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A.UVOD

Kontaminované lokality predstavuju vyznamny problém v ochrane zivotného prostredia.
Znecistenie jednotlivych zloziek Zzivotného prostredia je v mnohych pripadoch zdrojom
neprijatelnych rizik pre zdravie I'udi a pre zZivotné prostredie. Ich odstrafiovanie je Casto
znacne finan¢ne ndroc¢né. Rizikova analyza je jednym =z ndastrojov, ktoré prispievaju
k najdeniu spolocensky prijatel'nej miery zdravotnych a environmentdlnych rizik. Princip
spoloCensky prijate'nej miery rizik vyjadruje skuto¢nost’, ze dosiahnutie ,,nulového rizika,,
(napr. absolutne odstranenie znec€istenia) nie je vZdy z hl'adiska zivotného prostredia nutné.
Nie vzdy su totiz uz dnes k dispozicii vhodné a U¢inné technoldgie a postupy pre uplné
odstranenie znecCistenia, alebo Uplné odstranenie znecistenia Casto vyZaduje neprimerane
vysoké finan¢né naklady.

B. PREDMET A CIEL, RIZIKOVEJ ANALYZY
KONTAMINOVANYCH LOKALIT

Rizikova analyza kontaminovanej lokality alebo iného znecistené¢ho uzemia je proces
zahriiujuci popis a zhodnotenie vychodiskovych podmienok na tzemi s kontaminovanou
lokalitou (so znecistenim zloziek zivotného prostredia), vyhodnotenie sucasnych
a potencialnych rizik s ohl'adom na st¢asné a buduce vyuzitie izemia.

Pre ucely tejto metodiky sii predmetom hodnotenia rizika znecistené zeminy a podzemné
vody, ktoré mozu predstavovat’ ohrozenie zdravia ¢loveka a zloziek zivotného prostredia.
Cielom rizikove] analyzy je charakterizovat’ existujice a potencialne rizika vyplyvajlce
z existencie zneCisteného Uzemia pre zivotné prostredie a zdravie Cloveka ana zaklade
posudenia ich zdvaZznosti navrhnlt’ cielové parametre napravnych opatreni.

Rizikova analyza vyhodnocuje konkrétne okolnosti, pricom vychadza zinformacii o
pritomnych znecistujicich latkach a o moZznych cestiach ich Sirenia a expozicii cielovej
skupiny na ktort sa dané riziko vztahuje v kazdej z danych situacii.

C. VYUZIT}E RIZIKOVEJ ANALYZY KONTAMINOVANYCH
LOKALIT

Rizikova analyza je rozhodujicim podkladom pre rozhodovanie organov Statnej spravy

v procese zniZzovania nepriaznivych u¢inkov kontaminovanych lokalit na zivotné prostredie

a zdravie Cloveka podl'a zékona o environmentalnych zataziach. Je délezitou a nevyhnutnou

sucast'ou programu sanacie vypracovaného podla zakona o environmentéalnych zataziach. Je

rozhodujicim a zdsadnym podkladom pre uréenie cielovych limitov sanacie pri jej

povol'ovani a ukonceni.

Nevyhnutné je spracovanie rizikovej analyzy po ukonceni podrobného prieskumu lokality,

pred navrhom jej sanéacie. Rizikova analyzu je mozné vypracovat’ aj v inych Castiach procesu

identifikacie, prieskumu a sanacie kontaminovanej lokality, pripadne vyuzit’ pre iné ucely :

e stanovenie priorit rieSenia kontaminovanych lokalit v izemnom celku

e urcenie cielovych parametrov napravnych opatreni (sanacie) kontaminovanej lokality

e posudenie a urCenie najvhodnejSej varianty napravnych opatreni (sanacie)
kontaminovanej lokality

e posudenie u¢innosti napravnych opatreni, alebo ich etap

e prognozovanie negativnych ucinkov kontamindacie z potencidlnych a aktivnych zdrojov
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e hodnotenie vplyvov stavieb a ¢innosti na Zivotné prostredie
e pri navrhovani ochrannych pasiem vodnych zdrojov a opatreni v nich
e pri zmene majitel'a nehnutelnosti a pod.

D.ZAKLADNE POJMY

Environmentalna zataz je stav vzniknuty kontaminaciou pody a horninového prostredia ako
zloziek Zzivotného prostredia nad mieru kritérii ustanovenych v prilohe zékona
o environmentalnych zataziach. Environmentalna zataz je aj stav vzniknuty kontaminaciou
podzemnej vody ako zlozky Zivotného prostredia nad mieru kritérii ustanovenych osobitnym
predpisom".

o, . . - .2 v .- , . . » .
Kontaminacia je zneCistovanie” zloziek zivotného prostredia nad uroven predstavujucu
riziko pre l'udské zdravie a Zivotné prostredie.

Riziko je pravdepodobnost, s ktorou ddjde za definovanych podmienok expozicie k prejavu
nepriaznivych vplyvov environmentdlnej zataze na zdravie ¢loveka a zivotné prostredie,
alebo pravdepodobnost’, s ktorou dojde k Sireniu znecist'ujucich latok do okolitého prostredia.

Analyza rizika environmentdlnej zataze je proces zahrilujuci popis a zhodnotenie
vychodiskovych podmienok na tizemi s environmentalnou zatazou, vyhodnotenie sti¢asnych
a potencialnych rizik s ohl'adom na sticasné a buduce vyuzitie izemia.

Sandcia environmentalnej zat'aze (dalej len ,,sanacia”) zahfna stibor opatreni vykonanych na
vode, pode ahorninovom prostredi, ktorych cielom je odstranit, znizit' alebo obmedzit
kontaminaciu na uroven akceptovatelného rizika so zretel'om na sticasné a budice vyuzivanie
uzemia.

Pdda je pre ucely tohto metodického pokynu prirodny utvar, ktory vznika bezprostredne na
zemskom povrchu ako produkt vzajomného posobenia klimatickych podmienok, organizmov,
&loveka, reliéfu a materskych hornin, s vynimkou pol'nohospodarskej pody.*

Horninové prostredie je subor vSetkych hornin predmetnej casti zemskej kory vratane
antropogénnych sedimentov.

Cielové hodnoty sanicie — koncentrdcia nebezpecnych latok v jednotlivych zloZzkach
prostredia, ktoré su doporuené na zdklade hodnotenia rizika s ohl'adom na stavajlce
a potencialne vyuzitie uzemia. Tieto hodnoty musia zaruCovat ochranu zdravia Cloveka
a zivotného prostredia.

E. OBSAH RIZIKOVEJ ANALYZY KONTAMINOVANYCH
LOKALIT

1. Uvod

(identifikacia environmentélnej zadtaze a osoby predkladajucej analyzu rizika)

' Zakon €. 364/2004 Z. 7.

2 Zakon 17/1992 Zb. o Zivotnom prostredi v zneni neskorsich predpisov.

3§ 2 pism. b) zakona & 220/2004 Z. z. o ochrane a vyuZivani polnohospodarskej pody a o zmene zékona &.
245/2003 Z. z. o integrovanej prevencii a kontrole znecistovania zZivotného prostredia a o zmene a doplneni
niektorych zakonov.
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2. Zakladné udaje
2.1 VSeobecné udaje o uzemi

Ist)(osidlenost’ dotknutej lokality, vyuzitie izemia v minulosti, suCasnosti a budiicnosti)

2.2 Prirodné pomery uzemia

(klimatické pomery, hydrologické pomery, geologické pomery, hydrogeologické pomery,
ekologické charakteristiky)

2.3 Prieskumné a analytické prace

(prehlad doteraz realizovanych prac, analyza vysledkov prieskumnych prac a ziskanych
informadcii, priestorové ohranic¢enie kontamindcie, materidlova bilancia)

2.4 Ekotoxikologické hodnotenie

3. Hodnotenie rizika

3.1 Situaény (koncep¢ény) model lokality a charakteristika kontaminantov
3.1.1 Poziadavky na koncep¢né modely

3.2 Hodnotenie environmentalnych rizik
3.2.1 Posudenie aktualnosti environmentalneho rizika

® Hodnotenie aktudlnosti rizika Sirenia znecistenia podzemnou vodou
® Hodnotenie aktualnosti ekologického rizika zo znecistenia zemin

3.2.2 Vypocet rizika Sirenia znecistenia podzemnou vodou a do povrchovej vody
®  Vypocet rizika z migracie kontaminantov v podzemnych vodéach krokovou metoédou

®  Vypocet rizika vo vzt'ahu k povrchovym voddm

3.3 Hodnotenie zdravotnych rizik z kontaminovanej lokality
3.3.1 Hodnotenie nebezpecnosti
3.3.2 Hodnotenie vzt'ahu davka — u¢inok
3.3.3 Hodnotenie expozicie
3.3.4 Hodnotenie rizika

4. Zavery rizikovej analyzy (charakterizacia rizika)
5. Stanovenie ciel’ovych hodnot v podzemnych vodach a zemine

6. Navrh a ramcové zhodnotenie moZnosti sanacie a ochrannych
opatreni

7. Zoznam pouzitej literatary

8. Textové, tabul’kové a mapové prilohy
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F. ZASADY A PODMIENKY SPRACOVANIA ANALYZY
RIZIKA KONTAMINOVANEJ LOKALITY

2. Zakladné udaje

Zakladné udaje o uzemi je potrebné spracovat’ v rozsahu potrebnom pre postdenie vztahov
tizemia s kontaminovanou lokalitou k okoliu. Casti irelevantné pre hodnotenie rizika
z kontaminovanej lokality nie je potrebné vypracovat, je vSak potrebné uviest dévod
irelevantnosti.

2.1 VSeobecné udaje o uzemi

Vseobecné: presné geografické vymedzenie posudzovaného uzemia podla dostupnych
mapovych podkladov, identifikdcia uzemia, spravna a katastralna prislusnost’, mapa vhodnej
mierky (1:25000, 1:10000, 1:5000).

Vyuzitie tzemia: Zhrnutie vyuzitia posudzovaného tizemia a jeho okolia (minulé, sucasné a
predpokladané vyuzitie

Udaje o uzemi sa &erpajii z verejne dostupnych zdrojov (izemnopldnovacia dokumentécia,
mapové podklady, archivne materidly, Statistické rocenky, Ustne informacie, obhliadka
uzemia...)

2.2 Prirodné pomery uzemia

Geografické pomery: regiondlne geomorfologické zaclenenie uzemia, charakter
posudzovaného tuzemia ajeho vztah k§irSiemu okoliu, morfoldgia terénu, orografia,
vyznamné krajinné prvky a ochranné pasma

Geologické pomery: podrobné zhodnotenie litostratigrafickych a tektonickych pomerov
lokality. regiondlne geologické zaradenie, vyskyt lozisk nerastnych surovin aich tazba
a ochrana, geodynamické javy - seizmicita Uzemia, zosuvy ... — ak mézu ovplyvnit, alebo byt
ovplyvnené kontaminovanou lokalitou.

Udaje o geologickych pomeroch sa &erpajii z geologickych map, archivnych materialov
uchovavanych predovsetkym v archive odboru geologickych informacii SGUDS.
Zhodnotenie geologickych pomerov sa doplni o vyhodnotenie vysledkov vlastnych
geologickych prac. Hodnoti sa samotné hodnotené tzemie ajeho okolie v rozsahu
potrebnom pre posudenie vzajomnych vplyvov. Udaje by mal poskytnat prieskum
kontaminovanej lokality.

Hydrogeologické pomery: Regiondlne hydrogeologické zaradenie, charakteristika vyskytu
vody v horninovom prostredi (priestorové vymedzenie pasma prevzduSnenia arozsahu
zvodne, charakteristika pocvového a stropného izolatora (ak su), charakteristika zvodnenca,
hydrogeologické vlastnosti hornin (priepustnost’ — koeficient prietocnosti, koeficient filtracie,
pérovitost), hladiny aGrovne podzemnej vody (Groven hladiny podzemnej vody, hibka
hladiny podzemnej vody pod terénom, sklon hladiny podzemnej vody, kolisanie hladiny
podzemnej vody), kvalitativne charakteristiky podzemnej vody (prirodzena mineralizacia
podzemnej vody), hranice a okrajové podmienky zvodneného systému, obeh podzemnej vody
(infiltracia, akumuldcia, vystup, vyznamné pramene v hodnotenom tzemi), prudenie
podzemnej vody (smer arychlost), hydraulické parametre hornin (koeficient filtracie,
koeficient prietoCnosti), vyuzivanie podzemnej vody v hodnotenom uzemi a jeho okoli,
ochrana podzemnych vdd, minerdlne, termalne, lieivé a zvlaStne vody a ich ochrana v okoli
hodnoteného uzemia

Hydrogeologické pomery sa v tejto etape hodnotia predovSetkym na zaklade vlastnych
prieskumnych prac, ale aj archivnych materialov, hlavne udajov z dlhodobého monitoringu
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podzemnych a povrchovych vod. Pokial' v blizkosti uzemia nie st pozorovacie body na
zaklade ktorych by bolo mozné hodnotit’ napr. kolisanie hladin podzemnej vody, jej vztah
k povrchovym vodam a pod. odportca sa tieto udaje ziskat vlastnym pozorovanim po dobu
min. 1 roka (ak charakter kontaminacie a navrhovany spdsob sandcie nie je taky, Ze nezdvisi
od rezimu podzemnej vody).

Hydrologické pomery: Hydrologické povodie, charakteristika recipientu, vzt'ah povrchovych
vod k podzemnym, popis extrémnych stavov — napr. povodne, dlhotrvajuce suchd, ro¢né
zrazky, celkovy odtok, Specifické odtoky, zvlaStny rezim vod v okoli posudzovanej lokality —
vyuzitie vod, ochranné pasma.

Hydrologické pomery sa hodnotia na zaklade dlhodobych pozorovani a vlastnych merani.
Pedologické pomery: podne typy, druhy a ich bonita , stupent nachylnosti pod na mechanicka
a chemicku degraddciu, spdsob vyuzivania pdd v hodnotenom tUzemi ajeho okoli
(poI'nohospodarsky a lesny pddny fond).

Pedologické pomery sa hodnotia podl'a archivnych materidlov, hlavne: Vysledky Statneho
monitoringu — Ciastkovy monitorovaci systém poda“, , Komplexny prieskum pod* a
»Bonitacia pod — mapy BPEJ*, ktoré sa v pripade potreby konkretizuji vysledkami vlastnych
prieskumnych prac.

Klimatické pomery: Klimatologické charakteristiky, smery prevladajucich vetrov, maximalna
a minimalna teplota vzduchu, dlhodobé priemerné a aktudlne hrny zrazok, pocet mrazovych
dni, teplotné inverzie, hriibka a doba trvania snehovej pokryvkys, ...

Klimatické pomery sa hodnotia na zéklade tdajov pozorovacej siete SHMU, v pripade
potreby sa doplnia vlastné pozorovania — mikroklimatické pomery priamo na lokalite.
Ochrana prirody akrajiny v okoli lokality: Osobitne chranené uzemia, uzemné systémy
ekologickej stability, lokality s vyskytom chranenych rastlin a Zivocichov, lesné¢ ekosystémy
Zdrojom informacii st archivne materidly, najmid Uzemné plany atzemné systémy
ekologickej stability, doplnené o vlastné¢ prieskumy. VSetky informacie o prirodnych
pomeroch ma poskytnut’ prieskum kontaminovanej lokality.

2.3 Prieskumné a analytické prace

Z hladiska potrieb analyzy rizika je nevyhnutné, aby prieskumné prace zabezpecili potrebné

vstupné udaje. Tie mozno rozdelit’ do dvoch hlavnych skupin:

— udaje o hydrogeologickych a prirodnych pomeroch v zdujmovom tzemi, vratane SirSich
vztahov (kap.B2)

— priestorovi, kvantitativnu a kvalitativnu charakteristiku a materidlovu bilanciu znecistenia

2.3.1 Poziadavky na prieskum znecistenia

Z hladiska zabezpecenia potrebnych tidajov pre analyzu rizika je nevyhnutné, aby prieskumné

prace poskytli dostato¢né vstupné udaje o rozsahoch znecistenia podzemnych véd a zemin vo

vsetkych formach ich vyskytu v tuhej, kvapalnej a plynnej faze.

Z hladiska rozsahu znecistenia, ciel'om prieskumnych prac je zabezpecit’ nasledovné tidaje:

- rozsah znecistenia podzemnych vod a zemin podl'a koncentracnych tGrovni

- koncentra¢nu Groven znecist'ujucich latok a ich heterogenitu

- priestorova bilanciu znecistujucich latok v jednotlivych vrstvach a koncentracnych
urovniach

- ekotoxicitu vzoriek znecistenych médii a materialov

Vo faze postudenia rizika zo zneCistenych zemin sa pozaduje zistenie rozsahu znecistenia

zemin na plochach vagsich ako 50 m?, o pre hrabku vrstvy zemin, pddy, horninového

prostredia 1 m predstavuje objem 50 m’ . Pre podzemné vody sa pozaduje zistenie rozsahu a
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narastu znedistenia s objemom 100 m’, o pri priemernej pérovitosti prostredia 0.2
predstavuje objem 500 m’.Tieto &isla determinujii pozadovany rozsah prieskumnych prac.

2.3.2 Pravdepodobnost’ preukazania rozsahu znecistenia

Pre podrobny prieskum pozadovana pravdepodobnost’ preukdzania znecistenia ma byt vicsia
ako 80%. Pre orientacny prieskum pravdepodobnost’ preukdzania méa dosahovat’ minimalne
60 %.

2.3.3 Odber vzoriek podzemnych véd

Z hladiska odberov vzoriek podzemnych vdd je potrebné, aby prace boli vykonavané v
zmysle platnych noriem. Predovsetkym je potrebné vychadzat' z normy STN EN 25667-1:
1999. Kvalita vody. Odber vzoriek. Cast’ 1: Pokyny na navrhy programov odberu vzoriek (75
7051) a projekt prieskumnych prac musi v pripade odberu vzoriek podzemnych vod
obsahovat’ aj spracovany program vzorkovania v zmysle uvedenej normy.

2.3.4 Analyzy vzoriek

Je nevyhnutné, aby prieskumnymi pracami bola dokumentovana kvalitativna a kvantitativna

bilancia kontaminantu podla jednotlivych chemickych latok. Analyza kontaminantu

neselektivnymi analytickymi postupmi (typu CHSK, TOC, DOC, NEL) je nutnou, ale nie

postacujucou podmienkou pre navrh rozsahu a spoésobu sanacnej techniky.

Analyzy vzoriek by mali byt spracované v akreditovanom laboratoriu, pri¢om priblizne 5%

vzoriek by mali byt kontrolné vzorky (interné + externé).

Dolezité je, aby rozsah sledovanych ukazovatel'ov zohl'adiioval tak indikacné ukazovatele ako

aj konkrétne znecistujuce latky. Medzi indikacné ukazovatele zarad’'ujeme nasledovné

stanovenia:

- rozpustené a nerozpustené latky

- elektrolyticku vodivost’

- tvrdost’ vody

- stanovenie chemickej spotreby kyslika (CHSK), celkovy organicky uhlik (TOC),
biologicka spotreba kyslika (BSKs5)

- stanovenie nepolarnych extrahovatelnych latok (NEL), fenolovy index, extrahovatelny
organicky chlér (EOX)

Do tejto skupiny ukazovatel'ov nezarad’ujeme skupiny latok, ktoré st suc¢tom individualnych
obsahov viacerych chemickych zlacenin, ako su ukazovatele BTEX (benzén, toluén, etylén,
xylén), PAU (polyaromatické uhlovodiky), PCB (polychlorované bifenyly) a podobne,
pretoze tieto skupiny museli byt stanovené aj ako individualne chemické zluceniny.

Je vSak potrebné, aby pre rizikovi analyzu boli tieto vysledky poskytnuté a aby boli
spracované priestorové, kvantitativne a kvalitativne materidlové bilancie pre individudlne
znecistujuce latky a nie ich sicty (sumary).

Je vhodné a cCasto aj nevyhnutné, aby chemické analyzy boli doplnené aj testami toxicity,
pretoze sa Casto jednd o Siroké spektrum znecistujucich latok, ktoré nie st celkom
identifikovate'né a analyticky kvantifikovatelné. Testy toxicity su obzvlast dolezité v
pripadoch ,,star§ich* znecisteni, kedy transformacnymi a rozpadovymi procesmi mohlo dojst’
k vyraznej zmene zastipenia znecistujucich latok v porovnani s pdvodnymi a sucasne aj k
zmene ich ekotoxikologickych vlastnosti. Samotnému vyberu sledovanych ukazovatelov v
priebehu prieskumnych prac by mala predchadzat’ analyza problému a hodnotenie
potencidlnych zdrojov znecistenia a latok, s ktorymi sa nakladalo.
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2.3.5 Lokalizacia vrtov

Pre kvalitné spracovanie rizikovej analyzy je nevyhnutné podrobné zmapovanie rozsahu
znecistenia a hydrogeologickych pomerov.

Presné poloha monitorovacich bodov, mnoZstvo monitorovacich bodov a dizka monitorovania
zavisia od zloZenia znecistujucich latok a od hydrogeologickych pomerov. Monitoring je
nutné posudzovat’ v kazdom pripade individualne. V niektorych pripadoch je mozné pouzit
prieskumné vrty na monitorovacie ucely.

Pre stanovenie rozpadovych rychlosti je dolezitd tiez lokalizacia prieskumnych a
monitorovacich objektov.

V etape orienta¢ného prieskumu a monitorovania lokality je potrebné vybudovat’ najmene;j tri
vrty v smere prudenia podzemnej vody od zdroja kontaminécie (okrem vrtov realizovanych za
ucelom zistovania smeru prudenia a rozsahu znecistenia), v sulade s obrazkom 1.

Obrazok 1. Priklad situovania prieskumnych/monitorovacich vrtov vzh’adom na Sirenie
znecistenia

Jeden rok transportu podzemnou vodou

Zdroj kontaminacie

Rozsah rozpusteneho

= znedcistenia
6 A 4

Smer prudenia podzemnej vody

>

2.4 Ekotoxikologické hodnotenie

Pri neustdlom uvolfiovani chemickych latok, pripravkov, ¢i ich zmesi do jednotlivych zloziek
prostredia, je dolezité pristupit’ k ich kontrole. Najefektivnej$im nastrojom, ktorym je mozné
dosiahnut’ preukdzatelné a doveryhodné vysledky je kombinovany pristup monitoringu -
analytické hodnotenie (kontrola plnenia limitnych ukazovatel'ov) a biologické, napr.
ekotoxikologické monitorovanie (hodnotenie integrovanych vplyvov vsetkych chemickych
latok vo vzorke). Hodnotenim fyzikalno-chemickych a ekotoxikologickych vlastnosti je
zabezpecend spolahliva identifikacia rizika, skrytého Casto v latke s nizkou koncentréciou, ale
s vysokou toxicitou vznikajucou nekontrolovane ako degradacny alebo reakény produkt v
jednotlivych zlozkéch.

Vyhodou ekotoxikologickych skuskok je, ze mozu rychlo indikovat mozné riziko a ze
skasame redlne vzorky odobraté priamo na hodnotenej lokalite. M6zeme teda posudit’ u¢inky
zmesi zaujmovych latok, ktoré sa na predmetnej lokalite vyskytuja, ich synergické, aditivne
¢1 antagonistické vplyvy.

2.4.1 Odber, transport a spracovanie vzoriek
Odber vzoriek vod a zemin zo zat'azenej lokality by mal byt vykonany tak, aby boli vzorky



Metodicky pokyn pre rizikovu analyzu kontaminovanych lokalit (navrh)

December 2008

reprezentativne pre cel sledovanu lokalitu. Pri odbere vzoriek by mala byt vzdy odoberana
vzorka zo zdroja zneCistenia a nasledne d’alSie vzorky z pril'ahlych oblasti, priCom pocet a
miesta odberu vzoriek st dané v zavislosti od plochy znecisteného izemia a smeru prudenia
znecistenia. Pre odpadové vody by mali byt prednostne hodnotené zlievané vzorky.
Transport vzoriek po odbere by mal byt vSeobecne v ¢o najkratSom case. Pre odobraté
vzorky vody je dolezité udrziavat’ vzorku v chlade (~ 5°C) a spracovat’ do 24 hod po odbere,
prip. zakonzervovat'.

Spracovanie vzoriek v laboratoriu je dané pouZzitim skusky. Ddlezité je, aby vzorka bola
dostato¢ne homogénna a reprezentativna pre vsetky pouzité skusky toxicity.

2.4.2 Skusanie vzoriek a vyhodnotenie vysledkov

Na hodnotenie vod (odpadové, podzemné a povrchové vody) na zat'azenej lokalite je potrebné
vykonat’ limitné skasky na vsetkych troch trofickych urovniach :
A. DESTRUENT
Stanovenie inhibicie luminiscencie baktérii (Vibrio fischeri) STN EN ISO 11348,
B. PRODUCENT
Stanovenie inhibicie rastu rias (Desmodesmus subspicatus) STN EN ISO 8692
(OECD 201, C.3),
C. KONZUMENT
Stanovenie inhibicie mobility, skiiSka akutnej toxicity (Daphnia magna) STN EN
ISO 6341 (OECD 202, C.2),

Skusana vzorka je povazovana za toxickt, ak je zisteny jej inhibi¢ny t¢inok oproti kontrolnej
vzorke asponl na jednom z troch skiSanych organizmov. V pripade, ze zisteny Uc¢inok
presiahne 50 % je potrebné stanovit’ hodnotu ECs.

Na hodnotenie zemin, sedimentov a odpadov je ddlezité, aby boli vykonané nielen skusky s
vodnym vyluhom z nich pripravenym, ale aj priame kontaktné skusky v nativnom stave. Pri
zakladnom hodnoteni je potrebné vykonat’ nasledovné skusky:
A. DESTRUENT
Stanovenie inhibicie luminiscencie baktérii (Vibrio fischeri) STN EN ISO 11348,
B. PRODUCENT
Stanovenie inhibicie rastu rias (Desmodesmus subspicatus) STN EN ISO 8692
(OECD 201, C.3),
C. KONZUMENT
Akutna skuska toxicity na ddzd’ovky (Eisenia foetida) OECD 207, C.8

Skusand vzorka je povazovana za toxicku, ak je zisteny jej inhibi¢ny, resp. letalny
(dazd’'ovky) ucinok oproti kontrolnej vzorke aspon na jednom z troch skuSanych organizmov.
V pripade, Ze zisteny Uc¢inok presiahne 50 % je potrebné stanovit’ hodnotu ECs¢/LCsy.
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3. Hodnotenie rizika

3.1 Situacny (koncepény) model lokality a charakteristika kontaminantov

Prvym krokom spracovania rizikovej analyzy je navrh koncepcného modelu, v ktorom na
zaklade charakterizovania zdroja, identifikdcie potencidlnych rizik a nebezpecenstiev,
moznosti migracii sa ur¢ia mozné transportné cesty veduce k environmentalnym rizikdm pre
abiotické a biotické zlozky zivotného prostredia, alebo zdravotnym rizikdm. Za zlozky
zivotného prostredia sa vo vztahu k ich biotdm v rdmci tejto metodiky pokladaja

» voda

» hornina, zemina, pdda

» pddny vzduch

3.1.1 Poziadavky na koncep¢né modely

Koncepény model je Specificky pre danu lokalitu. V zdsade koncepény model zhrituje vSetky
dolezité dosiahnuté vysledky prieskumnych a monitorovacich prac na lokalite do vizuélnej
formy. Z vysledkov prieskumnych prac musi abstrahovat’ nasledovné aspekty:
1. hydrogeologické vlastnosti prostredia
- litologické profily (hlavne pritomnost’ nepriepustnych vrstiev, zvodnenych horizontov,
Sosoviek, puklin a podobne)
- hibka hladiny podzemnej vody (narazena a ustalena)
- rozkyv hladiny podzemnej vody
- hydraulické gradienty
- smery prudenia
- koeficienty filtracie a prieto¢nosti
2. Vyuzitie lokality
- charakter lokality (priemysel, pol'nohospodarstvo, sidelné utvary a podobne)
- recipienty (povrchové toky, jazera, Strkoviskd, chranené uzemia, mokrade a pod.)
receptory ( podzemné a/alebo povrchové vody, l'udia, zvieratd, bioty)
3. Znecistenie
- zdroje znecistenia
- rozsah zneCistenia povrchovych vrstiev zemin a pod do hibky 1,5 m
- rozsah znecistenia nenasytenej zony
- rozsah znecistenia podzemnych vod
- rozsah znecistenia vol'nou fazou (aj na dne zvodnenej vrstvy pre uhlovodiky tazsie
ako voda)
- transportné cesty k potencidlnym receptorom a recipientom
- Dbilan¢né a koncentra¢né tidaje ak su zname
Koncepcné modely mozu byt dvojrozmerné, alebo trojrozmerné. Pre vicSinu pripadov
postacuje dvojrozmerny model, ktorého priklad pre lokalitu s priemyselnou cinnostou je
uvedeny na obrazku 2.
Trojrozmerné modely by mali byt vytvorené pre zlozitejSie lokality. Jednym z druhov
trojrozmerného koncepéného modelu méze byt aj matematicky model.

11
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Obrazok 2. Priklad koncepéného modelu pre priemyselni lokalitu

V zmysle definicii environmentalnej zataze, kontaminacie a zneCistenia sa pre potreby
hodnotenia rizika definuju kontaminanty, ktorych koncentracie prekracuju kritérid ustanovené
zékonom o environmentalnych zataziach (zavislé od spdésobu vyuzitia Uzemia
a nebezpec¢nosti kontaminantu). Identifikacia kontaminantov, ich koncentracii, mnozstva
a priestorového rozlozenia je vysledkom prieskumu kontaminovanej lokality. Do hodnotenia
vstupuji aj vysoké hodnoty ,,vSeobecnych a sumarnych ukazovatel'ov* a vysledky testov
ekotoxicity. =~ Zoznam kontaminantov, kvantitativnych a kvalitativnych charakteristik,
vlastnosti podstatnych pre hodnotenie rizika sa odporica spracovat’ vo forme prehladne
tabulky ,,vstupnych udajov pre hodnotenie rizika“ spolu s podstatnymi (najmi migra¢nymi)
charakteristikami prostredia.

3.2 Hodnotenie environmentalnych rizik

3.2.1 Posudenie aktualnosti environmentalneho rizika

Cielom postdenia aktudlnosti rizika je prvotny odhad existencie rizik. Vykonava sa
predovsetkym ako prvy krok hodnotenia rizika, ale aj pri nizSej Grovni preskimanosti
lokality.

Environmentalne rizikd odhadujeme pre podzemnu vodu a pddy (zeminy). Cielom je posudit’
existenciu (moznost) rizika S$irenia sa kontamindcie podzemnou vodou a existenciu
kontamindcie zemin v koncentraciach a rozsahu predstavujucom riziko pre jednotlivé zlozky
ekosystému.

» Hodnotenie aktualnosti rizika Sirenia znecistenia podzemnou vodou

Jednoduchy test rizika Sirenia znecistenia

Jednoduchy test Sirenia znecistenia spoc¢iva v odpovedani na nasledujice 4 otazky:

A. Jena hladine podzemnej vody vol'na faza kontaminantu s mernou hmotnostou <1 ?

B. Prechadza kontaminant cez horninové prostredie (kontaminant s mernou hmotnost'ou
>1)?

C. Mozno predpokladat’ Sirenie sa kontaminécie v nenasytenej zone ?

D. Je nad hodnoty C kontaminovanych viac ako 100 m® podzemnych vod ?

12
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V pripade, Ze budu vSetky odpovede ,,Nie“ nepredpoklada sa Ziadne riziko. V pripade, Ze st
odpovede na otazky A, B, C ,,Ano* predpokladad sa vazne riziko. V pripade, Ze je len na
otazku D odpoved’ ,,Ano* su potrebné d’alSie vypocty.

Vstupné udaje pre hodnotenie aktualnosti rizika Sirenia sa znecistenia

A merna hmotnost’ horniny v nasytenej zéne (kg.dm™)

B obsah vody v nasytenej zone (Ciselne = aktivnej porovitosti n)

C frakcia organického uhlika foc

D kontaminant v zemine presahujuci LC50, alebo ak nie je ur¢end LC50 - kritérium C.

E Koc = koeficient adsorbcie na organicky uhlik (log Koc= 1,04 * log Kow — 0,84
(dm3.kg'1)), kde Kow je rozdel'ovaci koeficient oktanol/voda (tabulkova hodnota)

F rozdelovaci koeficient, kde Ky = foc . Koc (dm3 .kg'l)

G retardacny faktor R=1+ p.Ky/n

Aktudlnost rizika Sirenia
sa hodnoti pre kontaminanty definované v predchadzajucich kapitolach analyzy rizika. Pocita
sa prirastok kontamindcie podzemnych vod s danou koncentraciou kontaminantu. Ak je tento
prirastok va&si ako 100 m’/rok, hovorime o vaZnom riziku $irenia. (pozndmka — vypocitané
hodnoty su tzv. najnepriaznivejsim stavom a nemusia predstavovat redalnu situdciu na lokalite
— ich ulohou je rychlo a na zaklade minima informacii posudit mozZnost Sirenia sa znecistenia
zo zemin do podzemnej vody. Ak vysledok tohto kroku preukazal riziko Sirenia, su potrebné
dalsie vypocty).
Hodnota narastu znecistenia sa mdze vypocitat’ podl'a vzorca

d=(v/R).P

d - roény narast kontaminacie (m*/rok)

v - rychlost’ pradenia podzemnej vody

P - kontaktna plocha (m?)

R - retardacny faktor (-)

v = (k. I)/n (m/s, m/rok)

k - koeficient filtracie (m/s)

I - hydraulicky gradient

n - aktivna porovitost’

» Hodnotenie aktuadlnosti ekologického rizika zo znecistenia zemin

Hodnotenie aktualneho rizika zo znecistenych zemin (pod) spociva v urceni rozsahu
kontamindcie, stanoveni pomeru skuto¢nych (nameranych) koncentracii a hodnoty LC
(EC)50.

Praktickd aplikédcia metddy pozostiva z dvoch zdkladnych krokov - jednoduchého testu
aktualnosti rizika a vypoctu aktudlneho rizika.

Jednoduchy test aktualnosti rizika zo znecistenych zemin (pod)

Rozhodnutie Ano Nie

Je kontaminant pritomny v kontaktnej zéne?

Za kontaktni zonu pre hodnotenie rizik zo znecistenych zemin povaZujeme nesaturovani
zonu do hlbky asi 1,0 - 1,5 m.

V pripade, Ze odpoved' v jednoduchom teste je ano, je potrebné posudenie aktualnosti rizika :
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Kritéria posidenia aktuilneho ekologického rizika
A Vyuzitie lokality Kontaminovana plocha, v Kontaminovana plocha, v
ktorej st obsahy kontamin. ktorej st obsahy kontamin.
<10.LC50 >10.LC50
1. | Prirodné (chranené tizemia, >50 m’ >50 m’
prirodné parky, ...)
2. | Pol'nohospodarstvo >5 000 m” >50 m’
Domy s bytmi a zdhrady
Rekreacia, oddychové zony
3. | Stavby, priemysel, infradtruktura >500 000 m* >5 000 m’
Nevyuzivané lokality

Rizikom sa v tomto pripade rozumie nevratné poskodenie viac ako 50 % bioty v znecistenom
uzemi, strata funkénych vlastnosti pody a pod..

3.2.2 Vypocet rizika Sirenia znecistenia podzemnou vodou a do povrchovej vody

V pripade, Ze vlokalite je predchddzajucim postupom preukazana aktudlnost’
environmentalnych rizik, vykondva sa vypocet rizika z migracie kontaminantov zo zemin do
podzemnej vody, migracie podzemnou vodou a rizika vo vzt'ahu k povrchovej vode.

» Vypocet rizika z migracie kontaminantov v podzemnych vodach krokovou metodou
Cielom je zistit, ¢i dany typ znecCistenia zeminy (horniny, pody) alebo podzemnej vody
prispieva k znecisteniu podzemnej vody v takom rozsahu, Ze prekracuje kritéria pre podzemné
vody predmetnej znecist'ujucej latky .

Rizikova analyza a navrh nasledovnych ochrannych, alebo sana¢nych opatreni, musi zarucit,
ze vyuzivané zdroje podzemnych vod, alebo zdroje podzemnych vod planovanych na
vyuzitie, zostani neznecistené; to znamend, ze budu splnené kritéria pre podzemné vody v
danej lokalite.

Rizikova analyza je zalozend na principoch opatrnosti. Princip opatrnosti znamend, ze
vysledok rizikovej analyzy bude zodpovedat nadhodnoteniu rizika znecistenia, co je
nevyhnutné z hl'adiska ochrany kvality podzemnej vody.

V pripade, ze nejaka ind lokalita uz je zdrojom znecistenia podzemnych vdd, tato skutocnost’
nevstupuje do rizikovej analyzy. Pripadna havéria, ¢i znecistenie z inych zdrojov, ako je
samotna lokalita, na ktorej prebieha rizikova analyza nie je do nej zahrnuté, povazuje sa za
pozadie, je vSak nevyhnutné na tuto skutocnost’ v zaveroch poukazat’.

Presakovanie znecistujucich latok zo zdroja zneCistenia (napriklad kg latky/rok)
v jednotkovom mnozstve vody, sa nazyva koncentracia pri zdroji. Koncentracia pri zdroji je
maximalna koncentracia znecistujicej latky (v Case a priestore), ktord sa uvolfiuje zo zdroja
znecistenia do vody v poéroch.

VolIné fazy kontaminantov si kontaminanty s koncentraciou, ktora prekracuje maximalnu
rozpustnost' predmetnej latky. V pripade ich zistenia aj bez nasledovnych vypoctov
predpokladame vzdy existenciu rizika a minimalne ta ¢ast’ kontaminécie, ktora sa nachadza
vo volnej faze, ma byt odstranend. Vypocet rizika Sirenia sa znecistenia podzemnymi
vodami sa preto zaobera iba kontaminaciou v rozpustenom stave.

Transportné procesy prebichajuce tak v nenasytenej, ako aj v nasytenej zéne spdsobuju
zmen$enie koncentracie znecistujucej latky v primarnej podzemnej vode (prirodna,
prirodzend atenuécia). Uplatiiuji sa pri tom procesy : sorpcia, disperzia a prirodzena
transformacia (degradécia, rozpad).
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Obrazok 3. Zobrazenie analyzy rizika krokovou metédou — kroky 1-3

2Zdroj zneéistenia

S A S S A ST
KROK 1: (zmieSavanie v 0,25 m)
KROK 2: (s disperziou v nasytenej zéne)

KROK 3: (s diperziou, sorpciou a degraddciou v nenasytenej aj
nasytenej zéne)

Krok 1 : Proces miesania v blizkosti zdroja

Krok 1 zahfia proces zmieSavania v blizkosti zdroja, pricom vypocty si zalozené na
zmieSavani vo vrchnych 0,25 m zvodnenej zony. Vypocet neuvazuje so sorpciou, disperziou,
degradéaciou ani difuziou. Predpoklada sa, Ze zvodnena vrstva je homogénna, rychlost
pradenia podzemnej vody je konStantnd. Vypocet obsahu kontaminantov v podzemnej vode
sa uskutoc¢iiuje, ako vypocet rovnovazneho stavu vo vrchnej Casti zvodnenej vrstvy.
Koncentracia pri zdroji (Cl) je maximalna koncentracia zneCistujucej latky (v Case a
priestore), ktord sa uvolfiuje zo zdroja znelistenia do vody v poroch. Na ucely rizikovej
analyzy pouZivame najvysSie namerané hodnoty. Je ddlezité vyhodnotit’, ¢i sa v predmetnom
pripade jednd o docasné (ukoncené) znecistenie zvodnenca, alebo ide o permanentné
znecistenie (dlhodobo posobiace).

G vysledna koncentracia kontaminantu v podzemnej vode tesne pod (g.m™)
kontaminovanym izemim :

_AN-C,+B-0,25(m) k-i-C,
b A-N+B-0,25(m)-k-i

Pouzité symboly :

A plocha kontaminovaného izemia (m?)

B Sirka kontaminovaného tzemia (kolmo na smer pradenia podz. vody) (m)

Co koncentracia v zdroji (g.m)
Dy hrabka zény miesania (0,25) (m)
Vp filtracna (Darcyho) rychlost’ prudenia podzemnej vody, vp=k * 1 (m.s™)
Cs prirodzena pozad’ova koncentracia v podzemnej vode ( mg.I" = g.m™) (g.m™)
Ky koeficient filtracie v nasytenej zone, kj, (m.s™)
I hydraulicky gradient )

Ky vertikalny koeficient priepustnosti nenasytenej zony, k, (m.s™)
N infiltracia zrazkovej vody do prostredia, N = zrazky — vypar — odtok (m.s™)
Qo tok vody presakujucej cez kontaminované uzemie Q=N * A (m’.s™
Jo tok kontaminantu presakujiceho do podzemnej vody Jo= Co * Qo (g.sh
Qs tok vody prudiacej pod kontaminovanym Gzemim Q.= B * 0,25 * vp (m’.s™)
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Stanovenie hodnot C, (koncentracia v zdroji)

Koncentracia pri zdroji je maximalna koncentracia zneCistujlcej latky (v Case a priestore),

ktord sa uvoltiuje zo zdroja znecistenia do vody v péroch. Koncentracia pri zdroji sa zistuje

nasledovne:

. Meranim koncentracie znecistenia vo vode v pdroch nenasytenej zony

. V mnohych pripadoch bude mozné zistit’ iba koncentraciu znecistenia v zemine alebo
pode (alebo podla moznosti v pddnom vzduchu). V tychto pripadoch mézeme
koncentraciu pri zdroji vypocitat’ na zaklade predpokladu vytvorenia rovnovahy medzi
rozdelenim faz v zemine (pdde), vode a vzduchu (princip rozdel'ovacich koeficientov).

o Pouzivame najvacsiu moznu rozpustnost’ predmetnej znecistujicej latky vo vode.

o Stanovenim vyluhu zo vzorky zeminy bud’ statickym testom v zmysle normy STN,
alebo dynamickym testom cez prieto¢né kolony.

Ked pouzivame namerané koncentréacie, je dolezité vyhodnotit, ¢i sa v predmetnom pripade
jedna o docasné (ukoncené) znecistenie kolektora podzemnej vody, alebo permanentné,
dlhodobo pdsobiace znec€istenie. Na ucely rizikovej analyzy pouzivame najvysSie namerané
hodnoty. Pouzitie maximalnej rozpustnosti bude obycajne viest k nadhodnoteniu
koncentracie pri zdroji, pretoZze rozpustnost danej latky moédze byt ovplyvnend inymi
rozpustenymi latkami. Pretoze kontaminant sa ¢asto vyskytuje v zmesi jednotlivych latok je
nevyhnutné stanovit’ jeho partiéné zastipenie, pretoze jeho rozpustnost’ je dana jeho podielom
v zmesi ostatnych rozpustenych latkach. Napriklad benzén sa v ropnych produktoch vyskytuje
s podielom 0,5 -10% a preto je potrebné jeho rozpustnost’ vo vode 1 760 mg/l prepocitat’ na
jeho skuto¢né parti¢né zastupenie (x = 0,005-0,1). Teda

C,=S.x

kde

C, je koncentracia pri zdroji (mg/1)

S je rozpustnost’ (mg/1)

x je podiel v zmesi latok (parti¢ny koeficient)

Fazové rozdelenie v zemine
Celkovy objem kontaminantu v zemine méze byt stanoveny ako suma objemu vSetkych faz v zemine,
VL + VV + VJ =1
kde: V. = Relativny objemovy podiel plynnnej fazy v zemine
Vy = Relativny objemovy podiel vody v zemine
V; = Relativny objemovy podiel tuhej fazy v zemine

Maximalne mnoZstvo latok v jednom kubickom metri (1 m®) zeminy, rozdelenych medzi tri
fazy zemin, moze byt vypocitané nasledovne:

V plynnej faze zemin (podny vzduch):

ML, max = VL CL, max

kde: M = maximalne mnozstvo latky v pddnom vzduchu (mg/m’ objemu zeminy)
CLmsx = koncentracia saturovanych par kontaminantu (mg/m’ pddneho vzduchu).

CL.max mOZe byt vypocitané na zéklade parcialneho tlaku identifikovanych latok.

-m-10°
CLmax = p—
’ R-T
kde: = parcialny tlak latky (N/m?)

molova hmotnost’ (g/mol)
plynova konstanta (8.314 J/mol - K)
= teplota (298 K =25°C)

H® g
I

Vo vodnej faze (podna voda):
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MV,max = VV -S
kde: My = maximalne mnozstvo latky v pddnej vode (mg/m’ objemu zeminy)
S = rozpustnost’ latky vo vode (mg/m’ pddnej vody).

V parcialnej casti pevnych latok:
Mjmax = Vi - d - Koe - fo S (mg/m’)

kde: Mjmx = maximalne mnoZstvo danej latky, ktoré je adsorbované na organickej frakcii tuhych
Zastic (mg/m’ objemu zemin)
d = objemova hmotnost’ pevnej fazy Castic
Ko = rozdelovaci koeficient organicky uhlik/voda (1/kg)
foc = obsah organického uhlika v zemine (0.001)

Maximalna kapacita zeminy pre danu latku potom bude:
ML,max + MV,max + MJ,max

Na zaklade predpokladu, ze relativne rozdelenie medzi tri fazy je nezéavislé na celkovej
koncentracii v zemine, moze byt vypocitané rozdelenie danej latky v jednotlivych fazach.
Pre plynnu fazu plati nasledovné:

- MLmax _ M.
Mimax T Myvmax ¥ Mimax =~ ML + Mv + My
kde: fL = relativne mnozstvo (prchavej frakcie) v pddnom vzduchu vo vztahu k celkovému
obsahu v zemine (vypogitané na m® zeminy).
My, My, M; = aktudlne mnoZstvo v kazdej z troch faz (mg/m’ zeminy).

Aplikaciou uvedenych vztahov mozno z merani obsahov kontaminantu v danej faze
vypocitat’ jeho obsah v ostatnych fazach. Pretoze vypocitané obsahy platia aj v tomto pripade
pre Cisté latky a nie ich zmesi, je potrebné vypocitané obsahy prepocitat’ pomocou particného
koeficientu zastipenia danej latky v zmesi.

C1 je mozné stanovit’ aj meranim (odberom a analyzou vzoriek) vo vrchnej Casti nasytenej
zony — z vrtov s maximalnou velkost'ou filtra 0,25 m pri hladine podzemnej vody.

Ak hodnota C1 prekracuje intervencné kritérii, je potrebné vykonat’ aj druhy krok hodnotenia.

Krok 2 : Proces miesania v smere prudenia

Krok 2 zahriiuje zmieSavaci proces v smere prudenia podzemnej vody, v ktorom sa pocita
s hibkou miesania kontaminovanej podzemnej vody (dn) na zaklade disperzie, filtradnej
rychlosti a ¢asu zmieSavania.

Vysledna koncentracia kontaminantov sa pocita v bode, situovanom od zdroja znecistenia vo
vzdialenosti 100 m. V tomto teoretickom vypoctovom bode musia byt splnené kritéria
kvality pre podzemné vody. Ak st prekrocené, je v lokalite vazne riziko $irenia. V pripade, ze
je dovod pre splnenie kritérii v mensej vzdialenosti ako 100 m, pocita sa pre tito vzdialenost’.
Vypocet neuvazuje so sorpciou, degradaciou ani difuziou, uvazuje s disperziou. Predpoklada
sa, ze zvodnena vrstva je homogénna, rychlost’ prudenia podzemnej vody je konStantna.

v,  skuto¢na (porova) rychlost pridenia podzemnej vody, v,= vp/n (m.s™)
n porovitost, )

t cas, (s)

dy,  hrtubka zény mieSania, pre dant vzdialenost’ (m)

dm = SQRT ((72/900) *a,*v,*t))
ap  pozdlzna disperzia, tabulkova hodnota ako funkcia vzdialenosti od zdroja (pre 10 (m)

m=0,02)
C,  vysledna koncentracia kontaminantu vo vzdialenosti 10 m a hrubke hornej Gasti (g.m™)
zvodnenej vrstvy d, (mg.I™")
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Co=Jo+B*dn*k*1*Cy)/(Qo+B*dn*k*1i)

ak C, = 0 (latky nep6évodné v prirodnom prostredi), rovnica sa upravi na
Co=Jo/(Qo+B*dy,*k *1i)

pre latky v zistené len vo vode rovnica bude
Co=B*dn*k*i1*Cy)/(Qo+B*d,*k*1)

Ak pre vzdialenost 100 m zostava koncentrdcia nad intervencnou hodnotou, je potrebné
vykonat’ d’alSie pribliZzenie tretim krokom so zohl'adnenim degradécie kontaminantu.

Krok 3 : Sirenie v smere prudenia s vplyvom degradacie

V kroku 3 sa poéita aj s procesmi sorpcie a degradacie. Casto nie je mozné priamo pouzit
degradacné konstanty a sorpcné koeficienty pre Cisté kontaminanty. V tychto pripadoch je
nutné urobit’ osobitné vypocty pre zmes znecistujicich latok ako takd, bez vplyvu sorpcie a
degradacie a zvIast’ urobit’ vypocty s vplyvom procesov sorpcie a degradacie pre tie chemické
zliceniny, ktoré najviac ohrozujii prostredie, teda zluCeniny s najpomalSou mierou
degradécie, najniz§im kritériom pre podzemné vody a s najnizSou sorpénou konsStantou
vo vzt'ahu k aktualnemu druhu znedistenia.

Na zéklade rychlosti degradacie latky podla reakcie 1. rddu moézeme vyjadrit vysledna
koncentraciu kontaminantov Cs po degradécii nasledovne:

C3=Cy* ™™, kde

C,  vysledna koncentracia kontaminantu podla kroku 2 (g.m™)
k; rychlostna rozpadova konstanta reakcie prvého poriadku (denn™)
t Cas reakcie, doba potrebna na prekonanie vzdialenosti 100 m rychlostou prudenia  (de)

podzemnej vody

Za riziko Sirenia sa povazuje vypocitané prekrocenie kritéria vo vzdialenosti 100 m (v
pripade, ze potencialny receptor znecistenia (napr. ochranné pasmo vodného zdroja, domova
studila a pod. je v menSej vzdialenosti, pocita sa s touto vzdialenost'ou.

» Vypocet rizika vo vztahu k povrchovym vodam

Potencialne ohrozené su povrchové vody recipientu kontaminovanej podzemnej vody
(povrchova voda v smere pradenia podzemnej vody od kontaminovaného izemia).

Pre stanovenie rizika ohrozenia povrchovej vody je mozné pouzit’ rovnaky mechanizmus
vypoctu ako pre stanovenie rizik krokovou metddou.

V pripade, Ze vypocitané znecistenie podzemnej vody na brehu toku prekracuje koncentracie
v toku, vypocitame prirastok kontaminacie vtoku vplyvom infiltracie kontaminovanej
podzemnej vody. Ako koncentracie kontaminantu v podzemnej vode pouzijeme vypocitané
koncentracie C3.

Pre vypocet prirastku kontamindcie sa pouzije zmieSavacia rovnica :

Cv=(C3xQ3+ CtxQt)/ Q3+Qt

Cp=Cv-Ct

kde :

C3 = koncentracia v podzemnej vode na brehu toku

Q3 = mnozstvo podzemnej vody infiltrujice do toku

Ct = koncentracia v toku pred zmieSanim

Qt = prietok v toku

Cp = prirastok kontaminacie
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3.3 Hodnotenie zdravotnych rizik z kontaminovanej lokality

Zdravotné riziko vo vSeobecnosti predstavuje pravdepodobnost’ poskodenia, choroby alebo
smrti ¢loveka ako dosledok vystavenia (expozicie) rizikovym faktorom vyskytujucim sa
v zivotnom prostredi. Rizikovéa analyza ma v pripade hodnotenia zdravotnych rizik za ciel
stanovit’ mieru nebezpecenstva na zdravie jednotlivcov a aj populécie v hodnotenej lokalite
s ohl'adom na sucasné, pripade budice vyuzitie izemia.
Faktory v lokalite hodnotime podl'a vSeobecnych zasad postupu hodnotenia zdravotnych
rizik nasledujucimi krokmi:

1. Urcenie (identifikacia) nebezpecnosti

2. Hodnotenie vzt'ahu davka — ucinok (odpoved’)

3. Hodnotenie expozicie

4. Charakterizécia rizika

Urcenie nebezpecnosti a hodnotenie vzt'ahu davka — ti¢inok sa méze oznacit’ spolocnym
nazvom hodnotenie ucinkov.

V ramci hodnotenia ucinkov je potrebné urcenie a zddvodnenie prioritnych kontaminantov
s ohladom na charakter, mieru arozsah kontaminicie ana identifikovanych prijemcov
znecistenia, pripadne ostatné zlozky zivotného prostredia (voda, ovzdusie, poda) na lokalite.
Cielom tohto kroku je zaroven uvedenie zakladnych vlastnosti znecistujucich latok -
fyzikalno-chemické, toxikologické a ekotoxikologické (nebezpecnost). UrCovanie tychto
charakteristik nie je vo vicSine pripadov predmetom rizikovej analyzy. Mozeme ich ziskat
z relevantnych databaz alebo bezpecnostnych listov a d’alSich materidlov. (Niektorymi zdrojmi
su napriklad: International Chemical Safety Cards - WHO, IPCS (Environmental Health
Criteria), EPA’s Olffice of Pollution Prevention and Toxics (OPPT) Chemical Fact Sheets and
Chemical Summaries, EPA’s Office of Air Quality Planning and Standards Hazardeous Air
Pollutants Fact Sheets, EPA’s Office of Ground Water and Drinking Water Contaminant Fact
Sheets, Material Safety Data Sheets (MSDS), Agency for Toxic Substance and Disease
Registry (ATSDR), EPA’s Office of Research and Development and National Center for
Environmental Assessment Integrated Risk Information System (IRIS), HEAST, CC Info,
Silver Platter, Ekotoxikologickd databdze Ceského ekologického iistavu, Urad verejného
zdravotnictva SR, atd).

3.3.1 Hodnotenie nebezpecnosti

Tento krok sa uskutociiuje za ucelom identifikacie obecnej nebezpecnosti danej latky (alebo
zmesi latok). Nebezpecnost’ (Hazard) je vlastnost’ danej latky sposobit’ nepriaznivé ucinky.
Prejavi sa vSak iba vtedy, ak je organizmus vplyvu danej latky vystaveny - exponovany.
V pripade hodnotenia kontaminantu na c¢loveka nepriaznivé ucinky delime na prahové
(systémova toxicita, vyvojova toxicita) a bezprahové (karcinogénne, mutagénne):

[l Prahové (nekarcinogénne) ucinky - existuje urcitd prahova davka (aroven expozicie), pre
davky niZSie nez je tato sa neoc¢akava neziaduci Gc¢inok. Nepriaznivy U¢inok sa prejavi az
po prekonani homeostatickych, kompenza¢nych a adaptacnych mechanizmov organizmu.
Napriklad ak mé& velky pocet buniek rovnaké alebo podobné funkcie, k prejavu
nepriaznivych ucinkov dojde az vtedy, ak su vsetky tieto bunky podstatne poskodené alebo
znicené

'] Bezprahové (karcinogénne) uc¢inky - je predpokladana neexistencia prahovej hodnoty,
neexistuje bezpecna hladina expozicie. Akdkol'vek expozicia (aj jedinou Casticou danej
latky) vedie k zvySeniu pravdepodobnosti vzniku rakovinového ochorenia. Latky, ktoré
vykazuju karcinogénne ucinky, prejavuju zarovei i systémovu toxicitu
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Nebezpecnost’ latok je urcovand toxikologickymi testami (pokusy na laboratérnych
zvieratach), epidemiologickymi Studiami (sledovanie l'udskej populécie), d’alej analyzami
havarijnych situdcii majicimi za nasledok poskodenie zdravia l'udi alebo zloziek zivotného
prostredia, pokusy na dobrovolnikoch, farmakokinetickymi S§tudiami, porovnavacimi
metabolickymi §tadiami, analyzou vztahov medzi Struktirou latok a ich biologickymi
uc¢inkami (QSAR analyza), kombiniciami tychto zdrojov. Cielom je ur€enie typu
nepriaznivych ucinkov, ktoré mézu byt spdsobené expoziciou danej latky a charakterizacie
kvality a zévaznosti dokazov, ktoré urcenie nebezpefnosti podporuji. Pre urcenie
nebezpecnosti pre ¢loveka st najspolahlivejSim zdrojom informécii epidemiologické Studie.
V pripade epidemiologickych §tidii je zvlaStny doraz kladeny na vysoko rizikové podskupiny
- tehotné Zeny, malé deti, stari I'udia. Pre vac¢Sinu chemickych latok vSak nie su udaje
z epidemiologickych S$tudii dostupné. Jedinym zdrojom informdacii mézu byt iba vysledky
sledovania toxicity na zvieratach. Tieto vysledky sa potom sur€itymi obmedzeniami na
cloveka extrapoluji. Obecne plati zasada, Ze ¢lovek je tak citlivy, ako najcitlivejsi druh
experimentalnych zvierat.

Karcinogenéza predstavuje mnohostupnovy proces, zahriiujici inicidciu, vyvoj a premenu
normalnych buniek na neoplastické bunky, ktorého vysledkom je rakovina. Hodnotenie
nebezpecnosti karcinogénnych ucinkov podl'a IARC ( International Agency for Research on
Cancer — Medzinarodnd organizdcia pre vyskum rakoviny pracujica pod Svetovou
zdravotnickou organizaciou) a U.S. EPA (United States Environmental Protection Agency —
Americka agentura pre ochranu Zivotného prostredia), EOCD, EU. Dané latky st zaradené do
niekol’kych nasledovnych kategorii.

Klasifikacia karcinogénov podl'a r6znych klasifika¢nych stupiiov

EU OECD IARC US EPA
1 1A 1 A
Karcinogénny pre Je znamy karcinogénny Karcinogénny pre 'udi | Karcinogénny pre l'udi,
udi potencial pre l'udi dostato¢ny stupenn dokazu
2 1B 2a Bl
Treba hodnotit tak, | Predpoklada sa, ze je Pravdepodobne Pravdepodobny karcinogén,
ako by bol karcinogénny pre cloveka | karcinogénny pre l'udi limitované humanne data,
karcinogénny pre dostato¢né udaje na zvieratach
udi
3 2 2b B2
Sposobuje obavy Podozrivy karcinogén pre | Mozny karcinogén pre | Pravdepodobny karcinogén,
u l'udi cloveka Pudi nedostato¢né humanne udaje
3a 3 C
Latky, ktoré st Neklasifikovany ako Mozny karcinogén pre l'udi
dobre prebadané karcinogén pre l'udi
3b 4 D
Latky, ktoré su Pravdepodobne Neklasifikovany ako
nedostatocne nekarcinogénny pre l'udi | karcinogén pre l'udi
prebadané

E

Nekarcinogénny pre l'udi

Pri popise nebezpecnosti u jednotlivych latok patriacich do jednej skupiny (PCB, PAU,
PCDD, PCDDF a pod.) sa mézu pouzivat aj tzv. toxické ekvivalenty. Nebezpecnost danej
latky je tymto spdsobom udand vzhladom k najnebezpecnejSej latke v skupine (t& ma toxicky
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ekvivalent rovny 1). Napriklad v pripade PAU sa pouziva toxicky ekvivalent vzhl'adom
k benzo(a)pyrénu, v pripade PCDD vzhl'adom k 2,3,7,8-tetrachlordibenzo-p-dioxinu.

3.3.2 Hodnotenie vzt’ahu davka — u¢inok

Potrebné udaje vztahu davka — ucinok je mozné najst’ v toxikologickych databazach (napr.
IRIS, HEAST,...), ich odvodenie v ramci rizikovej analyzy sa vykonava iba vynimocne.
Obecne tato cCast’ procesu hodnotenia napr. v pripade zdravotného rizika popisuje
kvantitativne vzt'ahy medzi ddvkou a zdvaznost'ou nepriaznivého ucinku (poskodenie, nemoc,
v extrémnych pripadoch smrt’ jedincov) s ohl'adom na prahové (nekarcinogénne) a neprahové
(karcinogénne) tcinky.

Prahové - nekarcinogénne tcinky

Charakterizujuce parametre pre prahové ucinky (systémova toxicita) st podla U.S. EPA
referencnd dédvka RfD (Reference Dose) a referencna koncentrdcia RfC (Reference
Concentration).

1 RfD (Reference Dose) — je odhad (s presnostou asi jedného alebo viac radov)
kazdodennej expozicie 'udskej populacie (vratane zvlast citlivych populaénych skupin),
ktora pravdepodobne nepredstavuje ziadne riziko nepriaznivych ucinkov. Vyjadruje sa
ako hmotnost’ danej latky vstrebana jednotkou telesnej hmotnosti za jednotku Casu
(mg/kg/den).

7] RfC (Reference Concentration) - je odhad maximalnej koncentracie danej latky vo
v ovzdusi, ktord pri inhalacnej expozicii vel'mi pravdepodobne nepredstavuje Ziadne
riziko nepriaznivych G&inkov. Vyjadruje sa v mg danej latky na m® vzduchu (mg/m’).
Predpoklada sa telesnd hmotnost’ 70 kg a rychlost’ plucnej ventilacie 20 m® vzduchu za
den.

RfD (RfC) sa obycajne odvodzuju z dat ziskanych pri hodnoteni expozicie v pracovnom
prostredi, epidemiologickych §tidii a zo §tidii vykondvanych na zvieratach. Dostupné
udaje sa d’alej upravuju pomocou faktorov neistoty a modifikujucich faktorov:

RfD (al.RfC) = NOAEL (v pripade vypoctu RfC NOAELygc) alebo LOAEL/UF x MF

kde,:

1 NOAEL (No Observed Adverse Effect Level) — najvyssia davka (Groven expozicie), pri
ktorej eSte nie je pozorovana Statisticky vyznamna nepriaznivd odpoved v porovnani
s kontrolnou skupinou. V pripade vypoctu RfC musime previest NOAEL na ekvivalentni
koncentréciu pre ¢loveka NOAELygc

Vv

pri ktorej je eSte pozorovana Statisticky vyznamnd nepriazniva odpoved’ v porovnani
s kontrolnou skupinou

[l UF (Uncertainty Factor) - faktory neistoty (ndsobky 10), pouzivaji sa k pokrytiu
individuédlnych rozdielov a ochrane citlivych populaénych skupin, k vyrovnaniu neistot pri
extrapolécii zo zvierat na Cloveka, k vyrovnaniu neistot pri pouziti NOAEL odvodené
zo subchronickej namiesto chronickej studie pre stanovenie chronickej RfD, k vyrovnaniu
neistot sposobenych pouzitim LOAEL namiesto NOAEL

[l MF (Modifying Factor) — modifikujuce faktory, pouzivaju sa k vyrovnaniu d’al§ich neistot
(>0-10)

Charakterizujuci parameter pre prahové ucinky udavany WHO je TDI (Tolerable Daily
Intake) tolerovatel'nd dennd davka, popripade ADI (Acceptable Daily Intake) prijateI'na denna

21



Metodicky pokyn pre rizikovu analyzu kontaminovanych lokalit (navrh)

December 2008

davka, tj. odhad dennej expoziciektora médze byt prijimana bez Skodlivych ucinkov
kontinudlne pocas celého zivota. Analogicky plati:

ADI (TDI)=NOAEL (LOAEL)/UF

¢ Bezprahové - karcinogénne ucinky

Charakterizujucim parametrom pre bezprahové (karcinogénne) Uc¢inky, ked so stupajiicou

davkou stipa pravdepodobnost’ nepriaznivého uc¢inku, je faktor smernice SF (Slope Factor).

Faktor smernice je smernicou priamky vyjadrujucej vzt'ah davka - odozva (davka - riziko)

v oblasti nizkych davok. Priamka vychadza z nulovej davky a nulového rizika. Pokial’ nie je

mozno v oblasti nizkych dédvok predpokladat’ linearitu, je faktor smernice smernicou krivky

vychadzajucej z nulovej davky a nulového rizika k davke veducej k riziku zvySenému o 1 %.

Namiesto vlastnej smernice je obvykle pouzivana jej horna hranica. Pre odhad najvyssej

moznej hodnoty faktora smernice (na 95 % hladine vyznamnosti) U.S. EPA naj¢astejSie

uprednostiluje linearny viacstupniovy model. Vysledna hodnota 95 % percentilu intervalu
spol’ahlivosti sa d’alej upravuje modifikaénymi faktormi. Vysledkom je faktor smernice rizika
rakoviny CSF (Cancer Slope Factor) tj. jednotka rizika vzniku rakoviny (cancer risk unit).

Rozlisujeme (U.S.EPA) OSF - Oral Slope Factor - pre oralnu cestu expozicie a IUR -

Inhalation Unit Risk - pre inhala¢nt cestu:

7] OSF (Oral Slope Factor) - tj. peroralny faktor smernice, je odhad na hornej (95 %) hranici
spol'ahlivosti smernice priamky ddvka — odozva pre oradlnu expoziciu. Vyjadruje sa v
(mg/kg/dett)”

"] IUR (Inhalation Unit Risk) - tj. inhalacna jednotka rizika, je odhad na hornej (95 %)
hranici spol'ahlivosti smernice priamky davka — odozva pre inhala¢na expoziciu. Vyjadruje
sa v 1/(mg/m®). Predpoklada sa telesna hmotnost 70 kg a rychlost’ plicnej ventilacie 20 m’
vzduchu za den.

Rizikéd spojené s expoziciou voci potencidlnemu karcinogénu sa kvantitativne vycisl'uja na

zaklade hodnoty prislusnej smernice faktora karcinogenity. Celozivotné riziko vzniku

rakoviny je imerné celozivotnej ddvke spriemerovanej na jeden denn (LADD - celoZivotna
priemerna denna davka).

V prilohe 1 je uvedeny odporucany forméat tabulkového prehladu vlastnosti kontaminantu
vzt'ahujucich sa k hodnoteniu zdravotnych (aj environmentalnych rizik) v rdmci rizikovej
analyzy.

3.3.3 Hodnotenie expozicie

Hodnotenie zdravotnych rizik obsahuje vyhl'adanie a vyhodnotenie zdroja, cesty, velkosti,
frekvenciu a trvanie expozicie danej populacie vplyvom sledovaného faktora. Dal$ou zloZzkou
odhadu expozicie je aj odhad velkosti, povahy a typu exponovanej populacie. Cielom
hodnotenia expozicie je odhadnut’ expozi¢né davky pre jednotlivca a pre populaciu.

Prikladom sthrnného kvalitativneho vyjadrenia expozicnych ciest pre hodnotenie
zdravotnych rizik bez zndzornenia zdrojov znecistenia na hypotetickej lokalite moze byt pre
priemyselny aredl a ak je to celné aj pre SirSie okolie priemyselného aredlu (napr. v pripade
Sirenia sa kontaminovaného mraku k obytnym zénam) nasledovné:

Druhy expozicie a expozi¢né cesty

Druh expozicie | Expozicna cesta Priklad expozi¢ného scendra
Inhala¢na
Inhalacia kontaminovaného Priemyselna zona — stali pracovnici,
vzduchu prechodni pracovnici (napr. pri
(s pouzitim koncentracie vykopovych pracach)
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kontaminantu zisteného v ovzdusi )

Obytna zona - trvalo byvajuce
obyvatel’stvo
Rekreacny areal — obyvatel'stvo

Evaporacia do vnutorného
prostredia budov (s pouzitim
koncentracie kontaminantu
zisteného v podzemnych vodach
a/alebo zeminach)

Priemyselna zona — stali pracovnici
Obytna zona - trvalo byvajuce
obyvatel’stvo

Rekreacny areal — obyvatel'stvo

Evaporacia do vonkajsieho
prostredia budov (s pouzitim

Priemyselna zona — stali pracovnici,
prechodni pracovnici (napr. pri

koncentracie kontaminantu vykopovych pracach)
zisteného zeminach alebo Obytna zona - trvalo byvajuce
v podzemnych vodach) obyvatel’stvo

Rekreacna zona — obyvatel'stvo

Evaporacia pri sprchovani, prip.
ktpani

Obytna zona - trvalo byvajice
obyvatel’stvo
Rekreacna zona — obyvatel'stvo

Dermalna

Dermalny kontakt
s kontaminovanou zeminou

Priemyselna zéna — stali pracovnici
Priemyselna zona — pracovnici pri
vykopovych pracach

Obytna zona - trvalo byvajlce
obyvatel’stvo

Rekrea¢na zona — obyvatel'stvo

Dermalny kontakt
s kontaminovanou vodou

Priemyselna zona — stali pracovnici
Priemyselna zéna — pracovnici pri
vykopovych pracach

Obytna zona - trvalo byvajuce
obyvatel’stvo

Rekreacna zéna — obyvatel'stvo

Oralna

Ingescia produktov dopestovanych
na kontaminovanej pode (napr.
doma vypestovana produkcia)

Obytna zona - trvalo byvajuce
obyvatel’stvo
Rekreacna zéna — obyvatel'stvo

Ingescia kontaminovanej vody na
pitné ucely ( napr. studne)

Obytna zona - trvalo byvajice
obyvatel’stvo
Rekreacna zéna — obyvatel'stvo

Ingescia kontaminantu zo zeminy
(pody)

Priemyselna zéna — trvalo byvajlice
obyvatel’stvo

Obytna zona — trvalo byvajice
obyvatel’stvo

Rekreaéna zona — obyvatel'stvo

Ingescia ryb ulovenych vo vodnych
nadrziach, plochach, riekach..

Obyvatel'stvo ( napr. rybari)

Ked’ sa hodnotitel’ rozhodne pre zanedbanie niektorej expozicnej cesty, mal by si byt isty, ze

je splnené jedno z nasledujtcich kritérii:

'] Vdanom mieste styku je expozicnd cesta ovela menej vyznamnd ako ind cesta
prostrednictvom toho istého média

] Mnozstvo kontaminantu (nebezpecného faktora) v médiu je pre danu expozicnu cestu
vel'mi malé

'] Pravdepodobnost’, ze k expozicii dojde je ve'mi mald (okrem havarii, ktoré st predmetom
iného hodnotenia)
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Vysledkom kvantitativneho vyjadrenia expozicie je denny prijem (Intake) danej latky, tj.
expozicnd davka v mg vztiahnuta na den trvania expozicie a na kg telesnej hmotnosti ¢loveka
(mg/kg/den). Pre prahové ucinky sa chronicky denny prijem (CDI) spriemerovany po cela
dobu expozicie nazyva ADD - priemernd denné davka.

Pre bezprahové uéinky sa uroveii expozicie prepo¢itava na celkova predpokladana dizku
zivota exponovanej osoby. Tato celozivotna davka spriemerovand na jeden deil sa nazyva
LADD - celozivotnd priemerna denna davka. U.S. EPA odporuca, aby chronicky denny
prijem (CDI) bol odhadnuty ako pre priemerné, tak pre maximalne odéovodnené podmienky
(RME - Reasonable Maximum Exposure). Podmienky RME su U.S. EPA (1989) definované
ako najvys$Sia expozicia, ktortl je mozné na danej lokalite odévodnene ocakdvat’. Zakladna
schéma kvantitativneho vyjadrenia expozi¢ného scendra je nasledujuca:

Prijem, t.j. ADD alebo LADD (mg/kg/den) = C * CR * EF * ED/ BW * AT

[0 C — expozitnd koncentracia, tj. koncentracia latky prenikajuca do organizmu. VicSinou
koncentracia latky v médiu, pripadne vnutorna davka [ mg / (jednotka hmotnosti alebo objemu) ]

[0 CR — miera podielu (napr. ingescie, inhalacie,..) v zavislosti od typu expozi¢nej cesty [ (jednotka

hmotnosti alebo objemu) / deii]

EF — frekvencia expozicie (0 - 365 den/rok)

ED — doba trvania expozicie (roky)

BW — priemerna telesna hmotnost’ (kg)

AT - doba priemerovania (doba po ktoru je expozicna koncentracia C povazovana za konsStantnu),

tj. Casovy usek, pocas ktorého je pocitana priemerna expozicia (den).

I I

V pripade prahovych u¢inkov (vypocet ADD) je rovnaka ako celkova doba expozicie, tj. ED
365 dni/rok; v pripade bezprahovych ucinkov (vypocet LADD) je to 70 rokov dlzky zivota, tj. 70 rokov
X 365 dni/rok.

V rovnici sa vyskytuji dva zékladné typy premennych. Koncentracia C a ¢iasto¢ne i rychlost’
kontaktu CR st ziskané odhadom =z transportného modelu alebo z merania imisnych
koncentracii. Pre ostatné parametre (expozicné faktory) su spravidla pouzité konvencné
hodnoty - napriklad U.S. EPA Handbook of Exposure Factors. Pretoze rad tychto
konven¢nych hodndt nemusi v naSich podmienkach platit, nie je mozné pri ich pouZzivani
postupovat’ mechanicky, ale v pripade potreby pouzit domace zdroje - napriklad Slovensky
Statisticky tirad, Urad verejného zdravotnictva SR atd’. Vzdy je ale potrebné zdroj uviest a
zdovodnit’ vyber parametra.

(Pre kvantifikaciu expozicie je mozné vyuzit' i niektoré softwarové produkty - napr.., na
zaklade odporucani Metodiky rizikovej analyzy kontaminovanych uzemi (2 pracovna verzia,
VUVH) Dansky model JAGG pripadne Holandsky model Risc — Human 2.0, ktorého
zakladom je CSOIL model (Van Hall Institut - VHI) alebo Risk Assisstant, Risk Human,
CalTOX a iné.)

VysSie uvedena rovnica méze byt d’alej modifikovana pre jednotlivé expozicné cesty,
uvedené v tabulke: (Druhy expozicie a expozi¢né cesty).

Na zaver hodnotenia expozicie sa spoc€itaju vSetky vypocitané expoziéné davky
vyjadrené pre relevantné expozicné cesty (inhala¢nid, dermalna, ordalna) aurci sa
celkova expozi¢na davka pre kaZzdy hodnoteny kontaminant.

3.3.4 Charakterizacia zdravotnych rizik

Charakterizacia rizika predstavuje konecny krok v procese hodnotenia zdravotného rizika.
Obsahuje zhrnutie dat ziskanych v predchadzajiucich krokoch hodnotenia rizika. Vedie
k ur¢eniu pravdepodobnosti, s akou sledovany objekt (populacia) utrpi niektoré z moznych
poskodeni.
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¢ Kvantifikécia rizika pre nekarcinogénne (prahové) u€inky

Nekarcinogénne riziko sa odhaduje porovnanim vypocitanych ADD (LADD) s referenénymi
hodnotami (RfD, TDI). Kvantitativnym vyjadrenim je bezrozmerny kvocient nebezpecenstva
HQ (Hazard Quotient). Plati:

HQ = prijem latky pre dant exp. cestu (t.j. ADD alebo LADD)/ RfD

V pripade, ze HQ prekro¢i hodnotu 1 znamena to, ze existuje riziko nekarcinogenného

toxického tcinku. Plati:

0 HQ <1 ziadne vyznamné riziko nekarcinogénnych uc¢inkov by nemalo existovat’

[J HQ > 1 bolo zistené potencionalne riziko, je vhodné zah4jit’ napravné opatrenia (nie je vSak mozné
vyslovne prehlasit’, pri ktorom pomere potencialne riziko prechadza v skuto¢né)

00 HQ > 10 tieto hodnoty uz vypovedaju o havarijnej situacii, sanacia by mala byt zahajend co
najskor

Ak existuje expozicia viacerym chemickym latkam s podobnymi uG¢inkami uvadzame tzv,

Index nebezpecenstva (Hazard index) ako sucet jednotlivych HQ.

HI — X HQs

¢ Kuvantifikacia rizika pre karcinogénne u¢inky

Podla alternativnych pristupov k vyhodnoteniu vzt'ahu davka — odpoved’ je mozné zvolit

ialternativne pristupy k charakterizdcii rizika. Kvantitativnym vyjadrenim rizika

karcinogénnych uc¢inkov je celozivotny vzostup pravdepodobnosti po¢tu nadorovych ochoreni

nad vSeobecny priemer v populacii pre jednotlivca (CVRK), alebo pre populaciu (CVRP).

Teda:

[J CVRK - charakterizuje celozivotné riziko vzniku rakoviny pre jednotlivca. Obecne plati:

CVRK = SF x LADD

jednd sa o numerické vyjadrenie hornej hranice odhadu rizika vzniku rakoviny za celi dobu trvania
Zivota pre kazdého exponovaného jedinca. Dizka Zivota je Standardne uvazovana 70 rokov.

[J CVRP - charakterizuje celozivotné riziko populacie, tj. Pocet pripadov potencialne zvySeného
rizika vzniku rakoviny v populacii, ¢ize vzostup pripadov rakoviny behom 70 rokov. CVRP =
CVRK * velkost populécie.

Standardne je pre kvantifikaciu rizika karcinogénnych i¢inkov pouzivany nasledujici vzt'ah:
CVRK=1-¢ —(OSF alebo IUR) x LADD

Pravdepodobnost’ vzniku nadorového ochorenia 107 pre populaciu a 10™* pre jednotlivca

(podl'a r6znych krajin), sa oznacuje za spolocensky prijatelnu troven.

Pripustné riziko zatial unéas nebolo stanovené. V SR sa postupuje analogicky podla

odporucani Svetovej zdravotnickej organizacie, kde sa riziko jedného pripadu naddorového

ochorenia na 1 milién obyvatel'ov povazuje za akceptovatelné.

Teda plati:

] CVRK > 10* bola prekrogena spologensky prijatelna celoZivotna miera vzniku rakoviny pre
jednotlivea, tj. je pravdepodobné, Zze viac ako jeden ¢lovek z 10 000 I'udi ochorie nadorovym
ochorenim

] CVRK > 10 bola prekrotena spolotensky prijatelna celoZivotna miera vzniku rakoviny pre
populaciu, tj. je pravdepodobné, Ze viac ako jeden clovek z 1 000 000 I'udi ochorie nadorovym
ochorenim

Pretoze tidto sumarizdcia je zaloZend na vSetkych predpokladoch pozadovanych ku

kompletizacii predchadzajucich krokov, je dolezité kvalitativne, pripadne kvantitativne

posudit’ mieru neistoty kone¢nych odhadov.
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4. Zavery rizikovej analyzy (charakterizacia rizika)

4.1 Rekapitulacia vstupnych udajov : podstatné charakteristiky prostredia
(najmi transportné), zistené kontaminanty, ich koncentracia a mnozstvo.

4.2 Vysledky a zavery vypo¢tov a hodnoteni osobitne pre vSetky hodnotené
rizika:

environmentalne rizika :

- pre pody

- pre podzemné vody

- pre povrchové vody

zdravotné rizika

- nebezpecnost’ kontaminantov

- identifikované expozi¢né cesty

- vysledky hodnotenia zdravotnych rizik

4.3 Neistoty a neurcitosti hodnotenia
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5. Stanovenie ciel’ovych hodnot v podzemnych vodach a zemine

Jednou z moznosti vyuzitia rizikovej analyzy a zaroven jednym z jej hlavnych cielov je navrh

cielovych hodndt. Navrh je mozné realizovat’ viacerymi postupmi, ktoré si vSak v principe

rovnocenné, pretoze zakladnym prvkom je aplikdcia rovnakych vztahov ako v pripade
vypoctu rizika.

V pripade zemin existuju nasledovné mozné rizika :

- Riziko vyprchavania do vnitorného a vonkajSieho ovzdusia. Vypocet realizujeme tak, ze
za koncentraciu kontaminantu v ovzdusi C, dosadime limitni hodnotu C, a pocitame
koncentriciu v péodnom vzduchu C,. PoZadovany cielovy obsah znelistenia v zemine
vypocitame nasledne pomocou fazového rozdelenia latok.

- Riziko znecistenia zemin v povrchovych vrstvach sa nepocita, je dané prisluSnymi
limitmi, alebo stanovenymi maximalnymi expozi¢nymi hodnotami alebo stanovenymi
limitmi (napr. pre pddu)

- Riziko pre podzemné vody je spojené s rizikom Sirenia sa znecistenia podzemnymi
vodami. V tomto pripade za hodnotu C; dosadime pozadovanii limitni hodnotu v
podzemnej vode vo vzdialenosti ro¢ného prudenia a/alebo 100 m od zdroja znecistenia.
Postupne vypo&itame hodnoty Cs , C; a Co. Dalej postupujeme zase pomocou vzorcov pre
fazové rozdelenie danej latky.

1. metoda
Postup vypoctu je opacny ako pri vypocte rizika, teda zaCiname od pozadovanej limitnej
hodnoty a pocitame pri akej hodnote C, bude splnend podmienka limitnej hodnoty.

2. metdda
Princip spoc€iva v realizacii rady vypoctov rizika s rozlicnymi vstupnymi hodnotami niz§imi
ako povodné hodnoty. Radou vypoctov (4-5), s klesajiicimi vstupnymi hodnotami rozsahov
zneCistenia, zistime zavislost’ pociatocného obsahu zneCistenia na vstupnej hodnote.
Zostavenim grafickej zavislosti zistime hodnotu pri ktorej uz nie je identifikované riziko.

Rozdiel medzi zistenou pozadovanou ciel'ovou hodnotou a pociato¢nym stavom na lokalite je
pozadovana u¢innost’ ochrannych opatreni.
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6. Navrh a ramcové zhodnotenie moZnosti sanacie a ochrannych
opatreni — ak su potrebné

Vseobecne mozno sanaciu delit’ na sanaciu aktivnu a na sanéaciu pasivnu.

Sanacia aktivna (Likvidacia znecistenia) — dojde k likvidacii znecistenia v danom priestore,
a to az na pozadované hodnoty, ktoré neohrozuju okolie.

Sandcia pasivna (Imobilizdcia znedistenia) — jednd sa o postup, ktory zamedzi S$ireniu
kontaminacie mimo zisteny priestor. Negativne pdsobenie Skodlivych latok je obmedzené iba
na znecisteny priestor.

Riadené znedistenie — je stav, kedy z ekonomickych, alebo technologickych dovodov nie je
mozné vykonat’ sanacny zasah a celd znecistena oblast’ je monitorovana. Ak sa kontamindacia
nepohybuje, st iba pripravené havarijné opatrenia pre likvidaciu mimoriadnych situdcii.

Nasadenie sanaénych metdéd je potrebné hodnotit’ aj zhladiska sanacnych scendrov
vyjadrujucich rézne ciele sandcie. Pre potreby d’alSieho rozhodovacieho procesu sa odportca
porovnanie 4 sanacnych scenarov .

A. nulovy variant

B. izol&cia uzemia

C. sanacia po navrhované sana¢né limity

D. uplné odstranenie znecCistenia, alebo sandcia po inak stanovené limity

A Nulovy variant
Nulovy variant predstavuje sucasny stav — t.j. silné znecCistenie podzemnych vod a zemin.

B. [Izoldcia uzemia

Cielom izoléacie uzemia je zamedzenie Sirenia sa kontaminacie podzemnou vodou do okolia,
najmd do povrchového toku. Izolacia je vhodna najmi v pripade, Zze sa predpoklada
pretrvavanie aktivity zdrojov znecistenia, resp. v lokalite je zvySené riziko havarijnych
unikov.

Tento sanacny scendr znamend elimindciu vSetkych negativnych vplyvov kontaminécie na
okolité prostredie. V samotnom znecistenom Uzemi nebudu vykonavané sanacné prace
a v pripade zmeny jeho vyuZzivania bude pravdepodobne potrebné ich vykonat. Je potrebné
vykonavat’ pravidelny a dlhodoby.

C. Sanacia po navrhované sanacné limity

Cielom tohto sana¢ného scendra je zniZit’ koncentracie kontaminantov na prijatelnt Groven
v tych uzemiach, kde ich pritomnost’ méze predstavovat’ najvyznamnejsie rizika.

D. Sandcia po inak stanovené limity v celom kontaminovanom vuzemi

V pripade inak stanovenych limitov (napr. v ochrannych pasmach vodnych zdrojov je
potrebné uplné odstranenie kontaminantu) sa voli sanany scenar predstavujuci trvalé
znizenie koncentracii v celom dotknutom tGzemi .
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7. Textové, tabul’kové a mapové prilohy

Prilohy dopliuju graficky, tabelarne i textovo hlavnu textovu cast.

1.

e o o l\)

o W

e o o -lk

Prevzaté mapové podklady
Zakladna mapa Sirsieho okolia s vyznacenim zaujmovej lokality.

Spracované mapové podklady

Prehladné schémy zdaujmovej lokality s vyznacenim doleZitych objektov.

Dokumentacna mapa s vyznacenim vrtov, sond, odberovych miest a mernych profilov.
Mapoveé prilohy s vyznacenim rozsahu a intenzity znecistenia zemin a podzemnych vod
formou izolinii koncentracii a s vyznacenim smeru prudenia podzemnych vod.

Ucelova hydrogeologickd mapa s vyjadrenim hydroizohyps, rozvodnic a pod.

Mapy hrubok zvodnencov, a pod.

Tabul’ky
Tabelarne spracovanie vstupnych udajov (chemické a bakteriologické analyzy,
hydrologické merania a pod..)

Iné (napr.)

Textova priloha matematického modelovania vratane grafickych vystupov.

Textova priloha ekologického hodnotenia vratane grafickych vystupov.

Podla ucelu arozsahu AR a charakteru miestnych pomerov je mozné do tejto spravy
zaradit’ dalsie prilohy vztahujice sa k znecisteniu prirodného prostredia alebo k ochrane
podzemnych vad.
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8. Prilohy metodiky RA
Priloha 1: Hodnotenie u¢inkov kontaminujucej latky
‘. Zdroj
Chemicka latka Oznateni | Jednotk informacie +

€ a hodnota

CAS No

Chemicky vzorec

Fyzikalno — chemické vlastnosti
e bod varu
e tenzia par
¢ Henryho konstanta
e difuzivita vo vzduchu
e rozpustnost’ vo vode
e efektivna rozpustnost’

Environmentalno-chemické vlastnosti
e rychlost fotolyzy
e rychlost’ hydrolyzy
e prchavost’
o schopnost’ biodegradacie
o schopnost’ chemickej degradacie
(hydrolyza a redoxné procesy)
o celkova rychlost’ degradacie (rozkladu)
e perzistencia
e Kywa —rozdel'ovaci koeficient voda / vzduch
o Kpa —rozdelovaci koeficient tuhej Castice / vzduch
e Ky — rozdel'ovaci koeficient voda / biota
o Kpw —rozdel'ovaci koeficient tuhej Castice / voda
o Kgsa —rozdelovaci koeficient poda / vzduch
o Kow — rozdel'ovaci koeficient n-oktanol / voda ( log Kow)
o Koc —rozdelovaci koeficient sorpcie na organickej hmote (adsorpcia na organicky uhlik)
o Kys —rozdel'ovaci koeficient voda / poda,
e Kp —rozdel'ovaci koeficient zemina / voda
¢ Bioakumulacia/biokoncentracia — biokoncentraény faktor BCH

Ekotoxicita pre niZ§ie testovacie organizmy
e toxicita pre mikroorganizmy (baktérie)
e toxicita pre vodné rastliny (riasy)
e toxicita pre nizsie vodné organizmy (bezstavovci)
e toxicita pre vyssie vodné organizmy (stavovci — ryby)
e toxicita pre vysSie rastliny
e toxicita pre terestrické organizmy
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Toxicita pre cicavce a ¢loveka

e vratné / nevratné ucinky (karcinogenita)

e kvalitativne typy ucinkov napr. hepatotoxicky, neurotoxicky, genotoxicky]|...

o drézdivost’ a senzitivita

e akutna / chronicka toxicita

¢ lokalna / systémova toxicita

e genotoxicita — karcinogénne, mutagénne, teratogénne ucinky

e vyvojova toxicita (vratane reprodukénej toxicity)

¢ neurotoxicita

e vzt'ahy medzi Struktarou latok a ich biologickou t¢innost'ou (QSAR)

o tzv. kriticky ucinok (napr. pre expoziciu olova je to obsah olova v krvi)
Karcinogenita (US EPA, IARC)

[mg/kg/
Karcinogénne riziko pre ¢loveka — oralne OSF den]”
[mg/1]”
Karcinogénne riziko pre ¢loveka — inhalacne IUR [mg{mS]
Nekarcinogénne riziko pre ¢loveka — oralne RfD [n:l%;l}g/
Nekarcinogénne riziko pre ¢loveka — inhalacne RfC [mg/m’]
Rizikové vety R veta, S veta
Zhodnotenie humanneho rizika
povrchova  voda, pitnd voda,
Limitné koncentracie v zmysle platnej legislativy ovzdusie,  sedimenty,  pracovné
prostredie

31




Metodicky pokyn pre rizikovu analyzu kontaminovanych lokalit (navrh)

December 2008

Priloha 2: Vypocet zdravotnych rizik pre jednotlivé expozi¢né cesty

Priloha 2.1: Inhala¢na expozicia (namerana koncentracia v ovzdusi)

ADD/LADD = CA*IR*ET * EF * ED/ (BW * AT)

CVRK = [UR * LADD

CA koncentracia kontaminantu v ovzdusi mg/m’ namerané (namodelované)

IR inhalované mnozstvo m’/hod Dospely 20 m’/deti (0,83
m’/hod),diet’a 16 m’/deit

ET doba expozicie hod/deni Pracovnici 8 hod, staly obyvatel
priemerne 16 hod, (v pripade RME
24 hod)

EF frekvencia expozicie deii/rok PodTa lokality a vyuzitia izemia
(obyvatelia 350 dni/rok, priemyselny
areal 250 dni /rok, rekreacne 45 dni
/rok)

ED doba trvania expozicie rok CeloZivotna expozicia: 70 rokov
Rekreacny pobyt: 9 rokov
Doba pobytu na jednom pracovnom
mieste: 25 rokov

BW priemern4 telesna hmotnost’ kg Priemerna telesna hmotnost’
dospely: 70 kg
Priemernd véha dietat’a do 6 rokov:
15kg

AT doba, pocas ktorej je CA povazovana za dent Nekarcinogénna:

konstantna ED (rok) x 365 dni/rok
Karcinogénna:

70 (rok) x 365 dni/rok

ADD mg/kg/den Vypocet

RfC mg/m’ Databaza

HQ bezrozmerna Vypocet

IUR 1/mg/m’ Databaza

CVRK bezrozmerna Vypocet
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Metodicky pokyn pre rizikovu analyzu kontaminovanych lokalit (navrh)

Priloha 2.2:

December 2008

Evaporacia do vnutorného prostredia budov (s pouZzitim koncentracie

kontaminantu zisteného v podzemnych vodach alebo zeminach)

ADD/LADD = CK*IR*ET * EF * ED/ (BW * AT)
CVRK = [UR * LADD
mg/m’ CK ( pri vypocte je mozné pouzit

CK - celkovy prispevok kontaminantu k vnutornému napr. model JAGG, prip. postupom

ovzdusiu stanovenym v Prilohe 4 Metodika

(suma difuzneho a konvektivneho prispevku rizikovej analyzy kontaminovanych

kontaminantu k vntitornému ovzdusSiu) lokalit, 2001) Priloha 2.2.1

IR inhalované mnozstvo m’/hod Dospely 20 m*/den (0,83
m’/hod),dieta 16 m®/dent

ET doba expozicie hod/den Pracovnici 8 hod, staly obyvatel
priemerne 16 hod, (v pripade RME
24 hod)

EF frekvencia expozicie den/rok Podl’a lokality a vyuzitia izemia
(obyvatelia 350 dni/rok, priemyselny
areal 250 dni /rok, rekrea¢ne 45 dni
/rok)

ED doba trvania expozicie rok Celozivotna expozicia: 70 rokov
Rekreacny pobyt: 9 rokov
Doba pobytu na jednom pracovnom
mieste: 25 rokov

BW priemerna telesna hmotnost’ kg Priemerna hmotnost’ dospely: 70 kg
Priemerna vaha diet'at’a do 6 rokov:
15kg

AT doba, pocas ktorej je CA povazovana za den Nekarcinogénna:

konstantna ED (rok) x 365 dni/rok
Karcinogénna:

70 (rok) x 365 dni/rok

ADD mg/kg/dett Vypodet

RfC mg/m3 Databaza

HQ bezrozmerna Vypocet

IUR 1/mg/m3 Databaza

CVRK bezrozmerna Vypodet

Pozn. Koncentracie kontaminantov

v zemine mézu byt odhadnuté na
zaklade koncentracie kontaminantu
v podzemnej vode a distribu¢ného
koeficientu KD
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Metodicky pokyn pre rizikovu analyzu kontaminovanych lokalit (navrh)

Priloha 2.2.1: Postup pri vypocte difizneho a celkového

Kk vnutornému ovzdusSiu

December 2008

prispevku kontaminantu

Ci=J/(Lh*LS)

J — tok (vyprchavanie) mg/ (m2 .S) J=-(N; * Ny, Y*D* ((Cop-CL) N, *X; + N *X3,)

Lh - vyska stropu v budove M namerana hodnota

Ls - vymena vzduchu v |s’ 8,3.107 s

budove

N — materialova konStanta bezrozmerna N=v, >3/ (VL+Vy )2
N; - materialova konStanta pre piesok (0,09)
N,- materidlova konstanta pre betén (0,002)

DL - difazny koeficient | m*.s databazova hodnota

kontaminantu v ovzdusi

X1 — hribka piesocnej vrstvy | m namerana hodnota

X — hrubka beténu m namerand hodnota

C0 - pozadova koncentricia | mg/m’ namerana hodnota

na mieste

CL - koncentracia v pddnom | mg/m’ namerana hodnota

vzduchu

VL - relativny objemovy | bezrozmerna 0,30

podiel plynnej fazy v zemine

VV - relativny objemovy | bezrozmerna 0,15

podiel vody v zemine

v —rychlost’ vetra m/s databdzova hodnoty — rocenka

CK= ( (Nb * DL)Y xb + q) * CL ) / (Lh* Ls) + ((Nb*xI1*Lh*Ls)/xb*N1) + ((Nb*DL)/xb))+

((q*x1*Lh*Ls)/N1* DL))

Nb - materidlova konstanta | bezrozmerna 0,002

pre beton

N1 - materidlova konStanta | bezrozmerna 0,09

pre piesok

DL -difuzny koeficient m’ /s databaza

xb - hribka betonovej dosky | m namerana hodnota

x1 - hrubka piesocnej vrstvy | m namerana hodnota

pod podlahou

CL - koncentracia | mg/m’ namerana hodnota

kontaminantov v pédnom

vzduchu

Lh - vyska stropu v budove m namerand hodnota

Ls - vymena vzduchu | m’ 8,3.107 s

v budove

q — objemovy tok na m2 | (m’/s)/ m’ q = (Lot *w’)/(12.))/ ((delta P*10°)/(hy*A,))

plochy podlahy

Itot - celkova diZka trhlin m ? prepocet alebo odporudit’ - prejednat’

w - Sirka trhlin mm ? prepocet alebo odporudit’ — prejednat’

p - dynamickd viskozita | (kg/m).s 1,8.10°

vzduchu

delta P - tlakovy rozdiel pod | Pa 5

podlahou

mm — hrubka betonovej dosky | mm ? prepocet alebo odporucit’ - prejednat’

Ag - plocha podlahy m’ namerana hodnota
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Metodicky pokyn pre rizikovu analyzu kontaminovanych lokalit (navrh)

December 2008

Priloha 2.3: Evaporacia do vonkajSieho prostredia budov (s pouZitim koncentracie

kontaminantu zisteného v zeminach)

ADD/LADD = CU*IR*ET * EF * ED/ (BW * AT)

CVRK = [UR * LADD

CU - difazny prispevok kontaminantu do vonkajsieho | mg/m’ CU ( pri vypocte je mozné pouzit

ovzdusia napr. model JAGG, prip. postupom
stanovenym v Prilohe 4 Metodika
rizikovej analyzy kontaminovanych
lokalit, 2001) postup vid’ priloha
23.1

IR inhalované mnozZstvo m’/hod Dospely 20 m*/den (0,83
m’/hod),dieta 16 m*/dent

ET doba expozicie hod/den Pracovnici 8 hod, staly obyvatel
priemerne 16 hod, (v pripade RME
24 hod)

EF frekvencia expozicie den/rok Podl’a lokality a vyuzitia Gzemia
(obyvatelia 350 dni/rok, priemyselny
areal 250 dni /rok, rekreac¢ne 45 dni
/rok)

ED doba trvania expozicie Rok Celozivotna expozicia: 70 rokov
Rekreacny pobyt: 9 rokov
Doba pobytu na jednom pracovnom
mieste: 25 rokov

BW priemerna telesna hmotnost’ kg Priemerna telesnd hmotnost’

dospely: 70 kg
Priemerna vaha diet’at’a do 6 rokov:

15 kg
AT doba, pocas ktorej je CA povaZovana za|Den Nekarcinogénna:
konstantna ED (rok) x 365 dni/rok
Karcinogénna:
70 (rok) x 365 dni/rok
ADD mg/kg/den Vypocet
RfC mg/m’ Databaza
HQ bezrozmerna Vypocet
IUR 1/mg/m’ Databaza
CVRK bezrozmerna Vypocet
Pozn. Koncentracie kontaminantov

v zemine mozu byt odhadnuté na
zaklade koncentracie kontaminantu
v podzemnej vode a distribu¢ného
koeficientu Kp
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Metodicky pokyn pre rizikovu analyzu kontaminovanych lokalit (navrh)

December 2008

Priloha 2.3.1: Postup pri vypocte difuzneho prispevku kontaminantu k vonkajSiemu

ovzduSiu
CU=J/v*0,08
J — tok (vyprchavanie) mg/ (m”.s) =-N*D* ((Cy-CL)X)
N — materialova konStanta bezrozmerna N=v, >3/ (VL:Vy )2
D, - difiizny koeficient kontaminantu | m’.s Databazova hodnota
v ovzdusi
X — hibka zodpovedajiica koncentracii C m namerana hodnota
Cy .pozad’'ova koncentracia na mieste mg/m’ namerana hodnota
C. _koncentracia v podnom vzduchu mg/m3 namerana hodnota
VL - relativny objemovy podiel plynnej | bezrozmerna 0,30
fazy v zemine
Vy _ relativny objemovy podiel vody v | bezrozmernd 0,15
zemine
v — rychlost’ vetra m/s databazova hodnoty — (napr. rocenka
SHMU)
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Metodicky pokyn pre rizikovu analyzu kontaminovanych lokalit (navrh)

December 2008

Priloha 2. 4: Inhala¢na expozicia pri sprchovani (kipani)

ADD/LADD

= CA*IR *EF *ED/ (BW * AT)
(len pre prchavé kontaminanty s Henryho kongtantou 2x 107 atm/ m’ /mol alebo vy§§iou)

CVRK = [yR * LADD

Jednotky

Odporuc¢ané hodnoty

CA koncentracia kontaminantu vo vzduchu

mg/ m’

V pripade, Ze nie je mozné merat’ koncentraciu
kontaminantu vo vzduchu je mozné pouzit
orientacny prepocet (Risk assistant)
CA=(CW *f *F *t)/ V/2), kde:

CW - koncentracia kontaminantu vo vode

f - frakcia uvolniteI'ného kontaminatu
(bezrozmerny , napr. 0,75)

F - prietok vody (I/hod., napr. 600 I/hod)

t — Cas sprchovania (hod., napr.0,2 hod)

V — objem kiipelky (m®, napr. 9 m’)

IR inhalované mnozZstvo

mg/ m’

dieta :1 I/den ( do 6 rokov)
dieta nad 6 rokov a dospely: 2 1 /dent

EF frekvencia expozicie

den/rok

Podl’a lokality a vyuzitia izemia
(stali obyvatelia 350 dni /rok, rekreacne 45 dni
/rok)

ED doba trvania expozicie

rok

Celozivotna expozicia: 70 rokov
Rekreacny pobyt: 9 rokov

BW priemerna telesna hmotnost’

kg

Priemerna telesnd hmotnost’ dospely: 70 kg
Priemerna telesna dietata do 6 rokov: 15 kg

AT doba, pocas ktorej je C povazovana za
konS§tantnu

den

Nekarcinogénna: ED (rok) x 365 dni/rok
Karcinogénna: 70 (rok) x 365 dni/rok

ADD

mg/kg/den

Vypocet

RfD

mg/kg/den

Databaza

HQ

bezrozmerna

Vypocet

IUR

mg/ m’

Databaza

CVRK

bezrozmerna

Vypocet
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Metodicky pokyn pre rizikovu analyzu kontaminovanych lokalit (navrh)

December 2008

Priloha 2. 5 : Dermalny kontakt s kontaminovanou zeminou

ADD/LADD = CS* CF *SA * AF * ABS* EF * ED/ (BW * AT)
CVRK - OSF * LADD
Jednotky Odporicané hodnoty

CS koncentracia kontaminantu v zemine mg/kg namerand

CF konverzny faktor 10-6 (kg/mg) bezrozmerna 1,00E-06

SA plocha exponovaného povrchu tela cm’ Kontakt s odkrytymi Cast’ami tela,
v pripade priemyselného vyuzitia je
odporucana hodnota 3 300 cm’

AF faktor adhézie zeminy k pokozke mg/cm” 0,2 mg/cm’

ABS dermalny absorp¢ny faktor bezrozmerna 0,001 pre anorganické latky
0,01 organické latky

EF frekvencia expozicie deii/rok Podla lokality a vyuzitia izemia
(obyvatelia 350 dni/rok, priemyselny
areal 250 dni /rok, rekreacne 45 dni /rok)

ED doba trvania expozicie rok Celozivotna expozicia: 70 rokov
Rekreacny pobyt: 9 rokov
Doba pobytu na jednom pracovnom
mieste: 25 rokov

BW priemerna telesna hmotnost’ kg Priemerna telesna hmotnost’ dospely: 70
kg
Priemerna telesnd hmotnost’ diet’ata do 6
rokov: 15 kg

AT doba, pocas ktorej je C povazovana za | den Nekarcinogénna:

konstantnt ED (rok) x 365 dni/rok
Karcinogénna:
70 (rok) x 365 dni/rok

ADD mg/kg/den Vypocet

RfD mg/kg/den Databéza

HQ bezrozmerna Vypocet

OSF 1/mg/kg/den Databéza

CVRK bezrozmerna Vypocet
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Metodicky pokyn pre rizikovu analyzu kontaminovanych lokalit (navrh)

December 2008
Priloha 2. 6 : Dermalny kontakt s kontaminovanou vodou
ADD/LADD = CW * CF *SA* Kp * ET * EF * ED* CF/ (BW * AT)
CVRK - OSF * LADD
Jednotky Odporicané hodnoty
CW koncentracia kontaminantu vo vode mg/l namerand
CF konverzny faktor l/em® 0,001
SA plocha exponovaného povrchu tela cm’ Odportcany priemerny dospely :
18 000 cm’
Deti: 6 600 cm’
Kp koeficient permeability prieniku kozou cm/hod 0,001 cm/hod
ET doba expozicie hod/den 1-2 hod/den
EF frekvencia expozicie deii/rok 7-45 dni/rok
ED doba trvania expozicie rok Celozivotna expozicia: 70 rokov
Rekreacny pobyt: 9 rokov
Doba pobytu na jednom pracovnom
mieste: 25 rokov
BW priemerna telesna hmotnost’ kg Priemerna telesna hmotnost’ dospely: 70
kg
Priemerna telesna hmotnost dietat’a do 6
rokov: 15 kg
AT doba, pocas ktorej je C povazovana za |den Nekarcinogénna:
konstantna ED (rok) x 365 dni/rok
Karcinogénna:
70 (rok) x 365 dni/rok
ADD mg/kg/den Vypodet
RfD mg/kg/den Databéaza
HQ bezrozmerna Vypocet
OSF 1/mg/kg/den Databéaza
CVRK bezrozmerna Vypocet
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Metodicky pokyn pre rizikovu analyzu kontaminovanych lokalit (navrh)

December 2008

Priloha 2. 7: Ingescia produktov dopestovanych na kontaminovanej pode

ADD/LADD

= C*IR *FI*EF *ED/ (BW * AT)

CVRK - osF “ LADD

Jednotky Odporucané hodnoty

C koncentracia kontaminantu v potravinach | mg/kg namerana

IR prijaté mnozstvo potravin kg/jedlo 0,03 -0,05 kg /jedlo ryby, 0,1 kg /jedlo méso,
0,14 kg /jedlo ovocie, 0,2 kg /jedlo zelenina,
0,4 kg /jedlo mliecne vyrobky

FI monozstvo konaminovanych potravin bezrozmerna 0-1(0,2 -1 ryby, 0,4 —0,7 miso, 0,2 —0,3

z kontaminovanych zdrojov ovocie, 0,25 — 0,4 zelenina, 0,4 -0,7 mlie¢ne
vyrobky)

EF frekvencia expozicie jedlo/rok 48 jedal/rok ryby, 78-250 jedal/rok ovocie
a zelenina, 350 jedal/rok mlie¢ne vyrobky
maiso

ED doba trvania expozicie rok 20 — 30 rokov mlie¢ne vyrobky a méso, 9 — 30
ovocie, zelenina, ryby

BW priemerna telesna hmotnost’ kg Priemerna telesnd hmotnost’ dospely: 70 kg
Priemerna telesnd hmotnost’ diet’ata do 6
rokov: 15 kg

AT doba, pocas ktorej je C povazovana za | den Nekarcinogénna: ED (rok) x 365 dni/rok

konstantnu: Karcinogénna: 70 (rok) x 365 dni/rok

ADD mg/kg/den Vypocet

RfD mg/kg/den Databaza

HQ bezrozmerna Vypocet

OSF 1/mg/kg/den Databaza

CVRK bezrozmerna | Vypocet

napr. rekreacna oblast, pasienky

Pozn. Ryby !!! ulovené!!! Prepocet cez BCF!!!! Prekonzultovat’ a doplnit’ postup vypoctu!!!!
Mliecne vyrobky !!!! existuje sposob vypoétu cez potravinovy retazec — zvazit', ¢i doplnit’, prekonzultovat’ !!! —
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Metodicky pokyn pre rizikovu analyzu kontaminovanych lokalit (navrh)

Priloha 2. 8 : Ingescia kontaminantu z vody

December 2008

ADD/LADD

= CW*IR *EF * ED/ (BW * AT)

CVRK - osF “ LADD

Jednotky Odporucané hodnoty
CW koncentracia kontaminantu vo vode mg/1 namerana
IR prijaté mnozstvo vody 1/den dieta :1 1/den ( do 6 rokov)
diet'a nad 6 rokov a dospely: 2 1 /den
EF frekvencia expozicie deni/rok Podl’a lokality a vyuzitia izemia
(staly obyvatelia 350 dni /rok, priemyselné
arealy 250 dni/rok , rekreacne 45 dni /rok)
ED doba trvania expozicie rok Celozivotna expozicia 70 rokov
Rekreacny pobyt 9 rokov
Doba pobytu na jednom pracovnom mieste: 25
rokov
BW priemerna telesna hmotnost’ kg Priemerna telesnd hmotnost’ dospely: 70 kg
Priemerna telesnd hmotnost’ diet’ata do 6
rokov: 15 kg
AT doba, pocas ktorej je C povazovana za | den Nekarcinogénna: ED (rok) x 365 dni/rok
konstantnu: Karcinogénna: 70 (rok) x 365 dni/rok
ADD mg/kg/den Vypocet
RfD mg/kg/den Databaza
HQ bezrozmerna Vypocet
OSF 1/mg/kg/den Databaza
CVRK bezrozmerna | Vypocet
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Metodicky pokyn pre rizikovu analyzu kontaminovanych lokalit (navrh)

December 2008

Priloha 2. 9: Ingescia kontaminantu zo zeminy (pody)

ADD/LADD = CS *IR * CF * FI * EF * ED/ (BW * AT)

CVRK - osF “ LADD

Jednotky Odporucané hodnoty
CS koncentrécia kontaminantu v zemine mg/kg namerana
IR prijaté mnozstvo zeminy mg/den dieta :200 mg/den (1-6 rokov)
dieta nad 6 rokov a dospely: 50 mg/den
CF konverzny faktor kg/mg 1,00E-06
FI pozitd Cast zeminy z kontaminovanych | bezrozmerna 0-1
zdrojov
EF frekvencia expozicie deii/rok Podla lokality a vyuZzitia lzemia
( stali obyvatelia 350 dni /rok , priemyselné
arealy 250 dni/rok, rekreacne 45 dni /rok)
ED doba trvania expozicie rok Celozivotna expozicia: 70 rokov
Rekreacny pobyt: 9 rokov
Doba pobytu na jednom pracovnom mieste: 25
rokov
BW priemerné telesnd hmotnost’ Priemernd telesnd hmotnost’ dospely: 70 kg
kg Priemerna telesnd hmotnost’ diet’ata do 6
rokov: 15 kg
AT doba, pocas ktorej je C povazovana za den Nekarcinogénna: ED (rok) x 365 dni/rok
konstantnu: Karcinogénna: 70 (rok) x 365 dni/rok
ADD mg/kg/den Vypocet
RfD mg/kg/den Databaza
HQ bezrozmerna Vypocet
OSF 1/mg/kg/den Databaza
CVRK bezrozmerna | Vypocet
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Metodicky pokyn pre rizikovu analyzu kontaminovanych lokalit (navrh)

December 2008
Priloha 3: Prehlad skratiek
Skratka Anglicky nazov Slovensky nazov
RfD Reference Dose Referencna davka
RfC Reference Concentration Referencna koncentracia
NOAEL No Observed Adverse Effect Level Hladina, pri ktorej nie st pozorované Zziadne
neziaduce ucinky
LOAEL Lowest Observed Adverse Effect Level Najnizsia hladina pozorovaného neziaduceho
ucinku
UF Uncertainty Factor Faktor neistoty
MF Modifying Factor Modifikac¢ny faktor
TDI Tolerable Daily Intake Tolerovatel'na denna davka
ADI Acceptable Daily Intake Prijatel'na denna davka
CSF Cancer Slope Factor Faktor smernice karcinogenity
OSF Oral Slope Factor Orélny faktor smernice (karcinogenity)
IUR Inhalation Unit Risk Inhala¢na jednotka rizika
LADD Lifetime Averige Daily Dose Celozivotna priemerna denna davka
C Exposure concentration Expozi¢na koncentracia
CR Contact rate Rychlost’ kontaktu s kontaminovanym médiom
EF Exposure Frequency Frekvencia expozicie
BW Body Weight Telesnd hmotnost’
ED Duration of Exposure Doba trvania expozicie
AT Averaging Time Doba priemerovania
HQ Hazard Quotient Kvocient nebezpeéenstva
HI Hazard index Index nebezpecenstva
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Metodicky pokyn pre rizikovu analyzu kontaminovanych lokalit (navrh)

December 2008

Priloha 4 : Zdroje
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