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O Zdravotné riziko

predstavuje pravdepodobnost’ posSkodenia
choroby alebo smrti Cloveka ako dosledok
vplyvu rizikového faktora, vyskytujiceho sa

Vv zivotnom prostredi (za ur¢itych definovanych

podmienok)




Metodika RA — zdravotné rizika

Vzt'ah davka — ucinok
Hodnotenie expozicie
Vypocet zdravotnych rizik
Zhrnutie zdravotnych rizik

O O O O O

Urcenie (1dentifikacia) nebezpecnosti
Hodnotenie vzt'ahu davka (koncentracia) — u¢inok (odozva)
Hodnotenie expozicie

O O O O

Charakterizacia rizika
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Figure 2: Pathways by which contaminants in soil can affect human health
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Vztah davka — ucCinok

© Prahové (nekarcinogénne ) ucinky

Existuje urcitd prahova davka, pre davky nizsie ako tato sa neoCakéva
neziaduci ucinok

O Bezprahové (karcinogénne ) ucinky

Predpoklada sa, ze neexistuje prahova hodnota, neexistuje bezpecna
hladina expozicie. Akakol'vek expozicia (aj jednou casticou danej latky )
vedie k zvySeniu pravdepodobnosti vzniku nadorového ochorenia



Vypocet zdravotnych rizik
nekarcinogeénne ucinky

CXCRXEFXED

ADD =
BW x AT
o ADD - priemerna denna davka (mg/kg/den)
o C - koncentraicia latky (napr. mg/kg, mg/l...)
O CR - miera podielu (napr. inhalécie, ingescie.. )
o EF -frekvencia expozicie (0 — 365 den/rok)
o ED - doba trvania expozicie (rok)
0 BW - priemerna telesnd hmotnost’ (kg)
o AT - doba, pocas ktorej je expozwna koncentracia povazovana za konstantnd, tj.
casovy usek pocas ktorého je pocitana priemerné expozicia (den)
Pozn.

pripade prahovych u¢inkov je AT rovnaka ako celkova doba expozicie, tj. ED x 365 dni/rok;



Hodnotenie vzahu davka — uc¢inok
nekarcinogénne ucinky

O RID (referencna davka)

je odhad (s presnost’ou asi jedného alebo viac radov) kazdodenne;j
expozicie 'udskej populécie (vratane zvlast’ citlivych populacnych
skupin), ktora pravdepodobne nepredstavuje Ziadne riziko
nepriaznivych u¢inkov. Vyjadruje sa ako hmotnost’ danej latky
vstrebana jednotkou telesnej hmotnosti za jednotku Casu
(mg/kg/den).

O RfC (referen¢na koncentracia)

je odhad maximalnej koncentracie danej latky v ovzdusi, ktora pri
inhala¢nej expozicii vel'mi pravdepodobne nepredstavuje Ziadne
riziko nepriaznivych uc¢inkov. Vyjadruje sa v mg danej latky na
m?3 vzduchu (mg/m3). Predpoklada sa telesna hmotnost’ 70 kg a
rychlost’ pl'icnej ventilacie 20 m® vzduchu za den.




Hodnotenie vzahu davka — ucinok
nekarcinogénne ucinky

O ADI (accetable daily intake) prijateI'nd denna davka
o TDI (tolerable daily intake) tolerovateI'na denna davka

Odhad dennej davky, ktord moze byt’ prijimana bez

Skodlivych Gcinkov

TVR — Toxicological Reference Value (mg/kg.den)
TCA — Tolerable Concentration in Air (mg/m?)
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Benzén
nekarcinogeénne ucinky

US EPA

10 4,0E-03 (mg/kg/dett)
Cielovy organ (typ ochorenia): pokles lymfocitov

RIC..ooe e, 3,0E-02 (mg/m?3)

Cielovy organ (typ ochorenia): pokles lymfocitov

Taliansko
RfD...cooi e, 8,95E-03 (mg/kg/den)
RfC (dos./prac.).....cccccccevveeennennn, 2,99E-02 (mg/m?3)

RfC (dieta)....ccccoevvvvveeeeennnnnnne, 7,63E-03 (mg/m?)



Kvantifikacia rizika
nekarcinogénne ucinky

Nekarcinogénne riziko sa odhaduje porovnanim

vypocitanych ADD s referen¢nymi hodnotami (R{D,
TDI).

Kvantitativnym vyjadrenim je kvocient nebezpecenstva
HQ (Hazard Quotient)

HQ = ADD /RfD (TDI)
HQ < 1 Ziadne vyznamné¢ riziko nekarcinogénnych
uc¢inkov by nemalo existovat’
HQ > 1 bolo zistené potencialne riziko, je vhodné
zah4jit’ napravné opatrenia

HQ > 10 tieto hodnoty vypovedajua o havarijnej
situacii, sanacia by mala byt’ zahdjena ¢o najskor.



Hodnotenie vzt’ahu davka — uc¢inok
karcinogénne ucinky

o SF (Slope Factor) — faktor smernice je
kvantitativny koeficient vyjadrujici potencial
urcitej latky vyvolat’ karcinogénny ucinok

o CSF (Cancer Slope Faktor)

o OSF (Oral Slope Factor ) - pre oralnu
expoziciu. Vyjadruje sa v (mg/kg/den)?

o IUR (Inhalation Unit Risk ) — pre inhala¢nu
expoziciu. Vyjadruje sa v (mg/m?) 1



Benzén
karcinogeénne ucinky

US EPA (A T'udsky karcinogen)
OSF =1,5E-02 — 5,5E-02 (mg/kg/dei)

Cielovy organ (typ ochorenia): leukémia



Kvantifikacia rizika
karcinogénne ucinky

CVRK =SF x LADD
celozivotné riziko pre jednotlivca (karcinogénny uc¢inok)
CVRK > 10 bola prekrocend spolocensky prijatené celoZivotna miera vzniku

rakoviny pre jednotlivca, t. j. je pravdepodobné, ze viac ako jeden ¢lovek z 10 000
I'udi ochorie nddorovym ochorenim

CVRP = CVRK X vel’kost’ populacie

celoZivotné riziko populacie, tj. poCet pripadov potencialne zvySeného rizika vzniku
rakoviny v populacii (vzostup pripadov rakoviny behom 70 rokov)

CVRP > 10 bola prekroc¢ena spolocensky prijatel'na celozivotna miera vzniku
rakoviny pre populaciu, t. j. je pravdepodobné, ze viac ako jeden ¢lovek z 1 mil.
I'udi ochorie nddorovym ochorenim.

SR (WHO) — riziko vzniku jedn¢ho pripadu nddorového ochorenia na 1
milion obyvatel'ov povazuje za akceptovatel'né



Modely

Dansko: CETOX — human, (JAGG model)
Velka Britania : CLEA D.D

Skétsko a Irsko: SNIFFER Framework
Holandsko: CSOIL 8.0, (Risc-Human)
Taliansko: RISK-net, (ROME)

Belgicko: S — RISK (Vlier- Humman)

USA: RISC 5, RBCA Tool Kit for Chemical Release

O O O O O O O



Model Risc 5,0

O O O O O O

Databaza 87 kontaminantov

Priama ingescia kontaminovanej pody
Konzumacia zeleniny dopestovanej na kont.pode
Ingescia kontaminovanej pitnej vody

Ingescia povrchovej vody pocas plavania

Inhalacia plynov z kontaminovanej podzemnej vody pocas
sprchovania

O Inhalacia podnych plynov vo vnitornom prostredi
O Inhalacia podnych plynov vo vonkajSom prostredi
O Dermalny kontakt s kontaminovanou vodou pocas

o O

sprchovania
Dermalny kontakt s povrchovou vodou pocas plavania
Dermalny kontakt s kontaminovanou podou



Neistoty

o Neistota vyplyvajuca z chybajucej, nekompletnej
informacie potrebnej na uplne definovanie expozicie a
davky (neistota scenara)

O Neistota vyplyvajica 2z niektorych parametrov
expozicie (neistota parametrov)

o Neistota vyplyvajuica z nedostatkov vo vedeckych
tedriach pouzivanych na predikciu, alebo definovanie
pricinnych vztahov (neistota modelov)




Z.averecné zhrnutie hodnotenia rizik

Zhrnutie vyberu nebezpecnych latok a neistot spojenych s odberom vzoriek a
analytickymi metodami

Zhrnutie podmienok existujiicej a potencialnej expozicie a s nimi spojenych neistot

Zhrnutie miery vierohodnosti vyhodnotenia vzt'ahu davka — Gi¢inok (neistoty pri
odvodzovani RfD, RfC, TDI, konzervativnost’ odhadu OSF/IUR)

Zhrnutie miery vierohodnosti kvantifikacie rizika (expozicné koncentracie, vyber
expozi¢nych parametrov )

Stru¢né a prehl'adné zvyraznenie hlavnych faktorov, ktoré st rozhodujuce pre potencidlne
riziko

Zhrnutie kvalitativneho a kvantitativneho hodnotenia rizik

Zvyraznenie pripadov : HI (HQ) je vacsie ako 1 a CVRK je vicsie ako 104, CVRP je
vacsie ako 1076 (5)

Diskusie tykajuce sa zavaznosti ohrozenia a suvisiacich faktorov neistoty

Porovnanie vysledkov hodnotenia zdravotnych a environmentalnych rizik



