromych instituci a
spolecnosti ochotnych ke spolupraci s neziskovou organizaci Arnika.

Celkem bylo pofizeno 52 smésnych vzorkl domaciho prachu. Polovina vzorkl(i (26) pochazela
z domacnosti, druha polovina pak z vnitfnich prostor nejriznéjsich vefejnych instituci a budov.

Jednotlivclim i organizacim, ktefi se dobrovolné rozhodli s nami spolupracovat, byl poslan nasledujici
popis metodiky sbéru véetné vzorkovaciho protokolu. Soucasti vyzkumu byl také dopliujici dotaznik,
ktery zjistoval nékteré konkrétni skute¢nosti ze zkoumanych prostor.

METODIKA: Vzorkovani domaciho prachu vysavacem

- Vysavat lze prach z koberce, z tvrdych povrchi (dlazba, lino, PVC, dfevo...).

- Prach vysavejte i z mist, kde se ¢asto neuklizi (povrch polic, horni c¢asti nabytku, Spatné
pfistupné kouty).

- Je tfeba vysat alesponi 0,5 cm vysokou vrstvu prachu pro kazdy vzorek.

- Odeberte 3 vzorky z jedné budovy. Napfiklad: 1. Uvnitf bytu/domu/kancelafe/provozovny u
vchodovych dvefi, 2. V mistech, kde se lidé ¢asto vyskytuji a pracuji (pod pracovnim stolem,
uprostied détského pokoje apod. 3. V nepfistupnych mistech, kde se nejvice hromadi prach
(rohy, pod okny, pod ndbytkem, na policich, na horni ploSe ndbytku).

Vybaveni nutné pro vzorkovani

- vzorkovaci protokoly,

- vihéené ubrousky,

- gumicky,

- laboratorni latexové rukavice bez pudru,

- uzaviratelny sacek (napft. Ziplog) opatfeny stitkem s oznacenim vzorku.

Postup vzorkovani

1. Pfiprava vzorkovaciho nastroje (viz video na youtube: youtu.be/JvSCnHDhhUs,
youtu.be/ypmofVVxROU)
a) Zvysavace odejméte veskeré nastavce s vyjimkou ohebné hadice.

b) Usti trubice ocistéte vlhéenym ubrouskem. Vyhodte ho do kose nebo dejte na jiné misto, nez
kde budete pracovat s odebiranymi vzorky prachu.

c) Otevrete sacek s vincenymi ubrousky a pfipravte si jednu gumicku.

d) Nasadte si rukavice.

e) Rozlozte vlihceny ubrousek a obalte jim Usti trubice. Pfipevnéte jej gumickou.

2. Vzorkujte

a) Zapnéte vysavac na mensi otacky, pokud je to mozné.

b) Pro mista u vchodu a s vy3si frekvenci chlize ¢i prebyvani (odbérova mista 1 a 2): vysavejte
prach zprava doleva v plo3e asi 3 m% To samé misto vysavejte seshora dold a zdola nahoru.
DuleZité je vysat dostatecné mnoizstvi prachu. Zamérte se na nepfristupné rohy, mista pod
nabytkem apod.
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¢) Pro zvlasté zaprasena mista (odbérové misto 3): Vysavejte chuchvalce prachu a mista, kde se
uklizi jen ztidka a prach se hromadi.

d) Po zhruba 2-3 minutdch vypnéte vysavaC a opatrné sundejte gumi¢ku a ubrousek ze saci
hadice.

e) SloZte ubrousek na polovinu a pak ctvrtinu tak, aby se prach nevysypal a zlstal v ubrousku.

f) Nedotykejte se vnitfni strany ubrousku s nasatym prachem

g) Nemachejte ubrouskem, at prach nevyprasite

h) Pro kazdy ubrousek zvlast: vlozte sloZzeny ubrousek do sacku a uzavrete.

2. Vyplnte vzorkovaci protokol.
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PRA|HA
PRA|GUE

PRA|GA

ARNIKA PRAlG

PROTOKOL ODBERU PRACHU Z VNITRNIHO PROSTREDI

Rtut, arsen, olovo a kadmium — nebezpeéné kovy v Zivotnim prostiedi Prahy (projekt MHMP)

Oznaceni vzorku (Kod) — bude napsano na
Stitku na igelitovém sacku

Jméno vzorkujici osoby

Datum a cas vzorkovani

Jméno osoby, kterd vdomé bydli/pracuje

Kontaktni osoba — pfipadné email, telefon

Nazev a adresa vzorkované budovy

Umisténi vzorku (popis mista — vchod, okno,
police apod.)

Povrchovy materidl (koberec, dlazba, PVC,
drevo)

ZpUsob odbéru vzorku

Pocet odebranych dil¢ich vzork( (pfifadit
Cisla k jednotlivym sackim

Jak ¢asto se misto vysava ¢i uklizi

Datum prevzeti v kancelari Arniky
VyplIni pracovnik Arniky

Datum predani do laboratore
VyplIni pracovnik Arniky
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Pfiloha 2: Analyza vzorku

Analyza vsech vzork( byla provedena v centrdlni laboratofi Vysoké skoly chemicko-technologické
v Praze. Jednotlivé vzorky byly nejdfive vysuseny (105 °C / 24 h) a néasledné mineralizovany 20%
roztokem lucavky kralovské (HCl a HNO; vpoméru 1 : 3) v50ml kadinkach (100 °C / 2 h). Po
mineralizaci a ndsledném vychladnuti byly vzorky prevedeny pres skladany filtr do 25ml odmérnych
banék a destilovanou vodou doplnény na pozadovany objem.

Obsah Pb, Cd a Cr byl stanoven metodou atomové absorpcni spektrometrie (AAS) na spektrometru
SensAA Dual (GBC Scientific Equipment, Australie). Celkové mnozstvi Hg a As bylo stanoveno taktéz
metodou AAS na spektrometru AMA 254 (Altec, Ceska republika).

Rozdily namérfenych koncentraci mezi skupinami domdcnost a vefejna budova byly vyhodnoceny
pomoci dvouvybérového t-testu (GraphPad Software, 2017).
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prAlG Publikace vznikla za financni podpory hlavniho mésta Prahy.

Nemusi vyjadiovat stanoviska darct.




	A4_prachova_studie_web
	PRACH FINAL-rev
	A4_prachova_studie_web2



