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Hygienicka bezp&nost venkovnich hracich ploch
S piskoviSEm

Souhrn

Détskd Histe predstavuji nebezpé primého vstupu rizikovych latek doctdkého
organismu a proto si vyZaduji zvlastni pozornoscP se zabyva hygienickou be&pesti
venkovnich hracich ploch s pisko¥i$t v rozsahu platné legislativy ataké zdravotnimi
riziky, kter& mohou vzniknout z expozicékterym kontaminarim pisku.

Cilem préace je zhodnotit Urolvenikrobiologické, parazitarni a chemické kontamaac
a hygienickou bezgeost pisku na venkovnich hracich plochach s piskoni v Hradci
Kralové.

Pro ow¥teni kontaminace byly realizovany ad vzorki pisku na venkovnich hracich
plochach s piskovi&tn urenych pro hry &i v Hradci Kralové. Parametry bezp®sti
odebranych vzork byly hodnoceny dle vyhlasky MZ. 238/2011 Sb., o stanoveni
hygienickych pozadavk na koupalidt, sauny a hygienické limity pisku v piskovistich
venkovnich hracich ploch. Vyhodnoceni odebranyclorkiz pisku bylo zam¥eno na
mikrobiologickou, chemickou a parazitarni kontansingiskovi§’ analyzovanou Zdravotnim
Ustavem se sidlem v Usti nad Labem. Byl hodnocenpdlohy hraci plochy v ramci &sta
(centrum vs. okrajovéasti), doby odéru a stéi piskovist.

Bylo zjiSttno, Ze piskovistv Hradci Kralové byla v letech 2014 a 2015 mikédhd
zneisttna nad stanovené limity pouze v jednontipac. Parazitarni ani chemicka
kontaminace nebyla prokazana v zadnéniaoli.

Déle lze konstatovat, Zze piskowigsou mikroorganismy kontaminovana na konci
sezony o 18 %astji neZz na z&atku sezbny, a zaroireze piskovidt v centru nista jsou
kontaminovéana o 14 %astji nez v okrajovychtdstech. Nova piskoviSisou kontaminovana
¢astji termotolerantnimi koliformnimi bakteriemi neZsgbvist stard. Z hlediska chemické
kontaminace jsou piskové&ty centru ndsta kontaminovana vice chemickymi prvky, avsak
statisticky je tento rozdil nefkazny. ZjiS¢né hodnoty pisku na &atku a na konci sezény
byly zkresleny dosypavanim pisku do piskéwi$pnibéhu hlavni sezény.

Piskovis¢ v Hradci Krélové tedy vykazuji vysokou miru hygieké bezpeénosti,

ktera je stanovena zakon&m258/2000 Sb., o ochranerejneho zdravi.

Kli ¢ova slova:détska Histe, zn&isténi, hygienicka bezpmost, pisek, piskovist



Hyqgienic safety of outdoor playgrounds with sandbox

Summary

Playgrounds represent danger of a direct inputaahldous substances into children’s
organism, that's why they require a special atbentihe diploma thesis deals with hygienic
safety of outside playgrounds with sandpits in scop valid legislation and medical risks,
which might be caused by contamination.

The aim of the thesis is to assess the level ofahiological, parasitical and chemical
contamination and hygienic safety of sand in oatgithygrounds with sandpits in Hradec
Kralove.

To check the contamination, samples of sand wdsentan outside playgrounds with
sandpits destined for children in Hradec Kralovate§ parameters of taken samples were
rated according to notice No. 238/2011 Coll., absetting of hygienic requirements for
swimming pools, saunas and hygienic limits for semgandpits of outside playgrounds. The
evaluation of samples was concentrated on microgichl, chemical and parasitical
contamination of sandpits, which was analyzed byl Institute based in Usti nad Labem.
The influence of position of playground within tt@wvn (city center vs. outskirts), time of
collecting samples and age of each sandpit wegeplid

The sandpits in Hradec Kralove in the years 2014 20615 were microbially
contaminated over established limits only in ongecdarasitical or chemical contamination
was not found in any case.

Next conclusion is that sandpits at end of seaserc@ntaminated by microorganisms
about 18 % more often than at start of season atite @ame time that sandpits in city center
are contaminated about 14 % more frequently thawoutskirts. New sandpits are often
contaminated by thermotolerant coliform bacterentbld sandpits. From the point of view of
chemical contamination, sandpits in city centerracge contaminated by chemicals, however
statistical difference is not significant. The digered values of sand at start and end of
season were misrepresented by addition of sanahidipsts in the course of main season.

Sandpits in Hradec Kralove had a high level of bpgi safety, which is determined in
law No 258/2000 Coll., about protection of publeatth.

Keywords: playground, pollution, hygienic safety, sand,dyanh
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1 UvoD

Hygienicka bezp@ost venkovnich hracich ploch s piskosiadtpredstavuje v dnesdni
dobke aktualni problém. Btska Histé prestavuji nebezgé piimého vstupu rizikovych latek do
détskeho organismu, a proto vyzaduji zvlaStni pozstnd¥i nedodrZzovani platnych
hygienickych norem, které upravuje legislativaize dojit k vyskytu zdravotnich rizik a
ohroZeni zdravi zvla&u malych dti.

Mikrobiologicka a parazitarni kontaminace piskuk@mich hracich ploch v centrech
i okrajovych castech mstskych aglomeraci je #pobena fedevsSim gtomnosti volg
pobihajicich zvft ¢i ptaki s volnym pistupem na piskovi&t Mikroorganismy a parazité,
ktefi se do prosedi dostavaji, mohourg@zivat v pisku piskouwsod reékolika hodin az po
nekolik let. K nadlimitnimu vyskytu chemickych pritkv pisku mize dojit v gipack, ze je

pisek dlouhodobvystaven fisobeni vysoké dopravni 2at z okoli.



2 VEDECKA HYPOTEZAA CiL PRACE

2.1 Cil diplomové prace

Diplomova prace je za#hena na hygienickou bezgrest venkovnich hracich ploch
s piskovis&¢m v Hradci Kralové. Prace se zabyva zhodnoceninvndranikrobiologické,
parazitarni a chemické kontaminace pisku v piskia¥isa dale posouzenim vlivu hlavnich
faktoni na Urové kontaminace pisku.

Cilem teoretickécasti je gehled problematiky hygienické bezpesti venkovnich
hracich ploch s piskovish, které jsou uzivanéétini. Prace shrnuje poznatky @kberych
mikroorganismech, parazitech a chemickych prvcigbkytujicich se v pisku venkovnich
hracich ploch. Prace dale obsahuje specifikacivaodnéch rizik, ktera vyplyvaji z mozneé
expozice pitomnymi organismy a kontaminanty.

Cilem experimentalnfasti je monitoring venkovnich hracich ploch v Hiiadialové.
Zakladem monitoringu byl odb vzorki pisku hracich ploch, jejich mikrobiologicke,
chemické a parazitarni rozbory a vyhodnoceni vysiedPro objektivni porovnani,
zhodnoceni a zpracovani vyslédkusela byt metoda odti a rozbo# standardni a byla tedy
provedena dle pokynu Hlavniho hygienikaské republiky k zajighi jednotného postuptrip
kontrolach piskovi§ venkovnich hracich ploch ¢enych pro hry &i ¢. j. 3209/2014.
Rozbory byly provedeny v laboratoh Zdravotniho Ustavu se sidlem v Usti nad Labem.

Nedilnou sotasti monitoringu jednotlivych indikatirje porovnani zjignych hodnot
s hodnotami, které jsou limitni pro dané kontamipaa odpovidaji tak hygienickym
pozadavkm na vlastnosti pisku venkovnich hracich ploch ewgdh ve vyhlaSce MZ.
238/2011 Sb., o stanoveni hygienickych pozadawk koupalidt, sauny a hygienickeé limity
pisku v piskovistich venkovnich hracich ploch aoré¢. 258/2000 Sb., o ochraweejného

zdravi.

2.2 Hypotéza

Kontaminace pisku v piskovistich nétskych HiStich zavisi na charakteru lokality a
mestskécasti. Mikrobiologické, chemické a parazitarni ukaa piskovig zaviseji na dob

odkeru pisku a sté piskovist.



Pisek piskovi§ na kterych byl proveden oé&lbvzorki na z&atku sezony, bude
vykazovat menSi znamky kontaminace nezZ pisek, Kighyodebran na konci herni sezony.
Kontaminace piskoviSv okrajovychc¢astech nista bude v mikrobiologickych a parazitarnich
ukazatelich vysSi a naopak v chemickych ukazatdlicte nizsi. V lokalitach v centrudsta
bude chemicka kontaminace dosahovat vySSich hodnatikrobiologickd a parazitarni
kontaminace bude nizSi neZz v oblastech na okrégtan V piskovistich, ktera bylaride

zaloZena, bude vySSi vyskyt parazatmikroorganisn.
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3 PREHLED LITERATURY
3.1 Venkovni hraci plochy

Piskovisk, kterd nejsou udrZzovana a nejsou zab&ape mohou fedstavovat riziko
ohrozeni zdravi uzivatelvenkovni hraci plochy. V tomtaipads se jedna fedevsSim o malé
déti, které jeX® nemaji dostata¢ vyvinuty imunitni systém, a proto mohou sngdn
podlehnout nékaze. fiP nedostatéené adrzls hrozi zneisteni venkovnich hracich ploch
zejména vykaly zvwat. V pisku se mohou nachazet zdravi neb&Epenikroorganismy a
parazité, ktd mohou mit patologické nésledky na zdravi. OBeplati, Ze P hie na
piskovisti se |ze nakazit bakterialnimi, parazitdrina virovymi nemocemi. Nelze opomenout
ani fyzikalni rizika, tedy mechanické poskozefizd& sklem nebo pouZzitou jehlou nebo jinou
cestou penosu infekce. Z&thto divodi je ochrana @jného zdravi na venkovnich hracich
plochach s piskovi&tn upravena legislativou, a tim se tedy také liSbbdcnych opaeni na
détskych Histich (Dupal, 2014) (Houzékova et al., 2006).

Venkovni hraci plocha — je plocha ufena pro hry &i, ktera k tomuto &elu byla

kolaudovana a ma svého provozovatele.
Piskovisg& — je ohranien& plocha s moznosti v¢ny pisku, uéené pro hranidi.

Pisek— kopany pisek, ktery vyhovuje hygienickym poZddaw uvedenym ve vyhlaSce MZ
¢. 238/2011Sb., o stanoveni hygienickych pozadan&kkoupalidt, sauny a hygienickeé limity
pisku v piskovistich venkovnich hracich ploch widan zrni.

Opatfeni na zabraréni nebo odstraréni kontaminace pisku a hracich ploch—
nespecifick& op&tni vedouci k minimalizaci mikrobiologického ziteni. Systém opéeni

je zanesen do provoznikédu.

3.2 Legislativa vCR

V Ceské republice je v sdasné dob povinnosti provozovatélvenkovnich hracich
ploch s piskovi&m sledovat mikrobiologickou, parazitarni a chemick&ontaminaci

piskovi§’ a deklarovat, Ze hodnoty ukazatdlné legislativou népkraii pripustné limity.
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Povinnosti provozovat&lvenkovnich hracich ploch s pisko¥i$t, jsou dany zakonem
¢. 258/2000 Sb. o wejném zdravi a o zéné nekterych souvisejicich zakén

Hygienické pozadavky na kvalitu pisku venkovni hnglochy jsou uvedeny v § 13,
odst. 2 zakon&. 258/2000 Sb., podle kterého je provozovatel venkdiraci plochy ufené
pro hry dti povinen zajistit, aby pisek uzivany ke hra#ti & piskovistich nebyl mikrobiéé
chemicky a parazitaén zneistén nad hygienické limity upravené prow&im pravnim
piedpisem. Provadim pravnim pedpisem se v tomtoripadt rozumi, jak jiz bylo uvedeno
vySe, vyhlaska M£. 238/2011 Sh. o stanoveni hygienickych pozatiangk koupalist, sauny
a hygienické limity pisku v piskovistich venkovniatacich ploch, konkrétnse jedné o 840,
ve kterém je uvedeno, Ze hygienické limity chemikémikrobialniho a parazitarniho
zneisténi pisku uzivaného ke hrametd v piskovistich na venkovnich hracich plochach
uréenych pro hry &i jsou upraveny vifloze ¢. 14 této vyhlasky. Uvedené hodnoty jsou
vztaZzeny pouze na pisek piskaw&nkovnich hracich plochtenych pro hry &i.

Zakon i vyhladka jsou dopiny metodickym pokynem Hlavniho hygienikzeské
republiky ¢. j. 3209/2014, kde jsou specifikovany dalSi degnipojmi, které se tykaji
venkovnich hracich ploch, standardizovany dgbvzorki i jejich nasledné rozbory a

interpretace vysledk

3.3 Hry déti na pisku

NejrizikovejSi populaci pro vznik onemoémi z kontaminace pisku na venkovnich
hracich plochach jsouét. Hlavnim divodem vzniku onemoeni byvaji Spatné hygienicke
navyky dti pri hrach na piskovisti. Vzhledem k nizkémaku cti neni zcela vyvinuty
imunitni systém, ktery by je, na rozdil od zdravydbsglych, ochranil ped moZnym
vznikem onemoatni (SzZU, 1998). Dvodem vzniku onemoéni mize byt opakovana
expozice kontaminované&ige v podok& piimého pojidani fdy ¢i negimo nag. olizovanim
predneta slouzicich pro hry v piskovisti.

Hry déti na pisku fispivaji k tomu, Ze se motorikatil se v pohybovych hrach stéle
zdokonaluje. Rozvoj jemné motoriky, poliylrukou, zejména prét zavisi na danych
piilezitostech a na vychév Hrou na pisku se, sanfepr¢ i mimo jiné dtské aktivity,
zdokonaluje i vizuomotoricka koordinace. Négad pro dti predSkolniho ¥ku je
spontannost a uspokojenicimnosti samé mnohem viceildzité, nez samotny vysledek

provozovan&innosti. Dochazi také k be&thému trénovani pozornosti (Jések et al., 1970).
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3.4 Ingesce mdy

Pojidani idy je pro d@ti velmi typické chovani. Obeére takovéto chovani zahrnuto
pod pojem ingesceudy. Tento termin tedy zahrnuje vstupdy do organismu od néjlad
piimé konzumaci fdy, dotykani se potravin Spinavyma rukama, konzemgeadnutého jidla
na zem a podokin(Hartwell, 2001). Zagrna konzumace zeminy je nazyvana geofagii a
v nékterych kulturach je povaZzovana za &st ritudlnich zvyklosti. Nicménu dtské
populace vramci #stskych aglomeraciCeské republiky je toto mozné s vysokou
pravdEpodobnosti vylotit. V ramci prevence vzniku onemasn je také dlezité sledovat
faktory, jako je frekvence pojidani piskugky stup@& kontaminace fpdy a fadu dalSich
rizikovych faktofi (Hartwell, 2001).

Poziti velkého mnoZstvitply v mnoZzstvi 1000 - 5000mg za den, se nazyva fida-
Pokud by di trpélo Pica-soil nize konzumeéni davka byt 25 - 60guay (Zimova et al.,
2006). Pica-soil setpvazre vyskytuje u dti Sestiletych a mladSich nebo u jednotlivc
vyvojoveé zaostalych (Hartwell, 2001). Nejngsi studie v oblasti ingescaigly uvadji, ze
témef 95 % dti denrg zkonzumuje #co okolo 200mg fdy. U dosglych osob je fjem
pudy vyznam@ mensSi. Toto mnozstvi je odhadovano na 60mg &eviétSinou se jedna o
vdechovani prachovycltastic a zbytk pady na neumyté zelenin ovoci a dalSich

potravinach (Zimova et al., 2006).

3.5 Kontaminace piskovi¥’ a pid ve méstech

Ucinky kontaminace fdy nebo Gzemi se mohou projevit daleko od zdroje
kontaminace, a to jak ve smyslu mistnim, talsovém. Dsledky kontaminace galy Ize
obecr rozctlit do tfi skupin a to na ukledky zdravotni, ekologické a ekonomickeé.

Kontaminace Zivotniho prastdi pémyslovymi Skodlivinami mize mit devastujici
G¢inky na rostliny, Zivgichy a cely ekosystém. Kdyz se Skodlivénky na zdravi nebo na
Zivotnim prostedi neprojevi, rize mit kontaminace velmi zavaznéstedky ekonomicke
(WHO, 1997).

Kontaminace fid v mestskych aglomeracichiie byt zdrojem zdravotniho rizika pro
¢lovéka a to zejména proétskou populaci. Na hygienické bezpesti je tedy v této
problematice v saiasné dob kladen zvlastni wraz. Kontaminace f@l a pisku mze byt

raizného fivodu. Kontaminaci mohou z#pinit toxické kovy, perzistentni organické latky ale
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i mikroorganismy (Nmetek et al., 2010). Mezi sledované ukazatele tedyi mdtemicke
prvky, mikroorganismy a parazité.

Hlavnim zdrojem kontaminace prvky jsoudedevSim imise z huti a automobilovy
provoz. Vyznamnym zdrojem z&igténi je spalovani domacich odgadV méstskych
aglomeracich byvalagpla kontaminovana v ngjtsim zastoupeni olovem. Venkovni hraci
plochy, které jsou vzdalené jeskolik metri od silnice, byvaly Hive olovem kontaminovany
negastji. V sowasné dob je vzhledem k pouzivani bezolovnatého benzinu dmiriace
olovem omezena, nicménv rekterych oblastech setrvava jako reziduum v geabt
(Cibulka, 1991). Vlivem antropogenginnosti ovSsem je jfirozeny obsah olova wipéach
¢asto nad stanovenou mez (Richter, 2004). Kontamipad ve nestech zfsobuji i
perzistentni  organické  polutanty, tzv. POP’s, jakaagiklad  dioxiny,
dichlordifenyltrichlormethylmethen nebo polychloemé bifenyly. Tyto latky vznikaji
prevazrie z ¢innosticlovéka (Branis et al., 2011).

Kromé kontaminace chemickymi latkami hrozi na venkovnfolcich plochéch i
zdravotni riziko z mikrobiologického z#igténi. V oblastech st se jedna konkré&no
zneisteéni fekalniho jivodu. To je zfisobeno vola Zijicimi zviraty, ptaky, ale také zkdty

domacimi a ve vyjimiych gipadech dokoncediovekem.

3.5.1 Hygienické pozadavky a limity venkovnich hracich pbch

Legislativni stanoveni ffpustnych hodnot latek a organirkontaminujicich pisek
piskovi§ ma, mimo jiné, zabezpi minimalizaci moznosti vzniku zdravotnich rizikditské
populace a ochrany kgného zdravi obeén Détska populace je navic, vzhledem k nizkému
véku a ne zcela vyvinutému imunitnimu systému asppu chovani, mnohem senzit#gi a
tedy i mnohem nachyéjsi k moznému vzniku zdravotnich komplikaci.

Dulezitym bodem stanoveni limitnich hodnot ukazafel i uceni samotnych metod
stanoveni d&chto ukazatél. Pro &innou kontrolu hygienické bezfmosti pisku piskovis
musi existovat jednotné, standardizovanésppy a metody sledovani stanovenych ukazatel
a limita a také postupy samotného édbvzork.

V ramci rozmanitosti veSkerych patogerkteré se v saiasné dob na piskovistich
mohou vyskytovat, neni mozné tyto patogeny slededachny. Je tedydba hledat tzv.
indikatorové organismy. Indikatorovy organismusojganismus se stejnou nebo alespo
podobnou rezistenciiwi Zzivotnimu prostedi a pi jeho vyskytu Ize tedyigdpokladat vyskyt

i téch organism, které maji stejné vlastnosti (Mgt a Stpanova, 2008).
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Jednotlivé hygienické limity dle vyhlasky M#£. 238/2011 Sb. jsou uvedené
v nasledujicich tabulkach.

Tabulka¢. 1 - Hygienické limity pro vybrané indikatory midsiologického a
parazitologického zrigSteni pisku v piskovistich na venkovnich hracich p&mth(vyhlaska
MZ ¢. 238/2011 Sb.)

o ; Navazka Pocet zkouSenych  |Limit
Indikatorovy _
_ _ vzorku Jednotky |vzorki pri (pocet)
mikroorganismus L "
(9) kazdé kontrole
Geohelminti Ziva stadia 15 pet 5 <i”
Termotolerantni koliformni 10 KTJ v1 : 1 <10
bakterie gramu 4 <50
KTJ v1 1 <10
Enterokoky 10 5
gramu 4 <50

" KTJ — jednotky tveici kolonie

™ Z odebranych 5 vzotkmusi minimalg stanoveny peet vyhowt piedepsanym limim.
™ Negativni nalez v kazdém vzorku.
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Tabulka¢. 2 - Hygienické limity vybranych chemickych prvkvyhlaSka MZ¢. 238/2011
Sb.)

Limitni hodnoty vybranych pruk
v piskovistich dtskych Hist v

Prvek mg.kg® susiny
Celkovy obsah

As 10,0

Be 15

Cd 0,5

Co 50,0

Cr 100,0

Cu 100,0

Hg 0,3

Mo 0,8

Ni 60,0

Pb 60,0

Vv 80,0

Zn 150,0

3.5.2 Chemicka kontaminace

Dle platné legislativy se hygienicka begpest vztahuje na sledovani vybranych
chemickych prvi, kterymi jsou arzen, beryllium, kadmium, kobalhram, neéd, rtut,
molybden, nikl, olovo, vanad a zinek. Zdrojerchto kontaminarit pochazeji z lidské
¢innosti, jako je metalurgicky pmysl, spalovani fosilnich paliv a automobilova doa.
Prikladem nebezpaych latek nize byt olovnaty benzin nebo oleje v kotelnach, &jsou
zdrojem niklu a kadmia. V minulosti se vyuZival@walnych vodovodnich trubek, potiéa
velké mnozstvi onemoeni se Iéilo rtuti (Ulbrichova, 2007). V iv¢jSich dobéach fevladal
nazor, Zze naseigy jsou vysoce kontaminované wstedku neekologického vyvojetnysliu
a zentdélstvi v obdobi 1938-1989. Hodnocenigcthto imisé ohrozenych fpd se zabyval
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projekt, ktery retrospektivn monitoroval celkové obsahy rizikovych pivkv padach
(Németek a PodleSakova, 1992b). Byly porovnany celkovéabl rizikovych prvik ve
vzorcich zistych a imisemi vyrazh ovliviiovanych oblasti z obdobirgd zintenzivenim
vyvoje zemkdélstvi. Prokazalo se, Ze v oblastech historické kobtace pimyslu se v
padach setkdvame s vysSimi celkovymi obsahy rizikbvpevki, nez wistych Uzemich.
Tento fakt dokazuje, Ze kontaminace z imisnich ggaddlouhodoby proces. Kigkrateni
piipustnych koncentraci rizikovych privkv padé dochazi vSak vyjima¢ a to pouze
v bezprostedni blizkosti zdrd@j emisi, zejména v oblastech s vyraznym metalurgicky
pramyslem ngst jako napiklad Kutna Hora a ifbram (Nemegtek et al., 2010). Na negativni
efekt chemickych latek v prasdi je nejcitlijSi détska populace. &i ve wku od jednoho
do Sesti let ¥ku jsou vystaveny o 90 ¥astji nez dospla populace &inkam ©€Zkych kowi

z divodu gilezitostného pojidani pisku (Jasiewicz et al., D00V tabulce¢. 3 je uvedeno

pramérné prijaté mnozstvidzkych kowvi na dosplého a na dé&od 1 do 6 let &u.

Tabulka¢. 3 - Rijem €Zkych kovi détmi a dosplymi (Jasiewicz et al., 2009)

pramérny piijem
kov skupina
(ng/kg/den)

Zinek dite : 0,53

dosgly 0,03
Med dite : 0,014

dosgly 7x10
Nikl dit¢ : 0,00?

dosgly 2x10
Olovo dite , 0,12

dosgly 0,007
Chrom dit¢ : 0,0024

dosgly 1,4x10
Kadmium dite : 0,0024

dosgly 1,2x10
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3.5.3 Mikrobiologicka kontaminace

V né¢kterych néstskych ¢astech, pevazre v okoli mestskych par, odlehlejSich
détskych Hist a nevyuzivanych opudtych budov, je fekalni zg&teni, a tedy i zn&steni
mikroorganismy, zfisobeno mnohdy i bezdomovci. Fekalni &g&gni predstavuje
kontaminaci bakteriemi, které se do predf dostavaji z fekalii lidi a zwt a mohou v jdé
piezivat. Pezivani mikroorganisinje rozdilné dle druhu konkrétniho organismu a piod
pro preziti od rekolika hodin az po &kolik let (Murray, 2002). Z hygienického hledisksop

sledovany termotolerantni koliformni bakterie aeeokoky.

3.5.4 Parazitickd kontaminace

Hygienicka bezp@ost se v ramci monitoringu kontaminace pisku pigauréenych
pro hry dti hodnoti sledovanim vyskytu geohelniiniGeohelminté jsou cizopastiérvi
s pimym vyvojem, bez mezihostitele. V&ia nebo larvy dosahuji invazniho stadia ve
vngjSim prostedi, tedy v idé. To miZe trvat od skolika hodin po tydny. Larvyistavaji ve
vajicku, které je poeno hostitelem a nasletimlojde k dalSimu vyvoji larvy. Do hostitele
mohou tito parazité také pronikat aktévpokozkou (Jira, 1998). Vyznamnym zdrojem jsou,
jak jiz bylo uvedeno, pré&exkrementy zvht, kterd se pohybuji v okoli piskowisPodle
studie provedené ve Slovenské republice vroce 2847 29,9 % psich exkremént
pozitivnich na pitomnost endoparazit Nagiklad Toxocara canis byla gitomna v 11,9 %
piipadi. Zarovei bylo zjiS€no, Ze pitomnost parazit v zaZivacim traktu fisv meéstskych a
venkovskych oblastech nebyla t&mrozdilna (Papajova et al., 2014). Mezi parazity
vyznamné pro zristeni pisku pafi Skrkavka dtska, Skrkavka kaéci, Skrkavka psi a roup
détsky.

3.6 Zdravotni rizika z kontaminace pid

Kontaminace fid obecw se tykd prakticky vSech prostor, kde devek vyskytuje.
Kontaminovana fida se mze nachéazet jak natggnych prostranstvichfistich, parcich, tak i
v ramci soukromého zZivota ndklad v zahradach, zdhonech a podolifontaminace fdy i
pisku piskovi§ neni ve ¥tSin¢ pripadi na prvni pohled patrnd. V ramci monitoringu a
ochrany véejného zdravi je tedy nutné realizovat preventiodbiry pisku z piskovi§ a

omezit tak zdravotni rizika plynouci z potenciakintaminace a nasledného poziti nebo
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vdechnuti kontaminovaného pisku. Existuje vysoké&istvi zdravotnich rizik, ktera vznikaji

z mikrobiologicke, parazitarni i chemické kontangegmnd i pisku.

NejcastjSim kontaminantem #stskych aglomeraci, zvl@Spiskovi§ venkovnich hracich
ploch, jsou domaci i voinzijici zvirata. Jedna se zejména o ptaky, psy é&koZvirata
mohou byt penaSeéi parazifi. Exkrementy kdek a p8 mohou obsahovat Skrkavku psi a
koci¢i (Toxocara canis, Toxocara cati). Vyznamnym patogenem je také salmonela, ktera se
muze do pisku piskowisdostat kromi vykali psi hlavre trusem ptak. Salmonela je jednou z
hlavnich gicin vzniku infeléniho onemoceni zvlast u détské populace. Kromskrkavek a
salmonel6zy hrozi ve &stech i potencialni mozZnost nakazit se nemoci tiasopozou, kterou
zpisobujeToxoplasma gondii. V nize uvedené tabulce je uveddrhped onemoci a jejich

puvodai a prenase.

Tabulka¢. 4 - Rehled onemoai zpisobenych mikrobiologickou a parazitarni kontaminaci

Organismus Zdroj, prenas¢ Priznaky onemocrni

Enterobius vermucularis Clovek Swdéni v perianalni krajie, ekzémy,
zarsty

Ascaris lumbricoides Clovek Bolesti lricha, nechutenstvi, malnutrice

Toxocara cati Kocka Bolesti licha, nechutenstvi, malnutrice

Tococara canis Pes Bolesti ficha, nechutenstvi, malnutrice

Toxoplasma gondii Kocka Zargty tkani, ptjmy

Salmonella enteritidis Pes, ptaci $evni ndkaza, zvraceni

Escherichia coli Pes, Kgka PiGjmova onemocni zargty

Termotolerantni koliformni V¢étSina obratlova Prijmova onemoceni, zarty

bakterie

Enterococcus V¢étSina obratlova Prijmova onemocni, zarkty

3.6.1 Onemocreni zpisobena mikrobiologickou kontaminaci
3.6.1.1Termotolerantni koliformni bakterie

Jsou to gramnegativni diynky, které netvéi spory. Jsou ifirozenou sotasti stevni
mikroflory fady Ziva@&icha veéetrg ¢lovéka a z tohoto @ivodu jsou pouzivany jako indikatory
fekalniho zneisteni. Za utitych okolnosti, jako nafklad @i oslabeni imunity, mohou byt
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pavodcem Siroké Skaly infékich onemoctni ¢lovéka. V nejhojgjSim pditu stoji za
piicinou piijmovych onemocEni zejména malychéti. Termotolerantni koliformni bakterie

mohou byt také ii¢inou zartlivych onemoceini riznych organ.

3.6.1.2Enterokoky

Podobr jako termotolerantni koliformni bakterie jsodirpzenou so&asti stevni
mikroflory obratlovd, tedy iclovéka. Na rozdil od termotolerantnich koliformnich teak
jsou indikatorycerstvého fekalniho zigteni. Odolavaji dezinfelnim prostedkim, jako je
nagiklad chlor Rihova-AmbroZova, 2008). Jsouaywdci piijmovych infeknich
onemocgni, ale i infeRnich onemoceni riznych organ. V neposlednifad zagicinuji

infekce ran, a i hrani na infikovaném piskuime snadno dojit ke zdravotnim obtizim.

3.6.1.3Salmonela

Salmonely jsou #tvni gramnegativni nesporulujiciciigky. Jsou znéné odolné Vici
vlivam zevniho prosedi, jsou schopnyist v prostedi s kyslikem i bez kysliku, odolavaji
vyschnuti, ve vihkém prasdi vydrzi dny az tydny, ve zmrazenémdsice. Néi je teplota
na 70 °C, kyselé prastdi a dezinfeéni prostedky. Salmonela je roz&ha celosstove,

v Ceské republice jsou nejzastoupih sérotypySenteritidis a Styphimurium (SZU, 2001).

Zakladnim zdrojem jsou infikovana #ata domaci i divoka, z jejichz masa, ongan
mléka a vajec se vyréjy potraviny. Zdrojem mohou byt také infikovani Hkvci a ptaci.
Vyznamnym zdrojem nakazy se stalailtbZz. Kron¢ dribeziho masa se stalo vysoce
rizikovym vehikulem vejce, kontaminované nejen warphu feces slepice. Zdrojem nakazy
muze byt vzacsji i nemocnyclovek, rekonvalescent nebo nésiylucujici salmonely stolici
(SzU, 2001). K penosu nakazy dochazi alimentarni cestou pozitimtakeinovanych
potravin¢i pozitim kontaminovaného piskiii pie déti na piskovisti.

Infekce salmonelou se repEji projevuje zvracenim a fymem. V Kkrajnich
piipadech mze dojit az kd&zké dehydrataci organismu a jeho poskozeni. K pekio
dochéazi primarau mozkové tka¥ dale dochazi k selhani Zivotnich funkick chronickému
poSkozeni vnihich orgadf (Lahiri et al., 2010). Fakt, Ze jsou salmonely iskpvistich
schopné fetrvavat vice nez 9 &sial dokazuje, Ze bakterie mohoutepivat po relativé
dlouhou dobu a tuit tak potencialni riziko pro bakterialni infekci diovéka (Staff et al.,
2012).
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3.6.2 Onemocreéni zpisobena parazity

3.6.2.1Enterobi6za

Enterobiéza je parazitdrni oneméoin jehoz fivodcem je roup &sky (Enterobius
vermicularis). Vyskyt je celos¥tovy, s vysSi prevalenci v urbanizovanych oblast@abrstl
et al., 2002). Nakaza je skupinovéii &e v podminkdch mikroklimatu rodinnych obydli,
spol&enskych mistnosti ac¢tskych sociélnich a kolektivnich ifzeni. Nakaza je&astjSi
v nizSich ¥kovych skupinach. Prevalence kles& se stoupaji¢kem, cozZ je patmprojevem
zvySené osobni hygieny u deésmgh osob. VSeobeénse udava, Ze v oblastech pasma
mirného klimatu je prevalence vySSi nez v tropitkgicsubtropickych oblastech (Jira, 1998).

Pro roup dtsky je ¢lovék jedinym hostitelem (Bene§, 2009). Nakaza se @eskuje
vajicky alimentarni cestou. Cesta nakaz§yze byt gima nebo nefma. V gimych nakazach
se uplatiuje anooralni cesta, tedyiplotyku s perianalni krajinou vaka gilnou k prstim,
dostavaji se do ®stoty za nehty a jsou zanesena do Ust. Jde ondekoi nebo reinfekci, jiz
se nakaza dlouhoddludrzuje u téhoz jedince. Pohyb samic v okoli ahélmtvoru je spojen
s pocitem lechtani a &i¢ni, coz vede ketréni a Skrabani anoperinealni krajiny, a tim
k ¢as€jSimu dotyku s &Zi kontaminovanou vajky. DalSi zgisob genosu je fimym
kontaktem v rodinnych aétskych kolektivech, kdy se véka pedavaji dotekem rukou fiP
ne@imé nakaze se uplatje kontaminace potravy nebdiznych uZzitkovych pedmetd,
hratek, jidelnich piboni, nadobi apod. Vajka se dostavaji do ¥j$iho prostedi a do prachu
a jsou s nim inhalovana a pak spolknuta.

Ve wtSing pripadi jsou patologické zeémy omezeny na travici Ustroji a na analni a
perinedlni krajinu. Patogenita parazita je nizkan&ny v tlustém sew nebo ileu spiSe
vyjimecné. Mize se objevit mirny kataralni zfinsliznice. V analni a perinealni krajin

vznikaji nasledkem Skrabani sa$tji hemoragie a &kdy ekzém (Jira, 1998).

Obrazeke. 1 — vajtko a dosplec roupu dtského (CDC-DPDx, 2013)
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3.6.2.2Askari6za

Askarioza je parazitarni onemaen, jehoz fivodcem je Skrkavka étkka @scaris
lumbricoides). Jedna se o endemickouestni geohelmintézu s vysokou prevalenci obzvlas
v tropickych a subtropickych oblastech (Jira, 19@8)emoctini je kosmopolita rozSfeno a
prevence uzce souvisi s dodrzovanim hygieny. Mtatahemocani je 60 - 100 000 za rok.
Prevalence ve statech Afriky se v Egypbhybuje okolo 21 %, v Jihoafrické republice 48,9
% a ve Rwandl 68,2 %. V Evrop neni askari6z&asta. Prevalence se uvadi fiklad ve
Francii 0,65 %, v Polsku 0,7 % a v Danska 0,9 %. avensku byla zjigha nejvyssi
prevalence u &i ve wku 6-10 let a to 16,8 %. di na venko¥ byly infikovany 2-4krat
gasgji. Clenové rodin dti s pozitivnim nalezem byly 6kraiastji infikovani nez ¢lenové
rodin s @¢tmi s nélezy negativnimi (Jira, 1998).

Zdrojem nékazy jeclovék. Nakaza se H#i alimentarni cestou va&ly, ktera
kontaminuji potravu, pitnou vodu nebo ruce. ¥ vylutovana ve stolici jsou schopna
infekce az po uskuteéné embryogenezi ve ¥$im prostedi. Sfeni je podmidno fekalni
kontaminaci v§Siho prostedi vajtky. Zavaznym faktorem je hygiena a ugpb
zemedélského vyuziti lidskych vykdl Pri hnojeni cerstvymi fekaliemi v primitivni
zentdélské praxi se vajka dostavaji na zeleninu a ovoce a ulpivaji na.idjicka byla
prokazana u &i v nosnim sekretu a také byla zji$a i na Bzn¢ obihajicich bankovkach.
Intenzita Sfeni je zavisla na socioekonomickych a na regionhlgeoklimatickych faktorech,
zejména na hustbtobyvatel, zerddélském zfiisobu Zivota, na vzdhni, stavu hygieny a na
kulturnich zvycich (Jira, 1998).

Dospelé stadium Skrkavky @dské dosahuje velikosti az okolo 10 cm acasgji se
vyskytuje v tenkém g\, kde odebirda organismu ziviny. Timtougpbem potom dochazi
k poruchdm traveni a podvy#postizeného jedince. Wl miZe v gipact nakazy dochazet
k opozani ristu. Skrkavka produkuje toxiny, odpadové latky tkyiakterymi si vytvai
idealni prostedi pro jeji vliastnitst a vyvoj. Tyto latky zfisobuji mechanické poskozeni
strevni sliznice, coz rive vyustit v zaélivé reakce ve sew. Dosgla stadia Skrkavek
mohou migrovat proti pohybuistv a dovedou takgsobit i ve vzdalegjSich ¢astech zaZivaci
soustavy, tedy v Zaludku, pankreatu,ébodech nebo v duténdstni. Bhem chirurgického
zakroku mohou Skrkavky migrovat atgmbovat problémy v dalSich organech (Bedstéal.,
1996).
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2 - xt
Obrazele. 2 - vajika a dosplec Skrkavky dtské (CDC-DPDx, 2013)

3.6.2.3Toxocardza

ToxocarOza je parazitarni onemeénn jehoZz @vodcem je Skrkavka psiT¢xocara
canis) a Skrkavka ké&ici (Toxocara catis). Tento parazit Zije v zaZivacim Ustroji mnohaiat,
kotat a rekterych dosplych pgi a katek (Dubna et al., 2006). Ko&rgym hostitelem je pes
domaci a psovité Selmy, vlk, Sakal obecny, lisSk&a rekteré druhy kokovitych Selem.
Koc¢ky jsou infikovany v 8-62,5 % fijjpadi (Btaszkowska et at., 2015). Infikovanost psich
populaci je podle iehledu zroku 1989 v Evrép5,5-50 %. Clovék se nakazi orélni-
alimentarni cestou zralymi vaky obsahujicimi infe&ni larvu. Nefasgji jsou exponovany
déti predskolniho w¥ku hrajici si na rstskych Hhistich, piskoviStich a v parcich. Dalsi
rizikovou skupinou jsoudi s abnormalnim chovanim a zlozvyky, trpici gedfagaptiklad
mnozstvi dy, které je Zak zakladni Skoly v Kenii geofagii schopen zkonzumovat, je az
289 za den (Btaszkowska et at., 2015). Nakaz&kyapiimo ze zvifete neni prawgpodobnd,
neba’ cerst¥ vylouéend vajtka nejsou infe&ni. Podle starSich fehledi z miznych
zenepisnych oblasti se vaka nachazela ve vzorcich pisku @dp nagiklad v Milanré 21,0
%, v Montrealu 18,0 % a v Berin10,0 %. V Praze byla zji&ta kontaminace \jsiho
prostedi vajtky toxocar v 3,7-12,1 %. Vzorky psich vykat ulice byly pozitivni v 5,3%
piipadi (Jira, 1998). Studie realizovana v roce 2003 v®navadi, Zze ze 126 odebranych
vzorka pisku piskovi€ bylo na vajétka toxokar6z pozitivnich 11,9 % (Dubné et al., 2006
Studie, ktera prathla v polském Lodzi, dokazuje, Ze frekvence vagokzitivnich na vajika
toxokar je prokazatetnvysSi u piskovi§ ktera nejsou dostates zabezp&ena proti volnému
pohybu zvifat (Jira, 1998).

Infekce je charakterizovanatipmnosti migrujicich larev Skrkavek wiznych
organech. Larvy ve tkanich vyvolavaji 2&us tvorbou granulofh RozliSuje se formadni,
kdy se larvy lokalizuji v okulérva migrans ocularis), a forma organovaldrva migrans
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visceralis) (Ondriska a Mikulecky, 2002Klinickymi ptiznaky jsou bolesti hlavy, zvySena
teplota, zvraceni, kaSel, hubnuti nebo bolasthia (Jira, 1998).

Prevence tohoto onemagn spa@iva predevsSim v pravidelné preventivni aplikaci
preparai likvidujicich Skrkavky jiz u Stat. Psi vykaly jeieba z véejnych mist ve rstech
hygienicky odstraovat a zejména zahravat psim ve volné defekaci nattskych Histich a
v parcich. Btem je teba zabrm@ovat v geofagii a jeréba gstovat spravné hygienické

navyky, jako je myti rukou por v pisku a se psem (Jira, 1998).

Obrazele. 3 - lihnouci se larva Skrkavky psi (CDC-DPDx, 2Dp1

3.6.2.4Toxoplasmoza

Pivodcem nékazy je prvotoxoplasma gondii. Zivotni cyklus Toxoplasmy gondii je
velmi komplikovany a je charakterizovan &mou hostitele fechodného a koteého. To
znamena, Zze onemagri neni gimo prenosné zlovéka naclovéka. V organismuwiloveka
jako nespecifického hostitele neni parazitnp schopen dokait biologicky cyklus a
dokortit tak vyvoj az do stadia do8jpsti. Vnimavost ibec onemoaini je vSeobecna. Nizsi
incidence u starSichéti a u dosplych osob je dany podstatmizsi expozici (SZU, 2001).
Toxoplasma byla objevena v roce 1908 v Tunisu @sarh Nicolle. Projevuje se zéem
tkani, wetné nervové, v mozku (Jirovec et al. 1977). Toxoplasmje roz§ena po celém
swté. V Ceské republice byl v poslednich letech zaznameng$eny vyskyt pipad,
piicemz 92 % fipadi je u osob do 45 leteku.

Toxoplasmoéza je zoonoOza teplokrevnych obratfioyejimz kon€nym hostitelem jsou
kockovité Selmy, zejména kka domaci. Infekci ziskava hlavningesci infikovanych
hlodavd nebo ptak. Ke stadiu pomnoZzeni toxoplasmy dochazi pouzeckdwatych Selem.

MezihostiteléToxoplasma gondii mohou byt ovSem i kozy, ovce, kralici a jini hladia vep,
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skot, kuata a dalsi ptaci. U vSech #ati mohou byt fitomna infekni stadia v tkanich.
Tkanové cysty jsou Zivotaschopné po cely Zivotetd.

Primarni infekce vznika spolknutim infégkich oocyst u &i pii hrani na mistech, kde
kocky detekuji. DalSi moznosti infekce mohou byt néal@sné tepelrd opracované maso,
voda kontaminovand fekaliemi &k nebo mlékem infikovanych koz a krav. DalSi rizi&u
skupinou jsou &hotné Zeny, u kterych hrozi transplacentarfénps z matky na plod.
Pravdpodobnost vzniku infekce plodu a spektrum zavainpestizeni zavisi na deéb
gestace, kdy k infekci dochaziti thfekci v pozdni fazi ¢hotenstvi, neboip malé infekni
davce, neobjevuji se u di¢ Zadné&asté klinické projevy, ale pouze humoralni a cehila
imunitni odpo¥d’. Nasledky infekce se mohou projevit ve 20. — 3erZivota v podab
mirné retardace. U plddinfikovanych véasné fazi gestace nebo velkou irdfelk davkou
dochazi kvaznym Kklinickym nasleiikn. Pokud nedojde k spontannimu potratu
predtasnému porodu, dochazi k postiZzeni, které je patneé po porodu neb@lbem prvnich
mesial Zivota. Jedné se zejména o hydrocefalus, mikracefanikroftalmie nebo kalcifikaci
mozku (SzU, 2001).

Mezi zéakladni epidemiologickd opahi pati prevence infekce oocystami
vylucovanymi ka@kami, tzn. omyvani ovoce a zeleniny, dostatetepelr# upravovat maso a
vejce, dezinfekce kaciho vykalis€, doma chované Réy nechat veterinagnvySetit a

v pripad téhotnych Zen maximain dodrzovat preventivni opani, aby nedoSlo i k
onemocgni plodu (SzU, 2001).

Obrazek:. 4 - cystaroxoplasma gondii v mozkové tkani (CDC-DPDx, 2013)
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3.6.3 Virova onemocrgni

3.6.3.1Hepatitidy

Mezi virové hepatitidy j¢azeno Bkolik infekci, vyvolanych primaréviry hepatitidy
A B,C,DaE.

Pri hrach éti na pisku je moznost nakazeni se nejpfpudobrji hepatitidou A.
Vyskyt je na celém i€, sporadicky i v epidemiich, vice v rozvojovych Zem Postihuje
piedevSim & a mladé dospé. Projevuje se jako akutni zfilivé onemocgni jater.
NejcastjSi priznaky jsou gastrointestinalni obtize, méomoté bolesti kloub a piznaky
podobné clipce. Renos viru je realizovanipvazié fekalre-oralni cestou, kontaminovanou
vodou nebo potravinami. V rdmci prevence je teéépa zvySovani osobni i celkové hygieny
déti a zdravotni vychova populace (SzZU, 2001).

DalSi moznost nakazyig@dstavuje virova hepatitida B. Tato ingek choroba se
vyskytuje na celém s v oblastech Afriky a Asie s endemickym vyskytememocreni
predevsim u &i. Ve vysglych zemich je nejvysSi vyskyt u dospivajicich dbggh. Virova
hepatitida B se fignasi &nimi tekutinami, tedy najiklad krvi. Proto dochazi vyznamn
castji k vyskytu infekce u rizikovych skupin populageko jsou zdravotiiti pracovnici a
osoby s rizikovym chovanim (SzU, 2001). Rizikdi prach d@ti na venkovnich hracich

plochach pedstavuji pedevsim odhozené inj&ki stikacky od uzivateh drog.

3.6.3.2HIV

Vyskyt viru je celoswtovy. Podle odhad Swtové zdravotnické organizace je na
celém s¥té okolo 20-40 milioi HIV infikovanych osob. NejvysSi vyskyt je v s@msné dob
na africkém a asijském kontinentu. Virus HIV mékalik subtypi, jejichZz rozloZeni je
rozdilné v fiznychéastech séta. Zdrojem HIV je pouze infikovansloveék. Zadny ze subtyip
neni genosny ze zvat naclovéka. HIV se penasSi 3 zfisoby, krevni cestou, pohlavnim
stykem a z matky na ditinfikovana osoba je nakazliva prakticky okamZo vzniku HIV
do organizmu a jeho replikaci ve vnimavychikéch, tedy jestv inkubani doke, ktera trva
pramérné 3 tydny, a tedy je&tpred rozvojem akutni infekce. Jedna se o velice vazné
onemockni, které v sotasné dob neni mozné zcela dié. Zakladni l€bou je pouze
protivirova terapie, jejimz cilem je v prvila® zpomaleni mnoZzeni HIV viru v organismu
(SzU, 2001). Ceské republice se k 31.12.2014 nachazelo celkermj@k:nich uZivatel
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drog s HIV pozitivni diagnézou. Celkovy et HIV pozitivnich osob v Kralovéhradeckém
kraji byl 40 osob (Maly et al., 2015).

Stejre jako u virové hepatitidy B je ip hrach dti na piskovisti mozna nakaza
odhozenou injeini stikackou. Prevenci onemoéni v tomto gipact zajig’uje pra¥ spravna
p&e o venkovni hraci plochy. Dle zpravy Magistratésta Hradec Kralové se na prevenci
porareéni i injekeni stikacku podili i méstsk& policie. V letnich #sicich policie ve zvySené
mite dba na kontroly @skych Kist a piskovig, kde se za®tuje na sbr praw injekénich
stiikace. Pravidela je prohrabovan pisek v piskovistich hndln, prohledavaji se i travnaté
plochy a kovi v okoli Hist. Rainé je tak na Uzemi #sta nalezeno okolo 300rikacek,
piedstavujicich riziko jak por&ni, tak mozné nakazyekterymi z infeknich onemoc#ni.
Napriklad v obdobi od ledna diervence 2011 nasli #atSti straznici v arealech migkych
Skola, zékladnich Skol a naéistich 342 gfikacek. Rimo v pisku na piskovisti byla zachycena

jedna injekni stikacka (Magistrat mista Hradec Kralové, 2011).

3.6.4 Onemocreni zpisobena chemickou kontaminaci

Nebezpeéni pisku piskovi§ spaiva z chemického hlediskaigaevsim v kontaminaci
teZkymi kovy. Nekteré z &€Zkych kowi jsou pro Zivot gimo toxické (olovo, rtti) a jiné jsou
prakticky nezbytné (&', zinek), avSak i vySSich koncentracich jsou toxické také
(Ulbrichova, 2007). V atmosfé se &zké kovy vyskytuji v plynné nebo pevné farna
vétSinou v malé koncentraci. K népgi akumulacidzkych kowi dochazi v pdé. V disledku
¢innosti¢loveéka dochazi k zvySovani jejich hladiny a kumuladictRer, 2004).

Tézké kovy pijaté organismy se z&t8i casti ot vylucuji do prostedi, ¢ast z nich
ovSem Astava a usazuje se v organechtldveka €zké kovy ovliviuji a poskozuji nervovou
a cévni soustavu, jatra a ledviny. Intoxikacézm zmisobovat bolesti hlavy, unavu nebo
malatnost (Ulbrichova, 2007). BIliZzSi specifikac&terych sledovanych prikje uvedena
v nasledujicich bodech.

3.6.4.10lovo

Hlavni zdrojem jsou olané rozvody vody v domech, cigaretovy dym nebo
pramyslova vyroba. Pouziva se také jakod&tirrentgenového #éni nebo na vyboruistiva.
Diky jeho velké toxic& a akumulaci v progedi se postugnnahrazuje jinymi materialy.

Olovo je nebezpmé hlavre pro ckti, které do svych tkani zabudovavaji, az o 50i¥aeho

27



olova. Rebytek kovu u nich fize vést k mentalni zaostalosti a zavaznym vyvojovigaiam.

K dalSim projeum toxicity pati bolesti hlavy, Bcha, svalova slabosti chudokrevnost
(Krskova Batériova et al., 2009). Olovo séz® do lidského organismu dostavat ze vzduchu
plicni inhalaci, potravou anebo pithou vodou. Expezolovem vede k poSkozeni ledvin,
nervového systému, jater, cévni soustavy a sval&@i@o poSkozuje zejména krvetvorbu a
zpisobuje tak chudokrevnost. Nervova soustava byvagzeha tak, Ze dochazi k bolestem
hlavy, ztratam pozornosti a péatha poklesem 1Q. U &i muze zmsobit i smrt. Olovo
negativi¢ pasobi i na samotny plod vidchu t€hotenstvi a ovlistuje tak jeho

zivotaschopnost (Havel et al., n.d.).

3.6.4.2Kadmium

Kadmium se do lidskéhoéla miZze dostat progtdnictvi konzumace a pozZiti
kontaminovanych potravin nebo dychacimi cestamiakymi ¢asticemi prachu z atmosfeéry.
Eliminace kadmia z organismu je velice pomaly pspcdiky tomu dochazi k postupné
akumulaci kadmia v organismu (Merian, 1991). Kadmioegative ovliviiuje metabolismus
vapniku, a ti i tvorku vitaminu D. V tomtaigledku dochazi k vyplavovani vapniku z kosti a
vzniku osteoporozy. Kadmium se nejvice akumulujeedvinach a jatrech. Bfe mit
karcinogenni &inky, zpisobovat nador pohlavnich Zzlaz, poruchy funkce Iledwa
kardiovaskularniho systému. V krajnicligadech mZe dojit také k akutni otréakadmiem,
ktera se projevuje nevolnosti, zvraceni a bolebtioha (Petrlik a Valek, n.d.).

3.6.4.3Rtut’

Rtut pati ke k nejtoxétejSim prvikim pro ¢lovéka a mnoho dalSich Zat. Porusuje
strukturu bilkovin v biikach a jeji organické sléaniny maji velkou schopnost hromadit se
v organismech aipnéset se do potravniliettzce ¢lovéka. Do lidskéhoda se rtd dostava
vdechovanim, zazivacim traktem a stykem s pokoZsaiJ, 1997). F chronické expozici
elementarni rtuti je kritickym organem mozek. Vyran rizanke je také slabost, Unava,
boles hlavy, zavrat nechutenstvi, pokles hmotnosti, poruchy travetiea (Bencko et al.,
1995). Zvlag nebezpené jsou organokovové sléeniny rtuti, které se mohou snadno dostat
do Zivych tkani pouhym stykem s pokoZkou. V orgamisse hromadi v jatrech, odkud e

vyluéuje ZIwi do stev (Merian, 1991).
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3.6.4.4Zinek

Zinek pati mezi esencialni prvky pro lidsky organizmus. Zirse podili na fungovani
fady enzymatickych systé@ma ma dalSi biologické a biochemické funkce. Vysodiéky
zinku ovSem psobi toxicky a vyvolavaji nejendiovéka izné projevy poskozeni organismu.
Tyto projevy jsou odvislé na davce auspbu podani. # predavkovani mize dochazet
k porucham idstu, @ijmu potravy, zagum traviciho traktu, zgnam na kloubech, anémii a
ma i teratogenni vliastnosti (SZU, 1997). Nedostaieku v &le se projevuje nejzngjSimi
piiznaky od vypadavani viapo Spatd se hojici rany a zétlivé zmény na Kizi (Hankeova a
Wegner, 2001).

3.6.4.5M¢éd’

Mé&d je jednim z esenciélnich privkale mize pisobit i toxicky (SZU, 1997). Jeji
piijem je dilezity pro st a vyvoj kosti, pojivovych tkani, srdce, mozkyasSich orgain
Uplatiuje se také i krvetvorke, enzymatickych funkcich a wsbavani a metabolismu
Zeleza. Nedostatek potkavmuze zvlask u dti zpisobovat duSevni i fyzické negativni
projevy. Ri nedostatku dale dochazi k vypadavani wlasporucham kosterniho aparatu.
Vysoky pijem medi ovSem zpsobuje poskozovani traviciho traktu, ledvin a cliwdenost
(Merian, 1991).Z hlediska negativnich¢inkt meédi jsou malé &ti podstate citlivéjSi nez
dosgli, pricemz dlouhodoby iisun vysokych davek &di v jidle nebo ve votimiaze veést k

zavaznému poskozeni jater a v extrémnidpguech také k smrti (Kleger a Vélek, n.d.).

3.6.4.6Nikl

Nikl patii mezi prvky, jejichz vliv na zdravotni stav lid$i@ organismu je
jednozné&né negativni. V malém mnozstvi ho Ize nalézt ildpd v réekterych enzymech.
Pasobeni niklu na lidské zdravi zavisi do am& miry na mnozstvi niklu, délce expozice, typu
sloweniny a také na zdravotnim stavu jedindé kBntaktu s pokozkou Zigobuje nikl vznik
koZnich dermatitid (Bencko et al., 1995). Dlouho@laxpozice vysokymi davkami niklu
zpisobuje snizeni vahy, poSkozeni srdce &tgdkize. Je to potencialni karcinogen a akutni
otrava se nize projevit poskozenim zazivaciho traktu, cév, iledsrdce a nervové soustavy
(Merian, 1991).
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3.7 Zasady pro provoz venkovnich hracich ploch s piskastém

Vztah mezi stupgm zneisténi prostedi mésta a dopadem na zdravi osob, které jsou
exponovany toxickym latkdm ze zfi&eného prosedi je dobe znamy. Konkréthdéti jsou
ve vysSim stupni rizika nez dadgé populace (Jasiewicz et al., 2009).

Provozovatel venkovni hraci plochycané pro hry &i je povinen zajistit, aby pisek
pouzivany ke hraméti v piskovistich nebyl mikrobiatn chemicky a parazitéérzneisten.
Limity jsou uvedeny v filoze¢. 14 vyhlaSky MZ¢. 238/2011 Sb. v platném &m.

Opateni, ktera vedou k zabrém nebo odstrami kontaminace pisku venkovnich
hracich ploch, jsou opa&ni, ktera maji za ukol minimalizovat z&eni vSeho druhu. Systém
opateni a podminky provozu takové hraci plochy s pigktéw, rezim udrzby a Zjsob
zajiseni stanovenych hygienickych linditmusi provozovatel upravit v provozniiddu.
Provoznitfad piskovist i détského Hhist¢ nepodléha schvaleni ze strany organu ochrany
verejného zdravi.

Piskovist jsou gedmétem pravidelné kontroly statniho zdravotniho dozdttery
zaji¥uje organ ochrany wejného zdravi v souladu s kontrolnimi plan§spudné Krajské
hygienické stanice. Podle zakota258/2000 Sb., o ochraweejného zdravi, jeiedmétem
kontroly kontrola provoznihaddu a vizualni kontrola piskowist Pokud je piskovist
zanedbaneé, zje¥nznegisttné nebo jinak znehodnocené, zajisti pracovnik argachrany
vefejného zdravi kontrolni odb pisku k laboratornimu vy§eni. Laboratorni vyS&ni se
provadji standardwa i v rdmci preventivniho dozoru. Viipadt nevyhovujiciho vysledku
vySeteni postupuje organ ve smyslu zakona o ochraejného zdravi a spravnitiadu.
Primarré jsou poZzadovana napravna dpaft a sotiasre |ze provoz piskovigtvenkovni hraci
plochy okamZi¢ zakazat. Tento zékaz je platny az do doby od&tiazjiS€nych zavad. Z
hlediska ochrany \ejného zdravi musi provozovatei rontaminaci pisku proveéstéinna
opateni a zajistit vymdinu pisku. Provozovatel piskowiSge zarové povinen dolozit dalsi
zajiseni pravidelnych ginnych opaiteni pro zamezeni opakované kontaminace pisku.

Z pravniho hlediska jsou z&y z kontrol Krajské hygienické stanice regg
dostupné. Viejnost mize byt informovana o zéwech statniho zdravotniho dozoru nad
piskovisti venkovnich hracich ploch, a to rozsakedeni kontrolované osoby, respektive
provozovatele piskovigt zjiS&ném stavu kontrolovanéhoizzeni, povazeifpadného rizika,

piijatych napravnych op#nich a dalSich informaci nezbytnych k ockragrejného zdravi.
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Obrazeke. 5 - provozniéd piskovidt v Hradci Kralové

3.7.1 Doporu¢ené zasady provozu venkovnich hracich ploch

V ramci bezpéného provozu venkovnich hracich ploch je kladérazl gedevSim na

nasledujici parametry a prowdd t&chto opaiteni:

kvalita pisku — pravideln& vizudlni kontrola,casné odstreovani listi¢i jinych predmeta,
pripadré mikrobiologicka, chemicka a parazitologicka analyz

provadéni udrzby pisku — zalfati, prekopavani, prosivani pisku¢etrg nastaventetnosti
uklidu a vyngény pisku

zakryti piskovisté — vhodnym vzdusnym materialem, jako je hdpsta siovina

cetnost vymeny pisku — vymena pisku zavisi na zatizeni pisko¥idgtprovadnych opatenich
k sanitaci pisku. Dopotena vyngéna pisku je s frekvenci jedenkratmng.

zdravotni nezavadnostpisku — doklad o posouzeni pisku ve smyslu zakor22/1997 Sh.,
o technickych poZadavcich na vyrobky a oéména doplni nékterych zakon, ve zreni
pozckjSich edpisi a zék.¢. 102/2001 Sb., o obecné bezpesti vyrobki a o znéné
nékterych zakof, ve zrni pozdjSich gedpigi. Sowasti by nél byt i doklad o obsahu
sledovanych chemickych pritk
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kvalita zatravnéni — celistvost zatrawmi, udrzba

kvalita zavlahové vody — voda musi odpovidat alespd. #idé — vhodna pro zavlahu
uzawvi‘eni hraci plochy— povinnost oploceni je &gna jen pro Skolska iaeni

provozni iad — ma obsahovat podminky provozu hraci plochy sguisSkm, rezim udrzby

a zpisob zaji&ni stanovenych hygienickych lindit Provoznifad vypracuje provozovatel
venkovni hraci plochy.

zarizeni VHP — musi splovat bezpé&nostni normy, a to jak ve vztahu k prevenci drdak

i ve vztahu k poZadavikn zdravotni nezavadnosti. Musi respektowkioveé zvlastnosti &i.
zdravotni nezadvadnost— pouzitych materiél pro vystavbu ploch a #aeni hracich ploch
(Dupal, 2014)

3.7.1.1P&e o piskovist

V praxi se lzecasto setkat s chemickou dezinfekci pisku.ifnavkim k tomuto
pouziti je vzdy vydavan Bezpeostni list a jsou povaZzovany za zdravi bémpe V kazdém
piipadt je z hygienického hlediska toto ofati pisku pro zdraviéti hrajicich si na pisku
nevhodné. Pravv piipact déti je ¢asté pojidani pisku a chemicky dgely pisek v tomto
piipadt zvySuje riziko poskozeni zdravi. Tytdipravky mohou u senzibilnich osob drazdit
oci, sliznice a kzi.

Ze stanovisek Statniho zdravotniho Ustavu i nad@géva, Ze k zajigini odpovidajici
kvality pisku by mdlo slouzit gedevSim zakryvani piskovStvzduSnym materialem,

piekopavani, prosivani aipadré propaovani pisku (SzU, 2012).
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4 METODIKA

Pro owteni mikrobiologické, parazitarni a chemické kontaawe byly realizovany
odkery vzorki pisku na venkovnich hracich plochach s piskéwistcenych pro hry &i
v Hradci Kralové. Odé&ry byly realizovany v letnich wgsicich v letech 2014 a 2015.
Parametry bezgeosti odebranych vzoikbyly hodnoceny dle vyhlasky MZ 238/2011 Sb.
o stanoveni hygienickych poZaddévikna koupali&t, sauny a hygienické limity pisku
v piskovistich venkovnich hracich ploch. Vyhodndcemebranych vzork pisku bylo
zaneieno na mikrobiologickou, chemickou a parazitarmtikminaci piskovi§analyzovanou
Zdravotnim Ustavem se sidlem v Usti nad Labem. H&ynocen vliv polohy hraci plochy

v ramci nesta (centrum vs. okrajovisti), doby odéru, st&i piskovist a dalSich faktadir.

4.1 Vybér lokality

Pro rozbory bylo vybrano celkem 20 lokalit z celigol 56 lokalit, které spravuje
meésto Hradec Kralové. Byly vybrany lokality, které savzajem liSi svou polohou v ramci

mésta, v umisini v zastavh, druhem zastavby a blizkosti zdrapozné kontaminace.

4.1.1 Vybrané lokality 2014

Truhla¥ska - piskovist se nachazi v okrajovéasti meésta, v blizkosti se nachazeji mensi
bytové domy, pevaznowasti zastavby tvd rodinné domy. V okoli jsou mistni komunikace

uzivané prakticky jen obyvateli ddm St&i piskovis& nebylo mozné dit.

Jungmannova- piskovist se nachazi v dopra¥rfrekventovan&asti nmesta blizko centra.
Okolni zastavba je t¥ena pedevsim velkymi panelovymi domy. Bylo zjab, Ze piskovist

bylo zaloZeno fed vice nez 10 lety.
Podébradova - lokalita s piskovi®m se nachazi na okrajiésta, v blizkosti jsou vyhradn
rodinné domy. V okoli jsou mistni komunikace vywiie obyvateli dorh a dale se zde

nachazi Zelezoni tra’. St&i piskovist nebylo mozné uit.

Gocéarova - piskovist se nachazi ve vnitrobloku v centrista, okolni zastavbu tyiostare

¢inZzovni domy. V blizkosti lokality s piskovigh se nachazeji velmi frekventované silnice a
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velky mestsky okruh. Piskovi8tje ohranieno betonovou obrubou a jehoistéebylo gesre

urceno.

Safatikova - piskovist se nachazi v centruasta v oploceném parku. Okolni zastavbuiitvo
staré bytové domy. V blizkosti jsou velmi vyuzZivék@munikace. Piskovi&te ohranéeno

direvenymi kily a bylo zjiS&no, Ze bylo zaloZenoied vice nez 10 lety.

Kluky - piskovist se nachazi v okrajovéasti nesta, v okoli jsou rodinné domy. Mistni
komunikace slouzi spiSe praaly zdejSich obyvatel. V blizkosti je kafm& autobusova

zastavka s nizkou frekvenci uzivani.iSpaskovist nebylo prokazano.

Palachova — piskovist se nachazi na v okrajov@sti ntsta na pednesti, je situovano
u mistniho ,lesoparku”, ktery navazuje na pole aSidaolna prostranstvi bez astské
zastavby. Okolni zastavbu t¥opredevSim panelové domy. Piskowidtylo vybudovano
v nedavné dab V okoli je pouze komunikace slouzici pro fetly matéskée Skoly, ktera

ovSem vyuziva piskovi&lastni.

Fri¢ova - piskovist je situovano v zasta¥bpanelovych dorin V okoli se nachazeji téth
pouze betonové plochy s hernimi prvky. V blizkesgtinachazi frekventovana silnice vedouci
veSkerou dopravu zé&sta jihovychodnim sgmem. Piskovigt bylo zaazeno do kategorie

mestskych piskovig Obruba je tviena betonem a bylo zj&to, Ze je no¥ vybudovano.

Cajkovského- lokalita s piskovi#m se nachéazi v zastavbytovych doni v parku s hernimi
prvky. Piskovit je now vybudované s betonovou obrubou a ddovym lemem. V okoli
se nachazeji staré i nové bytové domy, garaze calmiftentrum a @myslova zona.

Severni- piskovist se nachazi v dopra¥rirekventovan&asti mésta blizko centra. Okolni
zastavba je tv@na pedevsim velkymi panelovymi domy. Pisko¥igia betonovou obrubu a

jeho areal se oplocen. Oploceni je vSak na mnokgeafi porusené a zcela nefamik
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Tabulka¢. 5 - Odkrové lokality 2014

Nazev Poloha Lokalita St&i piskovisg Terrpln
odbéru
. 50°13'37.286"N s " .
1 | Truhlaska 15°50'24. 724"E okrajovacast nezjisno léto
2 | Jun mannov150011‘57'033"N mésto staré léto
g f15°48553.516'E | ™
50°12'9.594"N s . .
3 | Podbradova 15°48'24 626"E okrajovacast nezjixtno |éto
» 50°12'38.428"N y . .
4 | Gaiarova 15°49'6 375"E meésto nezjistno |éto
5 et 50°12'34.631"N y . .
5 | Saf@ikova 15°49'29 258"E meésto staré léto
50°10'31.492"N s oy .
6 | Kluky 15°50'51 385"E okrajovacast nezjixtno podzim
50°11'19.906"N s . .
7 | Palachova 15°50'42 521"E okrajovacast nové podzim
8 | Fricova 50°11'15.220°N mésto nové odzim
15°50'56.734"E P
. . 50°11'47.593"N . . .
9 | Cajkovského 15°51'17 317"E meésto noveé podzim
. 50°13'10.165"N y . .
10| Severni 15°50'46.925"E meésto nezjistno podzim

4.1.2 Vybrané lokality 2015

Urxova — piskovis se nachazi nar@dmesti v okrajovécasti mésta, v blizkosti se nachazeji
mensi bytové domyg¢ast zastavby tud rodinné domy. V okoli jsou mistni komunikace
uzivané prakticky jen obyvateli ddmSt&i piskovist nebylo mozné uit.

MrStikova — lokalita s piskovigm se nachazi v zastavibytovych dond v blizkosti centra
meésta. V okoli se nachazi bytové domy a obchodnirgemtkteré Zasti zpisobuje ¥tSi
vytizeni komunikace vedouci v blizkosti pisko¥id®iskovist je oplocené s brankou. Branka

je vSak demontovana a oploceni tak ztragj avel.
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Skupova — piskovis¢ se nachazi ve vnitrobloku v centrigsta, okolni zastavbu tyiostaré
¢inzovni domy. V blizkosti lokality s piskov8h se nachazi velky &stsky okruh. Piskovist

je ohrankeno betonovou obrubou a jehotst@ebylo fesre uréeno.

Hajecek — lokalita s piskovigtm se nachazi na okrajigsta. Piskovistje umis&no v parku
s hernimi prvky. Okolni zastavbu tfovyhradre rodinné domy. V okoli jsou mistni

komunikace vyuzivané obyvateli dant&i piskovist nebylo mozné uit.

Kyjevska — piskovist je lokalizovano v okrajovéasti ntsta, v blizkosti se nachazi mensi
panelové domy, ostatni zastavbu ifveiedevsim rodinné domy. V okoli jsou mistni
komunikace uZzivané prakticky jen obyvateli dora personalem igdni Skoly, ktera se

nachazi v blizkém okoli. S{giskovist nebylo mozné uit.

Skroupova — piskovist se nachazi ve vnitrobloku v centr#sta, okolni zastavbu tyostaré
¢inZzovni domy. V blizkosti lokality s piskovi&h se nachazi velky &tsky okruh, nejblizsi
komunikace slouzi fiedevSim pro peeby Skolky, ktera ovSem vyuziva vlastni piskavist

Piskovis je ohranéeno betonovou obrubou a jehoistéebylo ffesré urceno.

Na Brehach— piskovist je situovano v zastaglpanelovych a rodinnych danv blizkosti
hlavni, frekventované komunikace. Piskovidbylo zd&azeno do kategorie d&stskych
piskovi¥. Obruba je tviena devenymi trdmky a bylo zji&no, Ze piskovist bylo zaloZzeno
pied vice nez 10 lety.

Emy Destinnové— lokalita s piskovi$tn se nachazi v oblasti se starSi bytovou zastaabou
rodinnymi domy na okraji gsta. V blizkosti se nachazi zahrat#a kolonie v navaznosti na
mestské lesy. V okoli se nachazeji pouze mistni kokage. Piskovigt je nové s betonovou
obrubou a katukovym lemem.

Na Dubech— piskovis¢ se nachazi v okrajou#sti mésta, v okoli jsou pouze rodinné domy.

Mistni komunikace slouzi pouze préely zdejSich obyvatel. Stgpiskovisé nebylo zjiSéno.

Ovocnaska — piskovist se nachazi v okrajovéasti nesta, v okoli jsou pouzéadové

rodinné domy. Mistni komunikace slouzi pouze péelyl zdejSich obyvatel. Piskowsje
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zakryté hrubou sovinou, coZz nema za nasledek prakticky Zadné zvy$sgienické
bezpe&nosti. Stéi piskovisé nebylo zjisEéno.
Tabulka¢. 6 - OdErove lokality 2015
Nazev Poloha Lokalita Stéi piskovis# Terrvnln
odbéru
50°11'8.929"N s . ]
1 Urxova 15°50'59 117"E okrajovacast | nezji&tno léto
" 50°11'53.613"N| . .
2 Mrstikova 15°51'13 852"E meésto nezjikno léto
50°12'41.923"N| ., . ]
3 Skupova 15°50'39 432"E meésto nezjisno léto
. 50°13'10.741"N C s . L
4 Hajeek 15°51'39 754"E okrajovacast | nezjigtno léto
. . 50°13'44.074"N s ) .
5 Kyjevska 15°50'31 681"E okrajovacast | staré léto
= 50°12'54.494"N | . .
6 Skroupova 15°49'34 042"E meésto nezjisno podzim
. 50°11'24.916"N| . . .
7 Na Behach 15°49'53 028"E meésto stare podzim
8 Emy 50°1151.833"N okrajovacast | nové odzim
Destinnové | 15°51'48.518"E | °' P
50°13'53.073"N s . :
9 Na Dubech 15°51'1 122"E okrajovacast | nezji&tno podzim
10 | Ovocnéska 50°13'16.672"N okrajovacast | nezji&tno podzim

15°48'0.070"E
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Obréazel¢. 6 - mapa Hradce Kralové s adbvymi lokalitami 2014 a 2015
pozn.: modré lokality fedstavuji odéry v roce 2014¢ervené lokality v roce 2015
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4.2 Odbér vzorkua ve vybranych lokalitach

4.2.1 Mikrobiologické a parazitologické analyzy

Patet vzorki z lokality pro mikrobiologické a parazitologickéayzy je zavisly na
plose piskovid Nami analyzovana piskow&byla vZzdy o velikosti do 25 fZ plochy do
velikosti 25 nf se lopatkou odebira 5 vzdriz celého profilu do hloubky cca 30 cm. Kazdy

vzorek je o hmotnosti cca 300 g.

Obrézeks. 8 - odebrané vzorkyfipravené k transportu do labor&go
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4.2.1.1Geohelminti — ziva stadia

Z kazdého z 5 odebranych vzérke navazi 15 g a provede se parazitologicky rozbor
(dle kapitoly 4.3.1. Stanoveni Zivotaschopnych ygvgch stadii parazif). S&tou se nélezy
ze vSech stanoveni d&gpaitaji se na 50 g. Kvalita pisku vyhovuje, pokudOvé pisku

nebylo zjiS&no zadné Zivotaschopné stadium patazit

4.2.1.2Termotolerantni koliformni bakterie a enterokoky

Z kazdého z 5 odebranych vzarke k rozbaim pouzije 10 g a provede se stanoveni
(dle kapitol 4.3.2 Stanoveni termotolerantnich feoinnich bakterii a 4.3.3 Stanoveni
enterokoR). Kvalita pisku je vyhovuijici, jestlize nalez maxjednom vzorku je do £KTJ/g
vzorku a ve 4 vzorcich je negativni nalez (<50 KTyzorku). Plati pro oba indikatorove

organismy.

Tabulka¢. 7 - P@et odlgrovych bodh v zavislosti na ploSe piskowstpokyn Hlavniho
hygienikaCR ¢&.j. 3209/2014)

Plocha piskovis& v m*| Potet odbérovych Pocet laboratornich
boda vzorku
<25 5 5
25 -<50 10 5
50 - <75 15 5
75 - <100 20 5
100 - <125 25 5
125 - <150 30 5
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x1 %2

%3

x4 x5

Obrézek:. 9 - piklad odtru vzorki z odlErové plochy do 25 m(pokyn Hlavniho hygienika
CR ¢.j. 3209/2014)

4.2.2 Chemicka analyza

Dle velikosti odkrové plochy se zvoli get odiErovych mist a ozria se odbrové
body, které se vytiti dle obrazkw. 10 a provede se od&bsmisného vzorku. Ret vzorki
z odlEroveé plochy je zavisly na jeji ploSe a je uveddahbulcec. 7. Reprezentativni vzorek se
zisk&d Sachovnicovym odebiranim ¢kalika odkErovych bodi. Na odirovych bodech se
odeberou ddli vzorky o hmotnosti cca 200 g do hloubky 30 cm.d@gtragni cizorodého
materialu (nap kameny, ulomky skla, Keny, trava apod.) se dilvzorky zhomogenizuji
v plastové nadab manualnim promichanim lopatkou. Obsah nadoby $e ppavede na
umelohmotnou folii, vytvdi se z 8ho kol& a tlou§ce 1-2 cm, ktery se rozhl na ctyii
kvadranty. Dva protilehlé kvadranty se spojigtopomogenizuji a dalSimi kvartacemi se
hmotnost vzorku snizi na cca 1000 g. Vtéto pédeb ozné&ené a popsané vzorky

transportuji do laborate.
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Obrazelg. 10 - pabéh odkEru

4.3 Samotna detekce indikatorovych organism

4.3.1 Stanoveni zivotaschopnych vyvojovych stadii para4it

Pri zkouSeni byla provedena metoda filtrace, jejislegkem je mikroskopicka
detekce a determinace va&k geohelmint ziskanych ze vzotk pisku opakovanym
promyvanim pitnou vodou s naslednou flotaci v reatdusénanu sodného o hustot,350
kg/m® a koneénou filtraci s pouZitim filtru o velikosti pérdo 5 pm. Stanoveni je zaloZeno na
uvolnéni vajicek ze substratu pomoci detergentu s naslednym mdm za pouZziti principu
opakované sedimentace a flotace v roztocich o Iromti hustotach. V koreé fazi jsou
uvolnéna a pomyta vajka zachycena na filtru a jejich detekce se prowdfoskopicky. Na
vSech zhotovenych preparatech se mikroskopicky qutevidentifikace a deni druhu
vyvojovych stédii zdravotnicky vyznamnych geohelthinV piipact kvantifikace vysledi
se sumarizuje gt vajiek ze vSech 5 vzoik Hodnosta seippaiita na poet vajiek v 50 g

suSina vzorku.

4.3.2 Stanoveni termotolerantnich koliformnich bakterii

Stanoveni je zaloZzeno na zachyceni uvedenych mifaocsni ze zkouSeného podilu
vzorku na povrchu selektivni pevnédy obsahujici laktézu (mfcr agar). 0,2 ml vychozi
suspenze se nasledatkuje na povrch fedsuseného pevnou kultird pidu. Jako kultivani
puda se pouziva pro tento postup mFC agar. Kultig&cprovadi p 43°C +/- 1,0°C, 18-24
hod. Jako termotolerantni koliformni bakterie serudi modré kolonie. Z @tu typickych
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kolonii pro termotolerantni koliformni bakterie 2éskd pdet KTJ v 1 gramu vzorku.
Vysledky se vyjatliji v KTJ/g.

4.3.3 Stanoveni enterokok

Vychozi suspenzetipravena v poreru 1:9 s fosfatovyntedicim roztokem sec&uje
na povrch pedsuSeného pevného kultiwého média, ktery obsahuje azid sodny a 2,3,5-
trifenyltetrazolium chlorid (ktery je redukovan n&erveny formazan, Zsobujici
charakteristické zbarveni kolonii). Vyrostlé kolenjsou dale podrobeny konfirgram
testim (rast na Zl¢-aeskulin azidovém agaru, katalazovy test,ippyr-test). Stanovuje se
pocet KTJ/g vzorku.

4.4 Stanoveni obsahu chemickych prvi

Pro stanoveni obsahu pivibyla pouzita metoda ICP-OES. Tato metoda sloudi pr
stanoveni kotr metodou optické emisni spektrometrie s inghgkvazanym plazmatem (ICP-
OES) v pevnych vzorcich.

Vzorky urené k analyze se navazifiqda se mineralizni snts HNO; a H0,.
Nadobky se uzaeu vicky, umisti do mineralizatoru a ten se umavDle typu matrice se
spusti pozadovany program, po jehoz wem se nadobky vyjmouj@misti do evapotaiho
rotoru a spusti se evaporace. Po skonhprocesu se vzorkygvedou do odgrnych nadobek
a doplni 0,1 M HNG@.

Princip metody spfiva ve zmlZeni analytického vzorku a vznikly aetgegoroudem
argonu veden do fHéku, ve kterém je za pomoci fislavého vysokofrekvemiho
magnetického pole udrzovano argonoveé plazma o ttepl@00 — 10 000 °K. Za takovych
podminek se rozpou&tlo okamzi¢ odpdi a zanikajici chemické vazby v molekulach
piitomnych slodenin. Energie v plazmatu je dostaté k tomu, aby doSlo k excitaci
elektroni pritomnych atormi do vySSich energetickych hladin. ProtoZe excitgvstav atomu
je nestabilni, vraceji se vybuzené elektron§t zia své pvodni energetické hladiny d@ifom
emituji s\wtlo o presre definované vinové délce, aamé energetickym rozdilem obou hladin.
Emitované s#tlo je poté vedeno na vykonny monochromator, ktesyckli zachyceneé
swtlené zdéeni podle jeho vinovych délek a fotony tohoto medého swtla dopadaji na
citlivy detektor, ktery pevede intenzitu dopadajicihoieéi na elektricky signdl. Intenzita

signalu pislusné charakteristické vinovée délkysa vznikajiciho pechodem energetickych
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stawi analyzovaného prvku pak odpovida mnozstvi prvkiitomného v analyzovaném
roztoku.

Pro stanoveni rtuti je vyuzita metoda stanoveni A& analyzatoru AMA 254,
Mnozstvi rtuti se stanovi z odvazeného (étkného) mnozstvi vzorku o objemu 100 ml po
termickém rozkladu jejich sléani v proudu kysliku viemenné trubici, odstrani halogei,
oxidi dusiku a siry z produkttermického rozkladu v katalyzéatoru, selektivninctlaaceni
rtuti na amalgamatoru, jejim nasledném termickénpuzgni z amalgamatoru doéhti
kyvety a zndteni absorpniho piku pi 253,7 nm. Vyhodnoceni provede analyzator na zékla
piedesle zji&né kalibr&ni zavislosti.

4.5 Statistické vyhodnoceni

Vysledky byly statisticky vyhodnoceny programemt&taphics Centurion XV. Byla

zjistovana hladina vyznamnosti rozdP a u chemickych priktéZz hodnoty t-testu.
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5 VYSLEDKY

Stanoveni termotolerantnich koliformnich bakteriieaterokok bylo provedeno
celkem u 100 vzork pisku z 20 venkovnich hracich ploch s piskéwistV roce 2014 bylo
provedeno 50 odioi vzorka z 10 piskovig a v roce 2015 bylo shodrodebrano 50 vzotk
z 10 piskovis. Pro chemické rozbory byl z kazdého ze zkoumamyskovi§ odebran jeden
vzorek pro kompletni analyzu zjgvanych prvk. Kazdy rok bylo provedeno 5 o#lfi na
zatatku letni sezény a 5 na konci hlavni herni seztady na podzim.

Prehled vysledk mikrobiologickych, parazitickych a chemickych rozi je uveden

v nasledujicich kapitolach.

5.1 Parazitarni kontaminace

V pribéhu sledovaného obdobi nebyly v pisku piskbwnalezeny zZadné parazitarni

Gtvary a piskovigttedy nebyla jakkoliv parazitéérkontaminovana.

5.2 Mikrobialni kontaminace

Pro stanoveni celkové mikrobiologické kontaminagly porovnany hodnoty vSech
100 vzorki pisku odebranych z 20 piska¥id&Rozdleni do skupin bylo provedeno tak, aby
bylo zjevné dodrZzenéi prekrateni legislativou stanovenych limitpro enterokoky a pro
termotolerantni koliformni bakterie (viz tabulka8 a 9). Z mikrobiologického hlediska bylo
zjisttno, Ze ze vSech 100 odebranych viaorkykazovaly 3 vzorky v ukazateli
termotolerantnich koliformnich bakterii hodnoty na@00 KTJ/g a v 12 fijpadech byly
nalezeny hodnoty od 50 do 1000 KTJ/g. Pozitivnich miitomnost termotolerantnich
koliformnich bakterii bylo tedy celkem 15 % vzarkisku. Enterokoky byly zjishy v 12
vzorcich pisku, v Zadnéntipadt vSak nebyla fekratena hodnota 1000 KTJ/g.

V grafu ¢. 1 je uvedena celkova mikrobiologickda kontaminaeesledované obdobi.
Statisticky nebyl shledan {gtazny rozdil mezi obsahem enterokola termotolerantni
koliformnich bakterii (P = 0,521).
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Graf¢. 1 -Celkoveé rozloZeni mikrobiologické kontaminace vZov pribéhu sledovanych le
2014 a 2015

Celkova mikrobiologicka kontaminace v letech 2014 a 2015

100
90
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40 -
30
20 A
10
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Poéet vzorki
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<50 50-1000 >1000
Poéet nalezii (KTJ/g)

V nésledujicic tabulkach ¢. 8 a ¢ 9 jsou uvedeny fiehledy vysledi
mikrobiologickych rozbak za roky 2014 a 201E souvislosti gozdilnymi terminy odéra. V
tabulkach jsou odliSeny hodnoty, ve kterych vzoudsahoval hodnot mikrobiologicl
kontaminace o hodnd 1000 KTJ/g a stale tedy #iplhal parametry bezprosti pro pisel
venkovnich hracich ploch. Vyragn jsou odliSené vzky, kde vysledky fpekraiovaly
hodnotu > 1000 KTJ/g a doslo u nich tec piekrateni limita vyhlaSkyMZ ¢. 238/2011 Sb.,
o stanoveni hygienickych poZaddévikna koupali&t, sauny a hygienické limity pisk

v piskovistich venkovnich hracich plc.
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Tabulka¢. 8 - Rehled vysledik mikrobiologickych rozbar 2014

. . TKB* Enterokoky
termin odigru Lokalita ¢.vzorku
(KTJ**/g) (KTJ**/g)
Truhl&ska 1 <50 <50
2 <50 <50
3 <50 <50
4 <50 <50
5 <50 <50
Jungmannova 1 <50 <50
2 <50 <50
3 <50 <50
4 <50 <50
5 <50 <50
2 Podtbradova 1 <50 <50
‘E 2 <50 <50
2 3 <50 <50
\% 4 <50 <50
o] 5 <50 <50
N Gocarova 1 <50 <50
2 <50 <50
3 <50 <50
4 <50 <50
5 <50 <50
Safaikova 1 <50 <50
2 <50 <50
3 <50 <50
4 <50 <50
5 <50 <50
Kluky 1 <50 <50
2 <50 <50
3 <50 <50
4 <50 <50
5 <50 <50
Palachova 1 <50 <50
2 <50 <50
3 <50 <50
4 <50 <50
- 5 <50 <50
S Fricova 1 225 <50
5 2 125 <50
Q 3 75 <50
S 4 <50 <50
X 5 275 <50
Cajkovského 1 <50 <50
2 <50 <50
3 125 <50
4 <50 <50
5 <50 <50
Severni

*TKB — termotolerantni koliformni bakterie

*KTJ — jednotky tvdici kolonie
Pozn.:¢erverg jsou vyznéeny vzorky s pekratenim gipustnych hodnot, stle cervené jsou hodnoty hramii a

lehcecervené jsou vzorky s pozitivnim nalezem
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Tabulka¢. 9 - Rehled vysledik mikrobiologickych rozbar 2015

} . TKB* Enterokoky
termin odiru Lokalita ¢.vzorku
(KTJ**/g) (KTJ**/g)
Urxova 1 <50 <50
2 <50 80
3 <50 <50
4 <50 <50
5 <50 <50
Mrstikova 1 <50 <50
2 <50 <50
3 <50 <50
4 <50 <50
- 5 <50 <50
§ Skupova 1 <50 <50
0 2 <50 <50
< 3 150 150
;g 4 <50 <50
N 5 <50 <50
Hajetek 1 <50 <50
2 <50 <50
3 <50 <50
4 <50 <50
5 <50 <50
Kyjevska 1 <50 <50
2 <50 <50
3 <50 <50
4 <50 <50
5 <50 <50
Skroupova 1 <50 80
2 <50 <50
3 <50 150
4 <50 <50
5 <50 100
Na Biehach 1 <50 <50
2 <50 <50
3 <50 <50
4 <50 <50
- 5 <50 <50
5 Emy Destinnové 1 <50 <50
o 2 <50 <50
3 3 <50 <50
2 4 <50 <50
2 5 <50 <50
Na Dubech 1 100 180
2 <50 <50
3 <50 180
4 <50 <50
5 <50 130
Ovocnéska 1 <50 <50
2 <50 <50
3 <50 <50
4 <50 <50
5 <50 <50

*TKB — termotolerantni koliformni bakterie
*KTJ — jednotky tvdici kolonie

Pozn.: vyznéeny jsou vzorky s pozitivnim nalezem
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V grafu¢. 2 je uvedeno porovnani obsahu termotolerantnddifiokmnich bakterii n:
zatatku a na konci sezény. grafu je patrné, Ze na podzim jsou piskavigbntaminovan:
castji nez vléte. Statisticky je tento rozdil vysocegpazny (P=0,002). 3 vzorl obsahovaly

termotolerantni koliformni bakterie nad legislativetanoveny limit > 1000 KTJ/i

Graf¢. 2 -Porovnani vysledkkontaminace vzorkpisku termotolerantnimi koliformnir

bakteriemi v pibéhu sezon

Rozlozeni TKB ve vzorcich pisku v prubéhu sezony
60 -
49

50 -
; 39
2 40 -
2
= 30 -
] P
,g o mléto
e 3 podzim

10 - 3

1 0
0
<50 50- 1000 >1000
Poéty nalezll (KTl/g)

Porovnani obdau enterokok na z&atku a na konci sezony je uveder grafu¢. 3. Je
zjevné, Ze na podzim jsou piskoeistontaminovanaastji, nez \ lét. Statisticky je tento
rozdil stanoven jakprakazny (P=0,014)Na podzim 10 vzork ze 100 obsahovalo od 50
1000KTJ/g enterokok, stejnych hodnot dosahoval lét¢ pouze 2 vzork:
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Graf¢. 3 -Porovnani vysledkkontaminace vzorkpisku enterokokpodle sezény

RozlozZeni enterokoku
ve vzorcich pisku v prabéhu sezony
60 -
50 . 48
40
240 -
Q
g 30 .
@ H léto
,g 20 -
e 10 podzim
10 -
2 0 0
0 I
<50 50 - 1000 >1000
Podet naleza (KTJ/g)

V nasledujicich grafecik. 4 ac¢. 5 jsou znazommy vysledky mikrobiologickych
rozboifi za roky 2014 a 201E souvislosti sozdilnymi lokalitami odbra v ramci nésta.

Porovnéni obsahu termotolerantnich koliformnich téwak v piskoviStich v centru
mésta a wokrajovych ¢astech je uvedeno grafu ¢. 4. Bylo zjiStno, Ze ve nést jsou
piskovist kontaminovana ve vysSim §a neZ ‘okrajovych ¢astech. Tento rozdil b

zhodnocen jako statisticky vysocedikazny (P=0,002)
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Grafé. 4 -Porovnani vysledkkontaminace vzoikpisku termotolrantnimi koliformnimi

bakteriemi v centru g&sta a v okrajovyckiastecl

Rozlozeni TKB ve mésté a v okrajovych ¢astech
60
49
50
39
g 40
[=]
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10 +—— 8 3
1 0
0
<50 50 - 1000 >1000
Pocet ndlezd (KTJ)/g)

Vysledky zji¥ované kontaminace enterokoky ves®§ a \ okrajovychcastech jsou
uvedeny wgrafu¢. 5. Rozdilnost kontaminace enterokoky véstha v okrajovych lokalitach
nebyla iliS vysokaa statisticky byl tento rozdil shledan jako ngazny (P = 0,218

Graf¢. 5 -Porovnani vysledkkontaminace vzorkpisku ererokoky v centru iésta a v

okrajovychcéastech
Rozlozeni enterokoku ve mésté a v okrajovych castech
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V nésledujicich grafechi. 6 a¢. 7 je uvedena souvislost meziigtd piskovist a
moznou mikrobiologickou kontaminaci. porovnani vysledk doSlo pouze u piskovis
s prokazateld urcenym stéim piskovis¢. Paraziticka kontaminace nebyla do grafu zahr
zduvodu neprokazani zadného parazitarnino nalezirozborech. ‘rozloZeni
termotolerantnich koliformnich bakterii byl nalezstatisticky péikazny rozdil (P=0,017

mezi starymi a novymi piskovisti; vySSi ntaminace byla zji8ha pekvapiv u novych

piskovi¥’. V rozlozZzeni enterokaknebyl shledan statistickyjdkazny rozdil

Graf¢. 6 -Porovnani vysledkkontaminace termotolerantnimi koliformnimi bakeeni v

zavislosti na st piskovist

Rozlozeni TKB ve vzorcich pisku starych a novych piskovist®
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Graf¢. 7 -Porovnani vysledkkontaminace enterokoky v zavislosti narispaskovist

Rozlozeni enterokoku ve vzorcich pisku starych a novych
piskovist
25
20 20
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>
T taré
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5 i
0 0 0 0
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<50 50 - 1000 >1000
Pocet nalezi (KT)/g)
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5.3 Chemicka kontaminace

V nasledujiciclgrafech jsou uvedenyghledy vysledi chemickych rozbdr za roky
2014 a 2015 wouvislosti rozdilnymi terminy odéra a rozdilnymi polohami piskovis
vramci nesta. U prvk arzen, kadmium, sa’ a molybden nedosSlo zahrnuti do fehled
v grafech zoho divodu, Ze ve &Sin¢ pripadi byly zjiS€ny hodnoty, které jsou pod hran
stanovitelnosti, a nebylo tedy mozné srovnani  souvislosti germinem odéru na zaéatku
a na konci sezony asouvislosti siznymi lokalitami odkru vramci nesta. U Sech 20
testovanych piskowsSbylo zjisS€no, ze zadny prvka negekrctil legislativou stanoven
limity.

Primérné hodnoty sledovanych priviza celé obdobi let 2014 a 2015 jsou uvec

v grafuc. 8.

Graf¢. 8 -Pramérna chemicka kontaminace v letech 2014 a 2015 eywd@dmni se stanovenyr

limity
Prumeérna chemicka kontaminace v letech 2014 a 2015 v porovnani s
limity
o
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V grafu ¢. 9 jsou uvedeny hodnoty jednotlivych piivik porovnani na zZatku a ne

konci sezony. Ze zji8hych uadaj vyplyva, Ze |isek piskovi§ je na konci sezén
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kontaminovan méhnez na zé&tku sezoény. Statisticky byl tento rozdil vysocékazny u
prvki beryllium (ttest=1,071; P=<0,00, kobalt (ttest=3,686; P=0,001, chrom (t-
test=3,647; P=0,0018hikl (t-test=5,352; P=<0,001), olovo tfst=9,149; P=<0,00, vanad
(t-test=3,556; P=0,002) zinek (ttest=3,154; P=0,005). U prvku ttioyl rozdil nepiikazny
(t-test=0,957; P=0,354

Graf¢. 9 -Porovnani vysledkchemické kontaminace vzdrka z&atku a na konci sezo

Porovnani chemické kontaminace v zavislosti na terminu odbéru
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V grafu ¢. 10 jsou uvedeny hodnoty jednotlivych pivkv lokalitich ngsta a
okrajovych ¢astech.Dle vysledki jsou piskovid&t ve mestech kontaminovia vice nez
v okrajovychcéastech. Ze statistického hlediska byl tento ropgiemu vSech sledovanych
prvka nepfikazny. Zjsteny byly tyto hodnoty: beryllium-test=0,469; P=0,645, kobal-
test=1,163; P=0,260, chron-test=0,993; P=0,334, tut-test=0,435; P=0,669, nikl-
test=1,246; P=0,229, olov«test=0,302; P=0,766, vanadesst=0,564; P=0,579 a zine-
test=1,138; P=0,270.
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Graf¢. 10 -Porovnani vysledkchemické kontaminace vzdrk centru nésta a okrajovycl

¢astech
Porovnani chemické kontaminace v centru mésta a v okrajovych
castech -
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5.4 Celkova kontaminace

V grafu¢. 11 je uveden p@t hygienicky bezpmych piskovig za sledované obdot
u kterych byl proveden rozbor na z§iSt moznych kontaminafit pisku. Ze vSec
sledovanych ukazatel nevyho¥lo z20 piskovi§ pouze 1, a to mikrobiologickych
ukazatelich Jokalita Severni

Graf¢. 11 -Celkové vysledky monitoringu mikrobiologické, chekeé a parazitarr
kontaminace za léta 2014 a 2

Soulad s hygienickymi limity celkové kontaminace
mikroorganismy, parazity a chemickymi prvky
20 - 19

Poéet piskovist

1
I 4

vyhovujic/ nevyhovujici
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6 DISKUZE

Monitoring a hodnoceni zdravotniho rizika venkovnfzacich ploch s piskovén je
velice nargnou zalezitosti. Stav piskowSa kvality pisku v Bm miaze byt velice jednoduSe
ovlivnén mnoha faktory, jako je néjglad pohyb zuiete, vyli&ujiciho parazity na piskovisti
¢i vijeho blizkém okoli. Pozitivnim faktem ovSenistava, Ze v gib¢hu odlgra pisku a
kontrol piskovi§ jevila veejnost pohybujici se v okoli herni plochy zgjemistavani stavu
pisku v piskovisti a apelovala n&gnsjSi kontroly dodrzovani zakazu volného pohybuatvi
v lokalitdch venkovnich hracich ploch.

V ramci zkoumani parazitologické kontaminace byisténo, Ze zadné z piskovisna
kterych doSlo k odkru vzorki pisku, nebylo jakkoliv parazita&rengisteno. Tento Udaj se
velmi liSi od dat, ktera byla zj&ta @i studii zangrené na vagka toxokardz, realizované
v roce 2003 v Praze. Dle této studie bylo totiZl26 odebranych vzoikpisku piskovi§ na
vajicka toxokaroz pozitivnich 11,9 % (Dubna et al., 208&hledem k prokdzanému vyskytu
volné se pohybujicich kiek a adajm, Ze 95 % zvat defekujicich do pisku piskovisvori
praw kocky (Uga et al., 1996), se déegulpokladat, Ze opiani provadna spravcem piskowis
v Hradci Kralové jsou na dobré drovni.

Z mikrobiologického hlediska bylo zji&to, Ze pozitivnich na ffifomnost
termotolerantnich koliformnich bakterii bylo celketb % vzork pisku a z toho 3 vzorky
vykazovaly hodnoty nad 1000 KTJ/g. Enterokoky byystény ve 12 % vzork pisku,
v Zzadném fpact vSak nebyla fekratena hodnota 1000 KTJ/g. Ve studii realizované
v Kanadském Ontariu bylo zji&to, Zze v kazdém ze 104 vzdéripisku z piskovi§ hernich
ploch a plazi byly nalezeny fekalni indikatorovétesie. Ritomnost &chto bakterii byla vSak
prokazatel® nizSi pra¢ u piskovi$ a hernich ploch s piskem, a jejich mnoZstvi bglativn
malé a neohrozovalo tak iegné zdravi (Staley et al., 2015). Studie provedeRa@akouském
Grazu shod& uvadji pozitivni nalezy fekalnich bakterii. Vzorky z 4skovi§ byly v 49 %
pozitivni nak. coli a v 98 % pozitivni na termotolerantni koliformrakiterie. Ve 4 fipadech
pro E. coli a v1 gipact pro termotolerantni koliformni bakterie byly dokengekraseny
rakouskou legislativou stanovené limity (Baduralet2014).

Déale bylo zjis¢no, Ze piskovist na konci sezony byla vysoce ugazreé vice
kontaminovana termotolerantnimi koliformnimi bakteni nez na z&tku sezony. Statisticky
prikazny rozdil byl zaznamenan i v mnozstvi enterékdlento fakt je zaficinén aktivnim
vyuzivanim hracich plochétimi a zc¢asového hlediska vysSi praygbdobnosti vyskytu

potulujicich se&i volng Zijicich zviat.
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V rdmci porovnani mikrobiologické kontaminace z&visna poloze lokality
s piskovi&m v ramci mésta bylo zji&no, Ze v ukazateli termotolerantnich koliformnich
bakterii byl statisticky vyznamny rozdil. Lokality centru ndsta byly oproti stanovené
hypotéze kontaminovanyastji nez lokality na okraji masta. V ukazateli enterokékbyl
shledan rozdil statisticky nejazny. Vyssi vyskyt mikroorganisirv lokalitach centra #sta
je zpisoben tim, Ze v centrudsta se pohybuji divoké kky, které se bez regulace potuluji a
k defekaci vzhledem k malému mnoZstvi vhodnych Iplaguzivaji prag pisek piskovis
(priloha 3). Dale bylo zjigho, Ze v gkterych gipadech je u ifizemnich byi instalovano
jakési Splhadlo pro kiky (ptiloha 3). To nastd¢uje tomu, Ze kéky Zijici v panelovyckgi
bytovych domech maji volnou mozZnost pohybu a k torywzivaji pra¢ parky a venkovni
hraci plochy pro &ti.

Kontaminace mikroorganismy ve vztahu nového a Btagskovist byla, na rozdil
od stanovené hypotézy, zjigh v ukazateli termotolerantnich koliformnich baiktpraokazre
vySSi v piskovistich novych. U enterokoke tento trend nepotvrdil a statisticky byl rozdil
shledan jako nefikazny. Vyssi kontaminace termotolerantnimi kolifafimi bakteriemi byla
pravdépodobré zagicinéna tim, Ze nova piskoviSjsou atraktivijSi z hlediska vyuzivani i
vybaveni herni plochy novymi hernimi prvky. Vys§iuzivani mohlo mit tedy zafiginu i
vySSi zatiZzeni pisku a jeho vysSi kontaminaci.

Chemicka kontaminace nebyla prokazana v zadnétipadi nad stanovené limity a
ani v jejich blizkosti. Z chemického hlediska |zdly povazovat venkovni hraci plochy ve
sledovanych parametrech za bezpge Ze studie realizované v Krakobylo zjiS€no, ze
limity pro t¢Zké kovy byly v urbanizovanych a zastaych lokalithch pekroeny nad
stanovené limity. V kazdémfiipad byla piskovi& zahrnuta do této studie ve Spatném
hygienickém stavu (Jasiewicz et al., 2009).

V porovnani chemické kontaminace zavislé na polokality s piskovi&tm v ramci
mésta bylo zji&no, Ze vSechny sledované prvky byly st ve vysSim mnozZstvi
v lokalitdch v centru rsta. Tento rozdil byl ovSem tak maly, Ze ze siakiého hlediska byl
rozdil zhodnocen jako nejikazny. V jinych studiich vSak bylo prokazano, Zegiedi
s vysokym automobilovym provozem je, na rozdil étnpstskych zelenych oblastiastji
kontaminovano rdi a cinem. Vice potenci@mizikovych prvki a Skodlivin téZ vstupuje do
prostedi v dopravnich Sgkach (Moreno et al., 2014).

DalSim zjisénim bylo, Ze pisek piskovige na konci sezony kontaminovan nmérez
na z#&atku sezény. Statisticky byl tento rozdil vysocékpzny u prvk berylium, kobalt,
chrom, nikl, olovo, vanad a zinek. Tento fakéize byt odivodren tim, Ze v pitb¢hu hlavni
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sezony byl v skterych lokalitdch pisek do piskovigprisypavan a doSlo tak ke zkresleni
zjistovanych dat. Pisek proc¢ély dophovani piskovig v Hradci Kralové neniéfen ve
stejnych lokalitach a tak vychozi obsah prvkiohl byt nizSi a mit tak za nasledek toto

zkresleni. Nebylo tak moznégikazné zhodnoceni v ramtasové depozice pruk

Z dvaceti zkoumanych piskovi®ylo hygienicky zavadné pouze jedno piskavato
v ukazateli termotolerantnich koliformnich bakteiickoliv provozovatel piskovis zjevre
dba a pa&uje o piskovidt, dalo by se dopotit, aby piskovi&t byla oplocena a aby nebyla
nova piskovigt zakladana pod stromy, kde mohou usedat ptacé Bv zkoumanych
piskovi§ sice oplocena byla, ale &gob oploceni a jeho zjevné znehodnoceni vandaly
v Zzadném fipact nemohl eliminovat vyskyt nezadoucich Ziaht. V jednom z pipadi bylo
piskovist zakryto hrubou gbvinou. Ta byla ovSem sama o 8algelna pouze k eliminaci
hrubych néistot jako listi a podokn Pokud by byla tato op@ni realizovana v dost&tee a
funkéni mire, dosSlo by k maximalni mozné eliminaci vdlee vyskytujicich zvat. Pravidla
provoznihotadu piskovidt jasré informuji o zadkazu pobytu ztdt na piskovisti, ovSem
dodrzovani tohoto zékazu jgzko vynutitelné a obeérvzato samotnéetba provoznihdadu
uzivateli venkovnich hracich ploch{esté sporadickou zaleZitosti.
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7 ZAVER

V letech 2014 a 2015 byly provedeny rozbory mikobdgické, parazitarni a chemické
kontaminace pisku venkovnich hracich ploch v Hratt@lové. Celkem bylo monitorovano
20 venkovnich hracich ploch s pisko¥mgts cilem stanovit a porovnat vysledky kontaminace
s pislusnymi pravnimi fedpisy pro hygienickou bezgreost pisku piskoviSpro hry dti.

Sledovana byla ftomnost termotolerantnich koliformnich bakteriinterokok,
Zivotaschopnych stadii parakit byla také hodnocena mira chemické kontaminasieupi
Zjistena data byla hodnocena a posuzovana podle zakor2b8/2000 Sb., o ochran
verejného zdravi a vyhlasky MZ. 238/2011 Sb., o stanoveni hygienickych poZadawk
koupalist, sauny a hygienické limity pisku v piskovisticmkevnich hracich ploch.

Ze zjiseénych vysledk lze konstatovat, Ze parazitarni a chemickd komtaos
vyhovovala parameim pro bezpény pisek venkovnich hracich ploch v plném rozsahu.

Mikrobiologickd kontaminace nad fipustné limity stanovené vyhlaSkou byla
prokdzana u 1 ze sledovanych piskowislokalita Severni. V ukazateli termotolerantnich
koliformnich bakterii nevyhadly 3 z 5 odebranych vzoikdané lokality. Vysledky byly o
hodnotach 5,11xFOKTJ/g, 1,9x18 KTJ/g a 4,39x1® KTJ/g, gicem? je kvalita pisku
vyhovuijici, jestlize nalez max. v jednom vzorkudie 1G KTJ/g vzorku a ve 4 vzorcich je
negativni nalez, tzn. <50 KTJ/g vzorku. V lokaleverni se piskoviShachézi po celé své
ploSe pod vzrostlymi stromy v centru sidli® vysokym pétem osob. Oploceni celé herni
plochy bylo porusené a zminé a v okoli se nenachazi jiné piskavigto dti. Vysoka
moznost kontaminace pisku vélpobihajicimi i volg zijicimi zviraty, a zarovi vysokym
vyuzivdnim dtmi jsou divody, pr@& prak vtéto lokalit doSlo ke kontaminaci
mikroorganismy.

Dale Ize konstatovat, Ze piskowstisou na konci sezény mikroorganismy
kontaminovana o 18 %astji nez na zaatku sezony, a zaroieze piskovist v centru nista
jsou mikroorganismy kontaminovana o 14 @astji nez v okrajovych ¢astech. Nova
piskovist jsou kontaminovana z mikrobiologického hlediskastji termotolerantnimi
koliformnimi bakteriemi nez piskoviSstara.

Z hlediska chemické kontaminace Ize konstatovatpizkoviSt v centru nidsta jsou
vice kontaminovana chemickymi prvky, avSak ze stiakého hlediska byl zji&hy rozdil
nepiikazny. Zjiséné hodnoty pisku na &itku a na konci sezény byly zkresleny
dosypavanim pisku do piskowig pribéhu hlavni sezény. Zkoumany pisek ze vSech lokalit

vSak z chemického hlediska vyhibyplatné legislati¥ v plném rozsahu.
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Z vysledka zjisttnych vtéto praci lze konstatovat, Ze hygienickazpanost
venkovnich hracich ploch s piskovist je v Hradci Kralové na vysoké arovni.
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