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12. METODICKY POKYN MZP
pro analyzu rizik kontaminovaneho uzemi

Ministerstvo Zivotniho prostfedi Ceské republiky, dale jen ministerstvo, timto pokynem stanovuje

vSeobecné principy analyzy rizik kontaminovaného uzemi a dale zakladni obsah a formu analyzy rizik

tak, aby byl zabezpec€en jednotny charakter jejiho zpracovani.

Metodicky pokyn je urCen pro zpracovatele analyzy rizik a pro vSechny subjekty, které budou analyzu

rizik vyuzivat pro dalSi rozhodovani...

Analyza rizik je v tomto metodickém pokynu pojimana jako komplexni material, sestavajici obvykle

z téchto na sebe navazujicich Casti:

= pruzkum stavu znecisténi uzemi provadény podle samostatného metodického pokynu,

= hodnoceni zdravotnich rizik a rizik pro jednotlivé slozky Zivotniho prostrfedi vyplyvajicich z tohoto
znecisténi (analyza rizik v uzsim slova smysilu),

» navrh cili a cilovych parametrd napravného opatfeni a zplsobu prokazani jejich dosazeni véetné
navrhu postsanacniho monitoringu,

» navrh napravnych opatfeni nebo srovnani alternativnich postupl omezovani €i eliminace rizik,
popf. navrh na zpracovani studie proveditelnosti,

s odhad finan¢nich nakladu a ¢asové narocnosti doporuéenych variant napravnych opatfeni
(analyza poméru vynaloZenych prostfedkd k mife snizeni rizik).




Analyza rizika — zavazna osnova
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1411111

lakowvna

Priklad koncepcniho modelu

A | -

slévirna

4:_%‘

studny

1C J

Expozi¢ni | Ohnisko Transportni cesta Piijemce rizik Poznamka

cesta C. znedlisténi

1 Lakovna Unik rozpoustdel a rozpousténi do podzemni Povrchovy tok a lidé spojeni s Pokud neni hladina podzemni vody
vody — transport podzemni vodou — drenaz do rybarenim (expozice ingesci) vyznamné snizovana (zaklesla)
potoka jimanim podzemnich vod

2 Lakovna Unik a rozpous$téni do podzemni vody — transport | Obyvatelstvo obce (pitna voda Pokud neni veSkera kontaminace
podzemni vodou — jimani vod studnémi — expozice ingesci, dermalni a drénovana potokem

inhalaéni)

K} Slévarna Emise prachu s toxickymi kovy do ovzdu$i — Obyvatelstvo (konzumenti
imisni spad na ornou pudu — sniZeni Urodnosti a plodin — expozice ingesci)
kontaminace plodin

4 Slévarna Emise prachu s toxickymi kovy do ovzdusi — Lesni ekosystém Riziko se jiz naplnilo — ¢ast strom jiz
imisni spad na lesni pudu odumfrela

5 Slévarna Emise prachu s toxickymi kovy do ovzdusi — Obyvatelstvo obce
imisni spad na lesni padu — kontaminace lesnich (konzumace lesnich plodin —
plodin expozice ingesci)

6 Slévarna Emise prachu s toxickymi kovy do ovzdu$i — Povrchovy tok, predevsim

imisni spad na zemédélskou a lesni pudu —
zvySena eroze — snos kontaminovanych zemin
do potoka

sedimenty a lidé spojeni s
rybafenim (expozice ingesci)




Hodnoceni rizika pro zdravi Cloveka sestava
z nasledujicich kroku:

1. UrCeni vztahu davka — ucCinek
2. VVyhodnoceni expozice

3. Charakterizace rizika

Znalost vztahu davka — ucCinek je zakladem pro hodnoceni zdravotnich
rizik. Pfi tomto hodnoceni jsou aplikovany dva zakladni pristupy, které
se odvijeji od predpokladu prahovych ¢&i bezprahovych udinku.
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Latky s nekarcinogennim ucinkem

V pfipadé chemickych latek, které se vyznacuiji jinym nez karcinogennim ucinkem, se prfedpoklada, ze existuje fada
fyziologickych, adaptacnich a reparaCnich procesu, jejichz prostfednictvim se organismus Uuspésné vyrovnava s
expozici nejriiznéjSim toxickym latkam. Teprve kdyz jsou tyto mechanismy vyCerpany, zacnou se projevovat ucinky
— predpoklada se tedy existence prahoveé davky.

Vztah davky a ucinku zahrnuje Uvahu o toxickych ucincich latky pfi rizné davce. Pfi vyhodnocovani vztahu davky a
uc€inku se obvykle pouziva metoda, ktera zahrnuje uziti faktort bezpec€nosti (faktort nejistoty). Pro vSechny toxické
latky s vyjimkou genotoxickych latek je stanovena expozice, pod niz je minimalni nebo zadna pravdépodobnost
vzniku nepfiznivého ucinku latky. Tato hodnota se nazyva prahovou hodnotou.

Prahova hodnota, oznacovana jako NOAEL (No Observed Adverse Effect Level), je uroven expozice, pfi které neni
pozorovan nepfiznivy ucinek, a miaze byt uréena i z pokusu na zvifeti. Alternativné jsou pouzivany i hodnoty LOAEL
zjistény. Z uvedenych davek jsou pak pfifazovanim faktort nejistoty UF (Uncertainty Factors) popfipadé
modifikujicich faktorll MF (Modifying Factors) odvozovany napfiklad akceptovatelné denni davky latky ADI
(Acceptable Daily Intake) nebo referencni davky RfD (Reference Dose).

V nékterych pfipadech je dale pro inhalacni expozi¢ni scénafe pouzivana misto RfD tzv. referen¢ni koncentrace RfC
(mg.m~3). Pro prepodet této referenéni koncentrace na referenéni davku je pouzivana rovnice vychazeji z
predpokladané expozice dospélého Clovéka o vaze 70 kg kontaminantem v koncentraci odpovidajici RfC pfi
celodenni expozici 20 m3.den~" vzduchu:

RfD (mg.kg~".den-") = RfC (mg.m=3) x 20 m3.den-1 x 70 kg




Latky s karcinogennim ucinkem

U karcinogennich latek se predpoklada, ze pouze nékolik malo zmén na molekularni
urovni muze vést k nekontrolovatelné proliferaci jediné bunky, coz muze vyustit az ke
vzniku maligniho onemocnéni — neexistuje davka, ktera by nebyla asociovana s
rizikem vzniku zhoubného novotvaru. K hodnoceni vztahu davka — ucinek je
vSeobecné nejrozSifenéjsi vyuziti faktoru smérnice SF (Slope Factor), kterym se
obecné rozumi biologicky mozny horni okraj odhadu pravdépodobnosti vzniku
zhoubného novotvaru vztaZzeny na jednotku primérné denni davky pfijimané po cely
Zivot.

SF je vztahovan k jednotkovému pfijmu daného kontaminantu, jedna se tedy o riziko
karcinogenniho plsobeni dané latky pri velikosti pfijmu 1 mg.kg='.den~" a SF je tedy
udavan v jednotkach (mg.kg='.den="1)-".

Hodnoty SF (nejCastéji pro ingescni expozici) jsou pro vybrané kontaminanty dostupné v
renomovanych databazich.




|dentifikace expoziCnich cest

Expozi¢ni cesta je definovana jako sled procesu, kterymi se Skodlivina dostava ze zdroje
pres slozky Zivotniho prostfedi do organismu. Identifikace expozi¢ni cesty znamena
urCeni a struény popis:

1. Zdroju znecisténi, ze kterych Skodliviny pfechazeji do jednotlivych slozek prostredi
(napf. zemina kontaminovana PAU z byvalého plynarenského ulozisté dehtu).

2. Popis fyzikalnich chemickych pfipadné biologickych procesu determinujicich osud
Skodliviny a jeji transport v Zivotnim prostfedi (napf. vysoka sorpce a pomérné mala
biodegradabilita PAU o vice nez 4 aromatickych jadrech).

3. Popis mist (resp. €innosti), kde dochazi ke kontaktu Skodliviny s organismem (napf. pfi
vykopovych pracich spojenych se stavebni Cinnosti).

4. UrCeni moznych expozi€nich vstupu - inhalace, poziti, vstfebani kuzi.




Kvantifikace expozice — priklady

INGESCE VODY PRI PITI
CDI=CWxIRxEF xED/ (BW x AT)

CDI chronicky denni pfijem (mg.kg-'.den-")

CW koncentrace kontaminantu ve vodé (mg.I-")

IR mnozstvi pozité vody (l.den™")

EF frekvence expozice (den.rok=")

ED trvani expozice (rok)

BW vaha téla (kg)

AT doba primérovani (den)
pro nekarcinogenni: ED (rok) x 365 dni.rok™!
pro karcinogenni: 70 let x 365 dni.rok=!

Obyvatelé — reziden¢ni a rekreaéni pobyt / piti vody a napoju z vody pfipravenych
IR obvykla konzumace dospéli: 2,0 l.den-" (pfipadné pramér 1 az 1,4 l.den™"); vhodné uvazit podil
z kontaminovanych zdroju (obvykla spotfeba 75 % doma, 25 % v praci)
obvykla konzumace pfi rekreaénim pobytu: 0,5 l.den-?
obvykla konzumace déti do 6 let: 1,0 |.den™"
EF obvykla frekvence expozice: 350 dni.rok=! (365 dni — 15 dni pobytu mimo domov)
obvykla frekvence pfi rekreacnim pobytu: 45 dni.rok-"
ED celozivotni expozice: 70 let
maximalni trvani expozice — doba pobytu na jedné lokalité: 30 let (rozmezi 20 az 40 let),
priimérna doba rekreaéniho pobytu na jedné lokalité: 9 let
trvani expozice déti (do véku 6 let): 6 let (prdmérné 3 roky)
BW pramérna vaha dospély: 70 kg

priimérna vaha dité od 1 do 6 let: 15 kg (je mozné vyuzit specifické hodnoty podle véku)




Kvantifikace expozice — priklady

DERMALNI KONTAKT S VODOU
ADD / LADD = CW x SAxKp x ET x EF x ED x CF / (BW x AT)

ADD/LADD primérna denni / celozivotni denni absorbovana davka (mg.kg—'.den-")
CW koncentrace kontaminantu ve vodé (mg.I-")
SA povrch kuze (cm?)
Kp koeficient permeability priniku kiizi (cm.hod-")
ET doba expozice (hod.den™")
EF frekvence expozice (den.rok-1)
ED trvani expozice (rok)
CF konverzni faktor (0,001 l.cm=3)
BW vaha téla (kg)
AT doba pramérovani (den)
pro nekarcinogenni: ED (rok) x 365 dni.rok"
pro karcinogenni: 70 let x 365 dni.rok"

Obyvatelé — rezidencni a rekreacni pobyt / dermalni kontakt s vodou pfi koupani €i sprchovani

SA obvykle udavany povrch kaze: 18 000 cm? (Zeny: 16 900 cm2, muzi: 19 400 cm?)

povrch kiize déti (do 6 let): 6 600 (podrobnéji viz tabulka 4.2)
ET obvykla doba expozice (pfi jedné udalosti): 0,25 az 0,58 hod.den—1 (15 az 35 minut) u dospélych;

0,33 az 1,0 hod.den—-1 (20-60 minut) u déti (EPA, 1997, 2004)

v nékterych starSich zdrojich uvadéno jednotné 0,2 hod.den—1 (napf. EPA, 1990)
EF obvykla frekvence expozice: 350 dni.rok—1
ED celozivotni expozice: 70 let

maximalni trvani expozice — doba pobytu na jedné lokalité: 30 let (rozmezi 20—40 let)

primérna doba rekreacniho pobytu na jedné lokalité: 9 let

trvani expozice déti (do véku 6 let): 6 let (primérné 3 roky)




Kvantifikace expozice — priklady

INHALACE PAR PRI KONTAKTU S KONTAMINOVANOU VODOU
CDI=CAXxIRxET xEF xED /(BW x AT)

CDI chronicky denni pfijem (mg.kg~'.den-1)

CA koncentrace kontaminantu ve vzduchu (mg.m—3)

IR inhalované mnoZstvi (m3.hod-")

ET doba expozice (hod.den™")

EF frekvence expozice (den.rok=")

ED trvani expozice (rok)

BW véha téla (kg)

AT doba pramérovani (den)
pro nekarcinogenni: ED (rok) x 365 dni.rok"
pro karcinogenni: 70 let x 365 dni.rok=!

Obyvatelé — rezidenCni a rekreacni pobyt / inhalace par pfi koupani Ci sprchovani
IR inhalované mnozstvi pfi sprchovani: 0,6 m3.hod—1
ET obvykla doba expozice pfi inhalaci par z kontaminované vody pfi sprchovani: 0,25 az 0,58 hod.den—1
(15 az 35 minut) u dospélych; 0,33 az 1,0 hod.den—1 (20—60 minut) u déti (EPA, 1997, 2004)
v nékterych starSich zdrojich uvadéno jednotné 0,2 hod.den—1 (napf. EPA, 1990)
EF frekvence expozice pfi rezidenénim pobytu: obvykle 350 dni.rok—1
frekvence expozice pfi rekreaénim pobytu: 75 dni.rok—1
ED celozivotni expozice: 70 let
maximalni trvani expozice — doba pobytu na jedné lokalité: 30 let (rozmezi 20—40 let)
primérna doba rekreac¢niho pobytu na jedné lokalité: 9 let
trvani expozice déti (do véku 6 let): 6 let (primérné 3 roky)
BW primérna vaha dospély: 70 kg

primeérna vaha dité od 1 do 6 let: 15 kg (je mozné vyuzit specifické hodnoty podle véku)
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Kvantifikace rizika nekarcinogennich ucinku

Odhad zdravotnich rizik pro latky s prahovym (nekarcinogennim) ucinkem

Pro vypocet rizika expozice latkam s nekarcinogennim u€inkem se pouziva porovnani prijaté Ci
absorbované davky s toxikologicky akceptovatelnym pfijmem dané latky, tj. s referencnimi davkami
RfD. Miru rizika pak reprezentuje tzv. kvocient nebezpecnosti HQ (Hazard Quotient, bezrozmérny),
vypocteny prostrednictvim jednoduché rovnice:

HQ=E/RfD

E primérna denni absorbovana davka ADD nebo primérna celozivotni denni absorbovana davka
LADD resp. chronicky denni pfijem CDI (mg.kg-1.den-1)
RfD referencni davka (mg.kg-1.den-1)

Pfi sou€asném pusobeni vice kontaminantl je pak nezbytné uvazovat sumarni kvocient nebezpecnosti:
HQ; = HQ, + HQ,+ HQ, + ... + HQ,

Nebezpecnost konkrétni expozice je signalizovana hodnotami HQ > 1.

Doporuceno je pocitat separatné kvocienty nebezpecnosti pro chronické ucinky, subchronické ucinky a
pro kratkodobé expozice. V Ffadé pfipadu totiz dochazi ke kratkodobé, avSak vysoké expozici
(davce), ktera z dlouhodobého hlediska nepredstavuje ohrozeni, mize vSak zpusobit akutni
ohrozeni zdravi az smrt. Z toho divodu je potifebné pfi popisu toxikologickych viastnosti uvadét i
vlastnosti zpUsobujici akutni ohrozeni (napf. akutni toxicita, Ziravost atp.). Tyto parametry jsou
potfebné mj. pro prevenci rizik v pracovnim prostredi (pro volbu adekvatnich preventivnich opatreni
a ochrannych pomucek), zejména pfi realizaci napravnych opatfeni.
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Kvantifikace rizika karcinogennich ucinku

Pro vypocCet nadmérného celozivotniho karcinogenniho rizika ELCR — Excess Lifetime Cancer Risk
(bezrozmérny ukazatel odpovidaji pravdépodobnosti vzniku rakoviny pfi celozivotni expozici) pro
latky kategorie A, B,, B, Ize obecné pouzit jednoduchou rovnici:

ELCR = CDI x SF resp. ELCR = LADD x SF,
CDI chronicky denni pfijem resp. primérnou denni davku LADD vztazenou na celozivotni expozici v
délce 70 let (mg.kg~'.den-")
SF faktor smérnice (mg.kg-'.den-1)-"

Tento vypocet plati pro mala rizika do hodnoty 0,01 (pravdépodobnost vzniku rakoviny u jednoho
Clovéka ze sta). Pro vysoka rizika je doporu€eno pouzivat upravenou rovnici:

ELCR = 1 - exp(-CDI x SF)

Vzhledem k uvazované 95 % pravdépodobnosti u€inkl je vypoctena hodnota ELCR vétSinou horni
hranici rizika a skute¢né riziko by nemélo byt vétsi.

Za prijatelnou miru rizika jsou povazovany tyto hodnoty ELCR:

»  1.10-% (pravdépodobnost vzniku rakoviny u 1 ¢lovéka z milionu) pfi hodnoceni regionalnich vlivli —
obvykle nad 100 ohrozenych osob

s 1.10-° (pravdépodobnost vzniku rakoviny u 1 ¢lovéka ze 100.000) pfi hodnoceni lokalnich vliva —
radové mezi 10 a 100 ohrozenymi osobami

s 1.10 (pravdépodobnost vzniku rakoviny u 1 ¢lovéka z 10.000) pfi hodnoceni jednotlivel do 10
osob




Postup napravnych opatreni

koncepcni model
analyza rizik

rozhodnuti pro 1. etapu
napravnych opatreni

realizace praci I. etapy

realizace praci

aktualizace analyzy rizik o
dalSich etap

dosazeni rozhodnuti pro dalsi
eliminace etapu napravnych
rizik opatieni

ukonceni procesu




Zakladni pristup k posuzovani prirozene
atenuace

Screeningova
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Charakterizace

Rozhodovaci Monitoring
charakterizace y moni
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Zadné dal3i opatreni
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