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Ciele  

• Odber vzoriek pôd z povrchu v areáloch 
materských škôl a ihrísk v rámci Bratislavy 

• Stanovenie prioritných polycyklických 
aromatických uhľovodíkov (16 PAU) a 
vybraných kovov/polokovov v pôde 

• Zhodnotenie možného                              
zdravotného rizika                                                     
pôdy vo vzťahu                                                                    
k detskej populácii 

Typický dvor materskej školy v BA 



Pôdy miest – urbánne pôdy 

Za urbánne pôdy sa považujú také, ktoré sa 
nachádzajú v hraniciach mesta 

 ide prevažne o pôdy výrazne pretvorené                                  
alebo dokonca vytvorené človekom 

 často obsahujú rôzne artefakty (zvyšky                              
rôzneho stavebného materiálu, plasty,                                    
trosku, uhlie, sklo a pod.) 

 pôdny profil je veľmi premenlivý;                                       
prechodná hranica medzi pôdnymi                                            
vrstvami alebo horizontmi býva ostrá  

Pôdny profil antrozeme (Dúbravka) vytvorená    

zo stavebného odpadu (technogénny substrát) 

(podľa Sobocká a kol., 2007) 

Pôdny profil zo Železnej 

studničky – možno si všimnúť 

úlomky cudzorodého materiálu  



Pôdy miest – urbánne pôdy 
Typickým znakom urbánnych pôd je ich výrazná kontaminácia 
chemickými prvkami a látkami rôzneho pôvodu a charakteru 

 Z hľadiska vzťahu medzi kvalitou urbánnych pôd a zdravia 
obyvateľstva sú zaujímavé napr. polycyklické aromatické uhľovodíky 
(PAU) a potenciálne toxické prvky (PTP ako Cd, Cu, Hg, Pb, Zn a As) 

 PAU a PTP v urbánnych pôdach pochádzajú z viacerých 
ľudských činností; v mestskom prostredí Bratislavy 
prichádzajú do úvahy predovšetkým: 

• doprava (spaľovanie palív, opotrebovanie pneumatík a niektorých 
súčastí bŕzd, únik motorových olejov) 

• výroba tepelnej energie  

• petrochemický a chemický priemysel (Slovnaft, Istrochem, chemické 
podniky po bývalej Matador-ke) 

• skládky komunálneho, chemického a stavebného odpadu (napr. 
skládka CHZJD-Vrakuňa, areál internátov v Slávičom údolí a ďalšie)     



Polycyklické 
aromatické uhľovodíky 

• Je to skupina organických aromatických     

látok s dvomi a viac benzénovými jadrami 

• Sú všadeprítomné a ich zdroje sú prírodné 

(geogénne), ale prevažujú antropogénne zdroje 

• Tvoria sa prevažne pri spaľovacích procesoch 

– od lesných požiarov, cez spaľovne odpadov, 
priemysel, tepelné elektrárne, krematóriá až 
po spaľovacie motory  

Bežné PAU     

s nízkou 

molekulovou 

hmotnosťou 



• Relatívne dlho pretrvávajú 

v prostredí – majú 
perzistentné vlastnosti 

• Dlhodobé pôsobenie PAU 

cez ovzdušie, potravu, pôdu 
a vodu na človeka nie je 
žiaduce, pretože PAU môžu ohroziť ľudské zdravie 

– známe je ich chronické 
pôsobenie za vzniku 
rakovinových ochorení  

Bežné PAU s vysokou molekulovou 

hmotnosťou – PAU s karcinogénnymi 

vlastnosťami sú označené hviezdičkou 

Polycyklické 
aromatické uhľovodíky 



Pôdy miest – odberové miesta 
 Študovali sme vrchnú vrstvu pôdy (0–10 cm) z areálov 
vybraných verejných materských škôl Bratislavy a mestských 
parkov – urbánne územie s vysokou prioritou, nakoľko detská 
populácia je zvlášť citlivá na znečistené životné prostredie 

• PAU sa stanovili vo vzorkách pôd upravených štandardnými 
metódami (sušenie, sitovanie cez sito s veľkosťou oka 2 mm, 
homogenizácia) spolu s niektorými ukazovateľmi pôd (pH, 
zrnitostné zloženie a obsah organického uhlíka) 



Schématická mapa 

Bratislavy, ktorá znázorňuje 

odberové miesta pôdnych 

vzoriek 

V. obvod (Petržalka, Jarovce a 

Rusovce) – 16 vzoriek 

IV. obvod (Karlova Ves, 

Dúbravka, Devín, Devínska 

Nová Ves a Lamač) – 12 

vzoriek 

III. obvod (Rača, Krasňany a 

Nové Mesto) – 34 vzoriek 

II. obvod (Mlynské Nivy, 

Ružinov, Pod. Biskupice a 

Vrakuňa) – 20 vzoriek 

I. obvod (Staré Mesto) – 20 

vzoriek    



Pôdne vlastnosti 

pH TOC Piesok Prach Íl
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• Pôdna reakcia leží v 

úzkom intervale s 

mediánovou hodnotou 7,62 

• Obsah organického uhlíka 

(TOC) je variabilnejší 

(maximum 3,23 hm.% - 

minimum 0,49 hm.%) s 

mediánom 1,89 hm.% 

• Pôdy sú prevažne 

piesočnaté, piesočnato-

hlinité a hlinito-piesočnaté  



PAU – Výskyt a Distribúcia 
 koncentrácia súčtu 
všetkých 16 PAU bola veľmi 
premenlivá – od 0,045 do 
12,15 mg.kg-1 s priemerom 
2,06 mg.kg-1 a mediánom 
0,71 mg.kg-1 


 koncentrácia 7 

karcinogénnych PAU bola v 
intervale 0,027–5,90 mg.kg-1 
a tvorili 20–86% zo všetkých 
sledovaných PAU  
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7PAU = benzo(a)antracén, 

chryzén, benzo(b,k)fluorantén, 

benzo(a)pyrén, indeno(1,2,3-

cd)pyrén a dibenzo(a,h)antracén  



Druhá 

najvyššia 

koncentrácia 

sumy PAU – 

oblasť 

Pálenisko v 

II. obvode 

Koncentrácie

sumy PAU 

nad 10 mg/kg 

– Staré 

mesto (I. 

obvod) 

Priestorová 

distribúcia sumy 

PAU v pôdach z 

areálov 

materských škôl a 

detských ihrísk 



PAU – Výskyt a Distribúcia 

     Priestorové 
rozloženie 
koncentrácií 
Σ16PAU naznačuje, 
že výskyt PAU 
súvisí aj s 
historickým 
územným vývojom 
Bratislavy                                  
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PAU – Výskyt a Distribúcia 

 rozdiely v Σ16PAU sa 
začínajú zvýrazňovať, 
keď sa rozdelia podľa 
mestských častí 

 súvislosť s 
rozdielnym 
využívaním pôdy? 
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PAU – Identifikácia zdrojov 
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• Zdroje PAU boli 
identifikované na 
základe diagnostických 
pomerov jednotlivých 
PAU a viacfaktorovej 
štatistickej analýzy dát 

Diskriminačný diagram 
diagnostických pomerov naznačuje, 
že hlavným zdrojom PAU v 
urbánnych pôdach z areálov 
materských škôl a ihrísk sú emisie 
zo spaľovania palív (doprava) 

Estónska 

Kaméliová 

Latorická 

Linzbothova 

Na Výslní 

Jahodová 

Cabanova 

IPY = indeno(1,2,3-cd)pyrén; BPE = 

benzo(g,h,i)perylén; FLT = fluorantén; PYR = pyrén  



PAU – Identifikácia zdrojov 
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Keď je pomer Σ9COMB-
PAU/Σ16PAU > 0,5 – 
hlavný zdroj je 
spaľovanie fosílnych 
palív a biomasy  

Zhluková analýza ukazuje na 3 veľké skupiny 
PAU (1. ľahšie – naph-antr; 2. typické pre emisie 
z dopravy – phen-b(g,h,i)per; 3. fluor-pyr) 



PAU – Hodnotenie rizika 
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PAU – Hodnotenie rizika 
• Priebežné kvantitatívne hodnotenie rizika (PQRA) 
zahrňuje výpočet ILCR, čo je vzostupné celoživotné 
karcinogénne riziko 

• Hodnoty ILCR pre naše pôdne vzorky boli nízke 
(7,3910-9 až 2,7910-6) – výrazne nižšie ako je 
prahová hodnota ILCR 110-5 (Health Canada, 
2010) 



PAU – Hodnotenie rizika 
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V Nórsku existujú 
limitné hodnoty pre 
koncentráciu 
všetkých 16 PAU 
(Σ16PAU), pre 
koncentráciu najviac 
karcinogénneho PAU 
(BaP) a pre 
koncentráciu 7 PAU 
(Σ7PAU) s 
karcinogénnymi 
účinkami 
(benz(a)antracén, chryzén, 

benzo(b)fluorantén, 

benzo(k)fluorantén, 

benzo(a)pyrén, 

indeno(1,2,3-cd)pyrén, 

dibenz(a,h)antracén)   



PAU a Iné charakteristiky pôd  
Korelačná matica pre vzájomný vzťah medzi typickými urbánnymi prvkami, ktorý je 
vyjadrený Spearmanovým korelačným koeficientom a hladinou významnosti (veľmi 
významný; významný; málo významný; nnevýznamný) 

As Cd Cu Hg Pb Zn Fe TOC pH íl prach 16PAU 

As 1 

Cd 0,75 1 

Cu 0,56 0,54 1 

Hg 0,31 0,34 0,64 1 

Pb 0,29 0,34 0,71 0,77 1 

Zn 0,37 0,43 0,77 0,70 0,84 1 

Fe 0,54 0,55 0,61 0,25 0,29 0,48 1 

TOC 0,02n 0,21n 0,27 0,27 0,49 0,16n 0,07n 1 

pH 0,49 0,38 0,14n 0,02n -0,16n 0,14n 0,24n -0,60 1 

íl 0,06n 0,07n -0,10n -0,05n -0,14n -0,23n 0,02n 0,10n -0,09n 1 

prach 0,43 0,45 0,20n -0,05n -0,08n -0,13n 0,38 0,16n 0,21n 0,36 1 

16PAU 0,36 0,36 0,67 0,65 0,80 0,82 0,25n 0,27 0,12n -0,25n -0,1n 1 



Závery 

• Hoci koncentrácie skúmaných 
karcinogénnych polycyklických 
aromatických uhľovodíkov v pôdach 
materských škôl a ihrísk Bratislavy 
prekračujú v mnohých prípadoch (pätina 
vzoriek) limitnú hodnotu BaPtpe = 0,6 mg/kg, 
priebežná kvantitatívna riziková analýza 
nenaznačuje ohrozenie zdravia detí, hoci to 
neznamená úplne, že PAU v týchto pôdach 
nepredstavujú určité riziko pre zdravie 



• Koncentrácie PAU sú najvyššie v pôdach z 

najstarších mestských častí (Staré mesto) a 
klesajú smerom k vonkajším mestským 
častiam – najnižšie obsahy sú v rezidenčných 
územiach a významným faktorom určujúcim 
ich obsahy v pôdach mesta je územný vývoj 
Bratislavy a blízkosť veľkých bodových 
zdrojov znečistenia 

Závery 



Viaceré detaily možno nájsť aj v tomto článku: 



 

Chcel by som poďakovať Lucii Lachkej, 
Romanovi Tóthovi a Ľubomírovi Jurkovičovi 
ktorí pracujú spolu so mnou na tomto 
zaujímavom výskume 

... a všetkým prítomným 
ďakujem za pozornosť. 


