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Ciele

o Odber vzoriek pdd z povrchu v aredloch
materskych skol a ihrisk v ramci Bratislavy

® Stanovenie prioritnych polycyklickych
aromatickych uhl'ovodikov (16 PAU) a
vybranych kovov/polokovov v pode

o Zhodnotenie mozného
zdravotneho rizika
pody vo vztahu
k detskej populacii



Pody miest - urbanne pody

Za urbanne pody sa povazuju také, ktoré sa

nachadzaju v hraniciach mest ey Pocinyprfi 2 , Zeleznel

. . . ; studnicky - mo2no si vSimnut’ '
d ide prevazne o pody vyrazne pretas ulomky cudzorodého materidly

alebo dokonca vytvorené clovekom B s

] casto obsahuju rozne artefakty (z
rozneho stavebného materialu, plas
trosku, uhlie, sklo a pod.)

U podny profil je vel'mi premenlivy;
prechodna hranica medzi podnymi
vrstvami alebo horizontmi byva ost

Podny profil antrozeme (Dubravka) vytvor
zo)stavebnehojodpadui(technogenny subs
(9odizl Sodae.cl i ol 2U07)



Pody miest - urbanne pody

Typickym znakom urbannych pod je ich vyrazna kontaminacia
chemickymi prvkami a latkami rozneho povodu a charakteru

= 7 hladiska vztahu medzi kvalitou urbannych pod a zdravia
obyvatelstva su zaujimave napr. polycyklicke aromatické uhlovodiky
(PAU) a potencialne toxické prvky (PTP ako Cd, Cu, Hg, Pb, Zn a As)

= PAU a PTP v urbannych podach pochadzaju z viacerych
l'udskych Cinnosti; v mestskom prostredi Bratislavy
prichadzaju do uvahy predovsetkym:

e doprava (spalovanie paliv, opotrebovanie pneumatik a niektorych
sticasti brzd, unik motorovych olejov)

o vyroba tepelnej energie

e petrochemicky a chemicky priemysel (Slovnaft, Istrochem, chemické
podniky po byvalej Matador-ke)

o skladky komunalneho, chemickehoa stavebneho odpadu (napr
ladka kunajarealin ] 1.adalsi




Polycyklické
aromaticke uhl’ovodiky

e Je to skupina organickych aromatlckych Bezne PAU

s hizkou

latok s dvomi a viac benzénovymi jadrami  Toecowed

hmotnost'ou

e Su vSadepritomné a ich zdroje st prirodné
(geogénne), ale prevazuju antropogénne zdroje

o Tvoria sa prevazne pri spalovacich procesoch
— od lesnych poziarov, cez spalovne odpadoy,
priemysel, tepelne elektrarne, krematoria az
po spalovacie motory




Higher Molecular Weight PAHs

Polycyklické

Pyrene 3
Fluoranthene T Benz{a)anthracene ™

aromatickeé uhl'ovodiky
00 _ O
copdea
o8’ oo ot

Senzo(k)flucranthene ™

e Relativne dlho pretrvavaju [ 50
OIO ©©
v prostredi — majti QIO @‘@Q@

perzistentne vlastnosti

Benzo(b)fluorant

- & - "
Benzo(a)pyrene Benzo(ghi)perylene Indeno (123-cd)pyrene ™

Dibenz(a,h)anthracene *

° DlhOdObe pOSObenle PAU Bezné PAU s vysokou molekulovou
CeZ OV7Z du§ie, potravu, p6 du  hmotnostou - PAU's karcinogénnymi

vlastnostami su oznacene hviezdickou

a vodu na cloveka nie je

ziaduce, pretoze PAU mozu ohrozit I'udske zdravie
— zname je ich chronicke
posobenie za vzniku

rakoyvinoyvych ochoreni
S



Pody miest - odberove miesta

» Studovali sme vrchnt vrstvu pody (0-10 cm) z arealov
vybranych verejnych materskych skol Bratislavy a mestskych
parkov - urbanne uzemie s vysokou prioritou, nakol'ko detska
populacia je zvlast citliva na znecistené zivotné prostredie

« PAU sa stanovili vo vzorkach pod upravenych standardnymi
metodami (susenie, sitovanie cez sito s vel'’kostou oka 2 mm,
homogenizacia) spolu s niektorymi ukazovatel'mi pod (pH,

zrnitostné zlozenie a obsah organického uhlika)
I YGs & el e e




swayaes [P Schematicka mapa
=- Bratislavy, ktora znazornuje
odberové miesta podnych
vzoriek

V. obvod (Petrzalka, Jarovce a
Rusovce) — 16 vzoriek

IV. obvod (Karlova Ves,
Dubravka, Devin, Devinska
Nova Ves a Lamac) — 12
vzoriek

A sampling point

,,,,,,,,, Ill. obvod (Raca, Krasnany a
- District I. e o Nove MeStO) — 34 vzoriek

District II.

District III.

II. obvod (Mlynske Nivy,
B S Ruzinov, Pod. Biskupice a
- District V. { \\\\\ VrakUha) — 20 vzoriek

l. obvod (Stare Mesto) — 20
vzoriek

[e— s S
0 5km



Podne vlastnosti

* Podna reakcia lezi v
uzkom intervale s
medianovou hodnotou 7,62

* Obsah organického uhlika
(TOC) je variabilnejsi
(maximum 3,23 hm.% -
minimum 0,49 hm.%) s
medianom 1,89 hm.%

* Pody su prevazne
piesocnate, piesocnato-
hlinite a hlinito-piesocnate

pH TOC Piesok Prach il



PAU - Vyskyt a Distribucia

] koncentracia suctu
vsSetkych 16 PAU bola velmi
premenliva - od 0,045 do
12,15 mg.kg' s priemerom
2,06 mg.kg' a medianom
0,71 mg.kg

U koncentracia 7
karcinogennych PAU bola v
intervale 0,027-5,90 mg.kg!
a tvorili 20-86% zo vsetkych
sledovanych PAU

>,PAU = benzo(a)antracén,
chryzén, benzo(b,k)fluoranten,
benzo(a)pyrén, indeno(1,2,3-
cd)pyrén a dibenzo(a,h)antracén
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Druha
najvyssia
koncentracia

Koncentracie
sumy PAU
nad 10 mg/kg
— Staré ¥, .PAHs (ug/kg) Slovnaft gaﬂ\ge disposal
mesto (. ez
ObVOd) 2 :(1)200-0 :)o 000

@ 100- 1000
e <100

sumy PAU -
oblast’
Palenisko v
. obvode




PAU - Vyskyt a Distribtucia

Uzemny vyvoj mesta Bratislavy

< A:A
1 a 2 10- .
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o~ | : g b
|b«0 g a%aa
v/ = 5] N
o0 1 a a : /
G 1 o ep%0  atad Priestorové
o008 Q@%
- 0dr.1972 odr. 1946 dor. 1943 rozlo 7 enie
E@ koncentracii
T 2,,PAU naznacuje,
ze vyskyt PAU
b suvisi aj s
b = historickym
& & 4 tzemnym vyvojom
& & @ob Bratislavy
A 9 3



PAU - Vyskyt a Distribucia

1 komeréna a rekreaénd
1 zéna

t komeréna a priemyselna

l

priemyselné 4 rozdiely v X, PAU sa
» cbytnd z0nn zacinaju zvyrazinovat,

ked’ sa rozdelia podla

mestskych casti
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Ul suvislost' s
rozdielnym
vyuzivanim pody?




PAU - Identifikacia zdrojov

* Zdroje PAU boli oty lam oo o
identifikovane na | |
zéklade diagnostickych - Ngyuk
pomerov jednotlivych s
PAU a viacfaktorovej
Statistickej analyzy dat
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Diskriminacny diagram
diagnostickych pomerov naznacuje,
ze hlavnym zdrojom PAU v

FLT/(FLT+PYR)

urbannych pbédach z areélov IPY = indeno(1,2,3-cd)pyrén; BPE =

MELCESTUELSICNUUS SN UL CI| benzo(g, h,i)perylén; FLT = fluorantén; PYR = pyrén
zo spal'ovania paliv (doprava)




[ [ y 4 [ [
PAU - Identifikacia zdrojov
Zhlukova analyza ukazuje na 3 vel'ké skupiny
Emsml PAU (1. lahsSie — naph-antr; 2. typické pre emisie
z dopravy - phen-b(g,h,i)per; 3. fluor-pyr)

spalovanie Euklicoy alenosti
fosilnych paliv

acensph
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<
=9
3
W
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W

antr
bk fluor
acenaftén

phen

bia)anty

Ked' je pomer X,COMB-
PAU /%, .PAU > 0,5 -
hlavny zdroj je
spalovanie fosilnych
paliv a biomasy
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- Hodnoten

2.0bvod

faktoroch jednotlivych karcinogénnych PAU (tieto faktory st odvodené od

hodnota obsahu sumy karcinogénnych PAU v pdde zaloZend na ekvivalentnych

PAU

1. obvod

(851/8w) *Pgqeg




PAU - Hodnotenie rizika

* Priebezné kvantitativne hodnotenie rizika (PQRA)
zahrnuje vypocet ILCR, Co je vzostupné celozivotné

karcinogeénne riziko ILCR = (D  SFig) 4 (Dran x SFis) + (D
o, I"F.erl

s x Py xIR, = RAR,, =Dy x Dy Dy = Dy
BW = LE

n _ Cn = Sfg = 5Ly ¥ BAFjem ® EF & s = Dy = Dy
Horm = BW x LE

* Hodnoty ILCR pre nase podne vzorky boli nizke
(7,39x10° az 2,79%x10°) - vyrazne nizsie ako je
prahova hodnota ILCR <1x10-> (Health Canada,
2010)




PAU - Hodnotenie rizika

V Norsku existuju
limitné hodnoty pre
koncentraciu
Véetk)'/ch 16 PAU Dubravka+Karlova Ves
(¥,,PAU), pre
koncentraciu najviac
karcinogénneho PAU Petrzalka
(BaP) a pre
koncentraciu 7 PAU
(X, PAU) s Ruzinov C

Raca ]l

500 ug.kg'1

Rusovce+Jarovce

v urbannych podach

Podunajské Biskupice o

vyuzivanych ako ihriska pre deti
(NorsKy institat verejného zdravia)

Limit pre sumu 7 karcinogénnych PAU

—~
N
-

karcinogénnymi _
7 v 2 vay
ucinkami
(benz(a)antracén, chryzén, Nové mesto |
benzo(b)fluorantén,
benzo(k)fluorantén, LG (10)
4 ! ol L L ! ! L
benzo(a)pyren, 10 100 1000 10000

indeno(1,2,3-cd)pyrén,
dibenz(a,h)antracén) 2,PAU (pg.kg™)



PAU a Iné charakteristiky pod

Korelacna matica pre vzajomny vztah medzi typickymi urbannymi prvkami, ktory je
vyjadreny Spearmanovym Korelacnym koeficientom a hladinou vyznamnosti (
; vyznamny; malo vyznamny; "nevyznamny)

prach X;PAU

0,25 0,29
0,02n 0,21n 0,27 0,27 0,16n
038 0,14n 0,02n -0,96n 0,14n  0,24n
0,06n 0,0/n -0,10n -0,05n -0,14n -0,23n 0,02n 0,10n -0,09n
0,20n -0,06n -0,08n -0,13n 0,38 0,96n 0,21n 0,36

0,36 0,36 0,25n 0,27 0,42n -0,25n -0,1n




Lavery

e Hoci koncentracie skimanych
karcinogennych polycyklickych
aromatickych uhl'ovodikov v podach
materskych Skol a ihrisk Bratislavy
prekracuju v mnohych pripadoch (patina
vzoriek) limitnd hodnotu BaP, . = 0,6 mg/kg,
priebezna kvantitativna rizikova analyza
nenaznacuje ohrozenie zdravia deti, hoci to
neznamena uplne, ze PAU v tychto podach
nepredstavuju urciteé riziko pre zdravie




Lavery

o Koncentracie PAU su najvyssie v podach z
najstarsich mestskych casti (Stare mesto) a
klesaju smerom k vonkajsim mestskym

[ A VAR VAN |

uzemiach a vyznamnym faktorom urcujucim
ich obsahy v podach mesta je tizemny vyvoj
Bratislavy a blizkost vel'kych bodovych
zdrojov znecistenia
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Abstract One of the most urgent environmental prob-
lems in the world is contamination of soils by a variety of
chemical pollutants in urban regions. The main goal in this
study was to determine concentrations of 16 polycyclic
aromatic hydrocarbons (Z,sPAHs) in soils in kindergartens
and playgrounds because children are most often exposed
to the soil surface. Totally, 61 surface soil samples
(010 cm) were collected from the city of Bratislava and
analyzed for basic soil properties and PAHs. The concen-
trations of Z,sPAHs ranged from 45 to 12,151 pg/kg with a
mean concentration of 2,064.8 pg/kg and correlated posi-
tively with total organic carbon contents of the soils
(Spearman r = 0.272, p < 0.034). There were significant
differences in PAH concentrations between the old inner
part of the city and the younger outer part. Kindergartens
and playgrounds with more contaminated soils are located
in the oldest part of the city (i.e., city center). Source
apportionment using PAH diagnostic ratios indicated that
traffic was likely the primary source of PAHs in soils, but
wood or coal combustion from domestic heating as an
additional contamination source could not be excluded.
The benzo(a)pyrene equivalent concentrations for carcin-
ogenic PAHs (BaP,,.) in 21 % of the soil samples were
higher than the Canadian risk-based soil criterion. Never-
theless, total incremental lifetime cancer risks of PAHs
ranged from 7.39 x 1077 to 279 x 107° indicating
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negligible risk for the health of children even in the most
contaminated soils.

Keywords  Polycyclic aromatic hydrocarbons - Urban
soil - Contamination - Risk assessment - Slovakia

Introduction

Approximately half of the world’s population lives in
urban areas, where anthropogenic activities such as petro-
chemistry and usage of fossil fuels have resulted in the
contamination of urban soils by polycyclic aromatic
hydrocarbons (PAHs) (Wang 2013). Once deposited PAHs
may remain in urban soils for many years because they are
resistant to microbial and chemical degradation. Due to
their persistence in the soil environment, PAHs may
become concentrated over time, thereby posing a risk to
human health and ecological functioning. It is well-known
that some PAHs, such as benzo(a)anthracene,
dibenzo{a,h)anthracene and benzo{a)pyrene, have the
potential to cause cancer in a wide variety of vertebrate
species including humans (Jacob 2008).

In comparison to rural soils and soils from remote sites,
urban soils exhibit usually much greater concentrations of
PAHs as a consequence of the additional, mainly anthro-
pogenic inputs such as industrial and traffic emissions, and
waste incineration. Edwards (1983) has reported that the
typical endogenous concentrations of PAHs in soils range
from 1 to 10 pg/kg and come from plant synthesis, forest
and prairie fires, oil seeps and coal. However, the con-
centrations of PAHs in urban soils vary over several orders
of magnitude and are generally 10 up to 100 times higher
than those i unpolluted soils. For example, high levels of
contamination with sixteen EPA priority PAHs in urban

£\ Springer



L. Al
\.-_,

rltomny



