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Tento metodicky pokyn pro analyzu rizik kontaminovaného vuzemi aktualizuje a plné nahrazuje predchazejici metodicky po-

kyn & 12 z roku 2005 (publikovany ve Véstniku MZP ¢ 9/2005). Tento novy metodicky pokyn nabyva ticinnosti dnem zverejné-n
i ve Véstniku MZP.

Metodicky pokyn vychazi z Prilohy ¢. 11 k vyhlasce ¢. 369/2004 Sb. o projektovani, provadeni a vyhodnocovani geologic-
kych praci, oznamovani rizikovych geofaktorii a o postupu pri vypoctu zdasob vyhradnich loZisek v platném znéni a zakona .
167/2008 Sb., o predchazeni ekologicke ujmé a o jeji napravé a o zmeéné nékterych zakonii.

Ucelem aktualizace metodického pokynu je vyjasnit a sjednotit pristupy zpracovani a posuzovani analyz rizik s cilem zvy-
Sit jejich odbornou kvalitu a také zajistit vetsi provazanost s dalsimi postupy pouzivanymi v procesu posuzovani a reseni kon-
taminovanych vuzemi. Aktualizace metodického pokynu vychdzi z praktickych zkuSenosti ziskanych v priibéhu let 2006 az 2010.

Metodicky pokyn MZP byl zpracovin sekci technické ochrany Zivotniho prostiedi pod vedenim Ing. Karla Blihy, CSc.,
a PhDr. Ivo Hlavace na odboru ekologickych $kod pod vedenim RNDr. Pavly Kacabové, reditelky odboru. Odbornymi garanty
zpracovani byli Ing. David Topinka a Mgr. Ivana Vivrova.

Metodicky pokyn byl aktualizovan tymem expertii, jehoz koordinatorem byl Mgr. Daniel Svoboda.

Zpracovatelé metodického pokynu dékuji za odborné pripominky zejména RNDr. Pavle Kacabové, RNDr. Janu Gruntorddo-
vi, CSc., Mgr. Ivané Vavrové, Ing. Davidu Topinkovi, RNDr. Ladislavu Bizovi, Ing. Jaroslavu Zékovi, RNDr. Jirimu Cizkovi,
Mgr: Petru Kozubkovi, Ing. Radomiru Muzikdri, CSc., Ing. Jifimu Tylcerovi, CSc., RNDr. JiFimu Simovi, Ing. Romanu Paviikovi
a RNDr. Janu Mylovi, MSc.
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Analyza rizik kontaminovaného uzemi

Metodicky pokyn Ministerstva Zivotniho prostiedi Ceské republiky

ClL1
Uvodni ustanoveni

Ministerstvo Zivotniho prostiedi Ceské republiky, déle jen ministerstvo, timto pokynem stanovuje vieobecné principy analy-
zy rizik kontaminovaného izemi a dale zakladni obsaha formu analyzy rizik tak, aby byl zabezpecen jednotny charakter jejiho
zpracovani bez ohledu na to, zda se jedna o starou ¢i aktualni kontaminaci, resp. podezieni na ni.

Metodicky pokyn dopliiuje Prilohu €. 11 k vyhlasce ¢. 369/2004 Sb. o projektovani, provadéni a vyhodnocovani geologickych
praci, oznamovani rizikovych geofaktorl a o postupu pfi vypoctu zasob vyhradnich lozisek v platném znéni. Je uréen pro zpra-
covatele analyzy rizika pro vSechny subjekty, které budou analyzu rizik vyuzivat pro dalsi rozhodovani, zejména pro:

= Ceskou inspekei Zivotniho prostedi,

= organy statni a vefejné spravy a organizace v jejich pisobnosti,

= prislusné organy dle zékona ¢. 167/2009 o predchazeni ekologické ujmé a o jeji naprave,

= krajské urady,

= soukromé subjekty ptisobici v oblasti ochrany Zivotniho prostredi,

. ostatni (zejména stavajici a nové vlastniky, ndjemce a uzivatele kontaminovanych pozemk).

Analyzu rizik kontaminovaného tizemi (déle jen analyzu rizik) je doporuceno zpracovat v pfipadech, kdy existuje podezieni
na existenci zavazného ohrozeni nebo znecisténi povrchovych nebo podzemnich vod (tzv. zdvadného stavu podle § 42 Vodniho
zakona') nebo na dal$i negativni dopady kontaminace na lidské zdravi ¢i jednotlivé slozky Zivotniho prostiedi, nebo kdy se jed-
né o ptedchazeni ekologické ujmé nebo o jeji napravu?, avsak nelze vydat rozhodnuti o napravnych opatienich na zakladé jed-
nozna¢né prokazaného poruseni legislativnich norem. V danych ptipadech se pak analyza rizik stava rozhodujicim vychozim
podkladem pro proces fizeni rizik souvisejicich s kontaminaci Gzemi.

Analyza rizik je v tomto metodickém pokynu pojimana jako komplexni material, vychazejici obvykle z téchto na sebe nava-
zujicich kroku:
. reSerSe dostupnych idaji a prizkum stavu zne€isténi izemi provadény podle samostatného metodického po-
kynu?; priizkum je obvykle realizovan v nékolika navazujicich etapach (na urovni predbézného koncepéniho
modelu nebo prvnich etap prizkumu mtze byt zpracovana predbézna analyza rizik),

. hodnoceni zdravotnich rizik a rizik pro jednotlivé slozky Zivotniho prostredi vyplyvajicich ze zjisténého zne-
Cisténi (analyza rizik v uz8im slova smyslu),

. navrh cilti a cilovych parametrii napravného opatieni a zplsobu prokazani jejich dosazeni, véetné navrhu
postsana¢niho monitoringu,

. navrh napravnych opatfeni nebo srovnani alternativnich postupti omezovani ¢i eliminace rizik, popf. navrh
na zpracovani studie proveditelnosti,

. odhad finan¢nich nékladd a ¢asové naroc¢nosti doporucenych variant napravnych opatieni (analyza poméru

vynaloZenych prosttedkl k mife snizeni rizik).

Analyza rizik vychazi ze skutenosti ovéfenych ¢i znamych v dobé jejiho zpracovani a ma tedy ¢asové omezenou platnost.
Tento fakt musi byt bran v avahu pfi rozhodovani o nutnosti, rozsahu a adekvatnim postupu napravnych opatieni. Pokud nasta-
nou zmény vyznamng¢ ovliviijici zaveéry analyzy rizik (napt. zmény ve vyuzivani izemi, zmény ve vyvoji ¢i rozsahu znecisténi,
nové védecké poznatky o pusobeni kontaminantu, nové sanacni technologie), je potfebné postupovat podle aktualizované ana-
lyzy rizik, ktera je zaméfena predevsim na vyhodnoceni a posouzeni disledkii téchto zmeén.



CL2

Cil analyzy rizik
Cilem analyzy rizik je komplexné popsat existujici a realna potencialni rizika plynouci z pfitomnosti znecisténi. Témito rizi-
ky muiZze byt aktualni ohrozeni zdravi lidi nebo jednotlivych slozek Zivotniho prostiedi (napt. ptirodnich zdroju a ekosystémit)
nebo mozné ohrozeni v budoucnu, napt. v piipadé dal§iho rozsifovani zne€isténi nebo pii zméné funkéniho vyuzivani uzemi.
Na zakladé posouzeni zavaznosti téchto rizik jsou stanovena napravna opatieni, resp. strategie fizeni rizika.

Rizika se posuzuji vzdy s ohledem na existujici, pfedpokladany nebo mozny zpisob funkéniho vyuzivani kontaminované lo-
kality i okolniho tzemi v mozném dosahu migrace a vlivii kontaminace. Pfedb&ézna analyza rizik mize vést jen k rozhodnuti,
zda je ¢i neni potieba realizovat analyzu rizik v plném rozsahu.

Soucasti navrhu napravnych opatieni v zavérech analyzy rizik je zpravidla navrh cilovych parametrt, po jejichz dosazeni
bude v budoucnu mozné vyuzivat uzemi v souladu s izemnim planem, resp. zpiisobem v zemi obvyklym. Navrh cilovych pa-
rametrd pritom musi byt podlozen také redlnou moznosti jejich dosazeni — musi byt zohlednéna technicka, legislativni, finan¢ni
a Casova hlediska.

CL3
Zpisobilost k provadéni analyzy rizik kontaminovaného izemi

Prace na analyze rizik kontaminovaného Gzemi jsou nediln€ spojeny s geologickymi pracemi, a proto jsou projektovany, ii-
zeny a vyhodnocovany pouze odborng zpisobilou osobou podle piislusného zakona*. Tato osoba - odpovédny fesitel - odpovi-
da za spravnost a kvalitu vSech pouZitych priizkumnych a vzorkovacich metod i praci provadénych subdodavatelsky a za zpra-
covani a vyhodnoceni vysledki.

V pfipad¢ potieby nebo na doporuceni organt statni spravy si odpovédny fesitel vyzada odborné stanovisko dle zdkona
¢. 258/2000 Sb., o ochrang vetejného zdravi v platném znéni.

Pfi hodnoceni rizik s podilem rizik z radioaktivniho zafeni se tato rizika vyhodnocuji samostatné v souladu s atomovym za-
konem?® a pfislusnymi vyhlaskami.

Potiebné laboratorni analyzy musi byt zpracovavany v akreditovanych laboratofich a pfednostné pomoci akreditovanych me-
tod. V pftipadé€ nutnosti vyuzivani neakreditovanych metod musi byt tato skutecnost uvedena a zdiivodnéna mezi nejistotami
analyzy rizik.

ClL4
Projektovani analyzy rizik

Komplexni zpracovani analyzy rizik pifedpoklada dostate¢nou a aktualni prozkoumanost kontaminovaného izemi a znalost
vSech transportnich cest, kterymi se mtize znecisténi §itit mimo ptivodni ohniska znecisténi.

V ramci piipravy projektu analyzy rizik a souvisejicich prizkumnych praci je nutné zpracovat predbézny koncep¢ni model
kontaminovaného uzemi, ktery zahrnuje fakta ¢i pfedpoklady o:
] charakteru zajmového uzemi:
- zejména geologicka, hydrogeologické, hydrologicka a geochemicka charakteristika,
- pfirodni poméry;
] vSech zdrojich a ohniscich znecisténi:
- vycet jednotlivych ohnisek kontaminace (ve vodach, zeminach, sedimentech, pohfbenych materialech, stavebnich
konstrukcich, skladkach, deponiich, vysypkach, haldach, odkalistich ¢i lagunach),
- vycet primarnich zdroji znecisténi z technologii s pfehledem zavadnych latek, které unikaly, mohly unikat nebo
unikaji do zivotniho prostfedi,
- zékladni charakteristiky zdvadnych latek z hlediska toxikologie a interakci v Zivotnim prostfedi véetné procesi pii-
rozené atenuace;
Ll realnych transportnich cestach:
- popis jednotlivych cest, kterymi se ze zdroju ¢i ohnisek §ifi jednotlivé znecist'ujici latky, resp. skupiny latek s ob-
dobnymi vlastnostmi;



] ptijemcich rizik:
- stavajici a planované vyuziti zajmového tizemi,
- vycet skupin obyvatel s moznymi scénafi expozice zne€istujicim latkdm a dalS$im rizikovym faktoriim,
- vycet ohroZenych slozek zivotniho prostredi, ekosystémtl, stanovist’' s chranénymi druhy,
- vycet zdroji vod a povrchovych tokl a nadrzi, pfirodnich 1é¢ivych zdroju a relevantnich ochrannych pasem v po-
tencialnim dosahu kontaminace.

Koncep¢énim modelem jsou definovany predpokladané expoziéni cesty od zdroje, resp. ohniska kontaminace k piijemci rizik:
expozicni cesta = zdroj znecisténi + transportni cesta + scéndr expozice piijemce rizik

V ramci predbézného koncepcniho modelu je sestaven piehled piedpokladanych uplnych expozicnich cest (tj. realnych cest
postupu kontaminace od zdroje k pfijemci) a u jednotlivych expozi¢nich cest je posuzovana uplnost dostupnych dat pro moz-
nost vyhodnoceni rizik, pficemz je uptednostitovano kvantitativni vyhodnoceni. V projektu prizkumu pro analyzu rizik je na-
vrzeno doplnéni chybéjicich dat pomoci prizkumnych praci. Tyto prizkumné prace se provadéji podle samostatného metodic-
kého pokynu?® a vétsinou viceetapove.

Jednotlivé expozicni cesty je potiebné ocislovat a stru¢né charakterizovat (nejlépe v prehledné tabulce). Toto ¢islovani se dale
vyuziva pfi vyhodnocovani transportnich cest a scénarti expozice. Koncepcni model je Gcelné doplnit obrazkovym schéma-
tem (mapa, fez) s orientacnim vyznacenim expozicnich cest. Piiklad zpracovani koncepcniho modelu je uveden v ptiloze €. 5.

Kvalitni pfedb&zny koncepéni model kontaminovaného tizemi je zékladem dobfe zpracované analyzy rizik a musi byt pfipra-
ven jiz v ramci projektovani praci. Z toho diivodu je vhodné, aby byl koncepcni model s navrhem prizkumnych praci u kompli-
kovanych projekti (sledujicich rozsahlé tizemi ¢i Gizemi s vét§im poctem ohnisek znecisténi) nebo u projektli se zvysenym ve-
fejnym z4jmem posouzen, resp. oponovan nezavislym odbornikem specializovanym na vyhodnocovéani analyz rizik.

CL5
Vyhodnoceni praci analyzy rizik

Vysledky analyzy rizik jsou zpracovavany v zavéreéné zpravé analyzy rizik podle zavazné osnovy (pfiloha ¢. 2), ktera od-
povida pozadavkiim vyhlasky MZP &. 369/2004 Sb., o projektovani, provadéni a vyhodnocovani geologickych praci oznamova-
ni rizikovych geofaktorti a o postupu pti vypoctu zasob vyhradnich lozisek v platném znéni. Ve zpravé musi byt uvedeny vsech-
ny kapitoly, pokud jsou v8ak n€které z nich pro feSeni problematiky v feSeném tzemi irelevantni ¢i nadbyteéné, je tato skutec-
nost s odiivodnénim uvedena misto textu prislusnych kapitol. Tento pfistup je zaveden k zamezeni nechténého opomenuti zpra-
covani n€kterych ¢asti analyzy rizik, pfipadné k ozfejméni diivodi, pro¢ neni potiebné tyto Casti zpracovavat.

Zavereéna zprava analyzy rizik je ur€ena $irSi odborné vetejnosti a spravnim organim, proto musi ve srozumitelné formé po-
davat uceleny a zfetelny obraz o kontaminovaném tzemi a jeho zaclenéni v krajing, o stavu feSeni problematiky, o zjisténém za-
vadném stavu ¢i ekologické Gjmé, o zjisténych rizicich véetné nejistot a o navrhu cilového stavu pro odstranéni rizik. Pro zajis-
téni standardni urovné zpracovani analyzy rizik a pro snadnéjsi orientaci pii hodnoceni zprav z riiznych lokalit je nutné dodrzo-
vat metodické postupy a znaceni vypoctovych parametra tak, jak je uvedeno v tomto pokynu a jeho prilohach.

Rozsah zpracovavanych udaji musi vzdy vyplyvat z rozsahu fesené problematiky tak, aby byly postizeny vSechny souvislos-
ti a ziskany podklady potfebné k dostatecnému zpracovani analyzy rizik véetn¢ doporuc¢enych opatteni.

Zavérecnou zpravu o analyze rizik Ize zpracovat pouze v ptipad¢ dostateéného prozkoumani kontaminovaného izemi. Za
dostatecné prozkoumani 1ze povazovat takovy stav, kdy lze sestavit uplny koncepcni model lokality a kdy jsou prokazatelné
znamy vsechny zasadni parametry charakterizujici transportni cesty (Sifeni zne€isténi) a parametry potfebné pro nasledné vy-
hodnoceni scénafi expozice jednotlivych ptijemci rizik. Splnény by tedy mély byt pozadavky na podrobny prizkum znecisté-
ni (kategorie B dle Metodického pokynu pro pruzkum kontaminovaného tizemi). Ve vyjimecnych a jasné odiivodnénych piipa-
dech mohou byt vyuzity parametry, které nemohly byt v kontaminovaném uzemi ovéteny, ale je mozné je nahradit odbornym
odhadem na podkladé interpolace tdajti z okoli nebo na zaklade€ v§eobecné piijimanych a uznavanych hodnot, resp. hodnot uve-
denych v tomto metodickém pokynu a jeho ptilohach. V daném piipadé musi prizkum spliiovat minimaln€ pozadavky na pied-
bézny pruzkum znecisténi (kategorie C).



V ptipad¢ nedostate¢né prozkoumanosti kontaminovaného izemi je mozné misto analyzy rizik zpracovat pouze predbéz-
nou analyzu rizik, jejimz tkolem je posoudit dostupna data a nejistoty, a v pripadé, Ze nelze jednoznacné vyloucit pfitomnost
vyznamnych rizik, predlozit a zdtivodnit navrh doplitkovych prizkumnych praci potfebnych pro analyzu rizik v pIném rozsahu.
V piipadé, Ze je jiz predbéznou analyzou rizik jednoznaéné prokazana absence realnych rizik, neni tieba pokracovat v dal$ich
pracich. Pfi zpracovani zpravy piedbézné analyzy rizik se postupuje podle moznosti v souladu s timto metodickym pokynem,
véetné zpracovani zaznamu do databaze kontaminovanych mist SEKM - Systém evidence kontaminovanych mist (viz ¢lanek 7).

Za nedostatecnou je prozkoumanost povazovana piedevsim v téchto piipadech:

. Neni ohranicen mrak znecisténi zejména ve sméru jeho Sifeni - tato podminka se tyka predevsim té ¢asti mraku, kde
jsou ve sledovaném médiu piekracovany stanovené limitni hodnoty dle platnych pravnich ptedpist. Pokud neni dosta-
tecné znamo Celo mraku znecisténi, nelze s dostatecnou jistotou definovat potencialni pfijemce rizik.

. Chybi informace o pozadovém znecisténi - pii absenci udaji o pozadi hrozi nepresné definovani rizika, které nemu-
si byt spojeno s kontaminaci hodnoceného izemi, a nasledna napravna opatieni eliminujici toto nespravné definova-
né riziko pak nemuseji byt adekvatni.

. Neni (bez patricného odiivodnéni) sledovana znecistujici latka, jejiz pritomnost byla predchozimi pracemi potvrzena
nebo ji Ize odiivodnéné predpokladat - pti absenci sledovani vyznamného polutantu hrozi hrubé podcenéni skutecnych
rizik a nasledn€ nespravny navrh napravnych opatieni.

. Nepresné jsou definovany detailni podminky lokality, zejména geologické a hydrogeologické poméry - neptesny i ne-
dostatecny popis lokality miize mit vliv na chybné vyhodnoceni sméru a rychlosti Sifeni mraku znecisténi.

. Vysledky priizkumnych praci jiz nejsou aktualni - v rdémci analyzy rizik je vzdy nutné ovéfit platnost vysledkt pied-
chézejicich prizkumd, jinak mtize hrozit nepfesné definovani rizika a nasledné neadekvatnost navrzenych napravnych
opatfeni.

Aktualizovana analyza rizik je zpracovavéna obdobnym zplisobem jako analyza rizik. Vzhledem k tomu, Ze je zpracova-
vana v ptripadech zmén vychozich podkladd (Casto v ndvaznosti na realizované sanacni prace), je mozné pti drobnych zménach
zpracovat pouze jeji zkracenou verzi hodnotici nastalé zmény a jejich disledky (napfiklad rizika souvisejici se zbytkovym zne-
¢isténim). V tom piipadé vSak s ni musi byt nakladano jako s doplitkem dfive zpracované analyzy rizik a v ramci rozhodovaci-
ho procesu musi byt oba materialy predkladany a posuzovany spole¢né.

CL6
Zakladni pristup k hodnoceni rizik

Pro ucely tohoto metodického pokynu vychazi hodnoceni zdravotnich rizik Skodlivych latek v kontaminovaném prostiedi
ze souboru metodik U.S. EPA a zahrnuje nasledujici hlavni kroky:

1. Analyza zdravotnich rizik - identifikace chemickych latek v kontaminovaném uzemi z hlediska moznych zdravotnich
rizik.
2. Porovnani koncentraci identifikovanych skodlivych latek v kontaminovaném tzemi se stanovenymi limitnimi

koncentracemi dle legislativnich piedpisi®’ nebo s doporuenymi standardy ¢i signalnimi hodnotami pro jednotlivé
faktory zivotniho a pracovniho prostfedi (viz i doporucené zdroje informaci v pfiloze €. 6), vCetné posouzeni
vyznamnosti tohoto zjisténi.

3. Odhad zdravotnich rizik na zakladé realnych expozi¢nich scénait. Pfiklady modelti expozi¢nich scénaiti jsou uvedeny
v priloze 4. Hodnoceni zdravotnich rizik musi byt v souladu s aktualné uznavanymi postupy pro hodnoceni zdravotnich
rizik, které vychazeji ze souCasnych poznatkil (viz i doporucené zdroje informaci v piiloze ¢. 6). Pokud zpracovatel
pouziva alternativni postupy hodnoceni zdravotnich rizik, musi jejich pouziti jasné€ vysvétlit a zdivodnit.

4. Nedilnou souc¢asti hodnoceni zdravotnich rizik je slovni hodnoceni, tj. objasnéni vyznamu predikovanych zdravotnich
rizik, véetné vyjadreni nejistot hodnoceni rizik.

5. V ptipad¢ nedostatku zakladnich dat pro odhad rizika (napf. absence legislativné zavaznych hodnot, nedostupnost
toxikologickych charakteristik nebo vysoka proménlivost sledovanych parametri v prostoru a Case) je potiebné tuto



skutec¢nost uvést do hodnoceni zdravotnich rizik a v doporuc¢enych opatienich uvést navrhy na doplnéni téchto dat
nebo na stanoveni kontinualniho hodnoceni zdravotnich rizik (napt. pro pracovni prostiedi).

Hodnoceni ekologickych rizik se aplikuje zejména v téchto piipadech:

1. Kontaminace ohrozuje podzemni a povrchové vody jako zv1asté chranéné slozky zivotniho prostiedi ve smyslu vodniho
zakona' a souvisejicich nafizeni vlady’, tj. zejména chranéné oblasti ptirozené akumulace vod, zdroje podzemnich a
povrchovych vod a jejich ochranna pasma, piirodni 1é¢ivé zdroje podle lazefiského zakona?, citlivé a zranitelné oblasti,
povrchové vody vyuzivané ke koupani ¢i vhodné pro zivot a reprodukci ryb a dal§ich vodnich Zivocichi®.

2. Kontaminace ohrozuje dalsi izemi a ekosystémy se zvlastni ochranou ptirody.

3. Kontaminace zasahuje do stanovenych nebo planovanych prvka Uzemniho systému ekologické stability.

4. Vznikla-li spolecenska poptavka na hodnoceni ekologickych rizik pro specificky piipad.

Pii hodnoceni rizik dotykajicich se ekosystému se stanovenymi legislativnimi limity je hodnoceni rizik vztahovéano k témto

limitim a dalsi specificka hodnoceni se zpravidla neprovadi.

CL7
Evidence vysledkii analyzy rizik

Vysledky analyzy rizik a vysledky s ni spojeného geologického prizkumu je nutné doplnit do databaze kontaminovanych
mist SEKM - Systém evidence kontaminovanych mist, a to v souladu se zakonem ¢. 62/1988 Sb., o geologickych pracich, a
provadécimi piedpisy v platném znéni.

RNDr. Pavla Kacabova, v. r.
teditelka odboru ekologickych skod MZP

1 Zakon ¢. 245/2001 Sb. o vodach a o zméné nékterych zakont (vodni zakon), ve znéni pozdéjsich predpist

2 Zakon ¢. 167/2008 Sb., o pfedchazeni ekologické ujmé a o jeji napravé a o zméné nékterych zakont

3 Metodicky pokyn MZP &. 13 pro priizkum kontaminovaného tizemi, Véstnik MZP, &astka 9, zati 2005

4 Zakon ¢. 62/1988 Sb. o geologickych pracich v aktualizovaném znéni v¢etné provadécich vyhlagek
Vyhlaska ¢. 369/2004 Sb. o projektovani, provadéni a vyhodnocovani geologickych praci, oznamovani rizikovych geofaktorli a o postupu pii vypoctu zasob
vyhradnich lozisek v platném znéni

5 Zakon ¢. 18/1997 Sb. o mirovém vyuzivani jaderné energie a ionizujiciho zafeni (atomovy zakon) a 0 zméné a doplnéni nékterych zakont

6  Zakon ¢. 258/2000 Sb., o ochrané vefejného zdravi a 0 zméné nékterych souvisejicich zakont, ve znéni pozdgjsich piedpisu
Vyhlagka MZd CR ¢&. 135/2004 Sb., kterou se stanovi hygienické poZadavky na koupali§ts, sauny a hygienické limity pisku v piskovitich, ve zn&ni pozdéjsich
predpist
Vyhlaska MZd ¢. 252/2004 Sb., kterou se stanovi hygienické pozadavky na pitnou a teplou vodu a ¢etnost a rozsah kontroly pitné vody, ve znéni pozdgjsich
predpistt
Vyhlaska MZd ¢. 432/2003 Sb., kterou se stanovi podminky pro zafazovani praci do kategorii, limitni hodnoty ukazateli biologickych expozi¢nich testi,
podminky odbéru biologického materialu pro provadéni biologickych expozi¢nich testl a nalezitosti hlaSeni praci s azbestem a biologickymi ¢initeli, ve znéni
pozdgjsich piedpist
Nafizeni vlady 178/2001 Sb., kterym se stanovi podminky ochrany zdravi zaméstnancti pii praci, ve znéni pozdéjsich predpist

7  napt. nafizeni vlady 61/2003 Sb. o ukazatelich a hodnotach ptipustného zne¢isténi povrchovych a odpadnich vod, naleZitostech povoleni k vypousténi odpadnich
vod do povrchovych vod a do kanalizace a o citlivych oblastech, ve znéni pozd&jsich piedpisi

8  Zakon ¢. 164/2001 Sb. o piirodnich 1é¢ivych zdrojich mineralnich vod, pfirodnich lécebnych laznich a lazeiiskych mistech a 0 zméné nékterych souvisejicich

zakonu (lazensky zakon)

9  Nafizeni vlady 71/2003 Sb. o stanoveni povrchovych vod pro Zivot a reprodukei ptivodnich vodnich Zivogichti a hodnoceni stavu jakosti téchto vod
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Priloha 1

konstanty vztahujici vertikalni disperzi ke stabilité atmosféry; a=0,15; b =0,75
Dermal Absorption Factor from Soil - absorpéni faktor pro dermalni kontakt (0 az 1, bezrozmérny)

Fraction of Contaminant Absorbed in Gastrointestinal Tract - podil kontaminantu absorbovaného v
gastrointestinalnim traktu (0 az 1, bezrozmérny)

Average Daily Dose - praimérné denni davka (mg.kg'.den™)

Acceptable Daily Intake - pfijatelny denni piijem (mg.kg'.den™)

Adherence Factor - adheren¢ni faktor specificky podle typu zeminy a exponované ¢asti téla (mg.cm?)
Averaging Time - doba priimérovéni (den)

Agency for Toxic Substances and Disease Registry

pomér K pro prichod zrohovatélou ¢asti a zivymi bunkami pokozky (bezrozmérny)
Body Weight - vaha téla (kg)

koncentrace kontaminantu v potravinach (mg.kg™)

koncentrace kontaminantu ve vzduchu (mg.m)

Chronic Daily Intake - chronicky denni pfijem (mg.kg.den™)

Conversion Factor - konverzni faktor (naptiklad l.cm? nebo 10 kg.mg™)

mnozstvi pozité vody (l.den™') pfi plavani, sprchovani, koupani

koncentrace kontaminantu v zeminé (mg.kg™)

koncentrace kontaminantu ve vodé (mg.1™)

Cesky hydrometeorologicky tistav

Ceska inspekce Zivotniho prostiedi

chranéné oznaceni ¢eskych technickych norem

Dermal Absorbed Dose - dermalni absorbovana davka (mg.kg'.den™)

Dose Absorbed per Event - absorbovana davka na 1 ptipad (mg.cm?.ptipad ")

Dense Non-Aqueous Phase Liquids - latky tvofici fazi t€z8i nez voda

U.S. EPA Environmental Criteria and Assessment Office

pramérna denni absorbovana davka - ADD nebo LADD (mg.kg'.den'1)

prumérna expozi¢ni koncentrace pii inhalaéni expozici (mg.m)

Exposure Duration - trvani expozice (rok)

Exposure Frequency - frekvence expozice (den.rok™)

Excess Lifetime Cancer Risk - zvy$ené celozivotni riziko vzniku rakoviny (bezrozmérné)
Exposure Time - ¢as expozice (hod.den™)

Event Frequency - pocet ptipadl za den (ptipad.den’)

Fraction Absorbed - absorbovany podil (0 az 1, bezrozmérny)

Fraction Ingested - podil pozitého média z kontaminovanych zdroji (0 - 1, bezrozmérny)
frakce uvolnitelného kontaminantu (0 - 1, bezrozmérnd)

prutok vody (l.hod ™)

prutok zavlazovaci vody (1.hod™)

podil organického uhliku v zemin¢ (%)

Health Effects Summary Tables

Hazard Quotient - kvocient nebezpecnosti (bezrozmérny)

hydraulicky gradient (bezrozmérny)

International Agency for Research on Cancer

mnozstvi pozité vody (l.den™), mnozstvi poZité zeminy (mg.den™), inhalované mnozstvi vzduchu (m3.
hod "), mnozstvi pozitych potravin (kg.jidlo™")

Integrated Risk Information System (U.S. EPA)
Inhalation Unit Risk - riziko inhalaéni jednotky (mg.m)"!
koeficient filtrace (m.s™)



LADD
LNAPL
LOAEL

MF
MW
MZ
MZd

~

MzZp

NOAEL

NV
PAU
PPRTV

RAIS
RfC
RID
RID
RID,

SA
SEKM
SF
SFABS
SF
SUJB
SzU

ev

st

TEF
TEQ

t

u

U.S. EPA/EPA
UF

SO RS

distribuéni koeficient (cm®.g")

rozd€lovaci koeficient voda - organicky uhlik (cm?.g™)

Dermal Permeability Coefficient - koeficient praniku kazi (cm.hod™!)

Krajsky urad

Lifetime Average Daily Dose - celozivotni primérna denni davka (mg.kg'.den™")
Light Non-Aqueous Phase Liquids - latky tvotici fazi leh¢i nez voda

ucinky (vétsinou mg.kg'.den)

Modifying Factor - modifika¢ni faktor

Molecular Weight - molekulova hmotnost (g.mol")

Ministerstvo zemé&delstvi

Ministerstvo zdravotnictvi

Ministerstvo Zivotniho prostredi

porovitost (%)

efektivni porovitost (%)

No Observed Adverse Effect Level - troven davky, pfi které nejsou pozorovany zadné nepiiznivé
udinky (vétsinou mg.kg'.den™)

naftizeni vlady

polycyklické aromatické uhlovodiky

Provisional Peer Review Toxicity Values - vefejné nepfistupna databaze
Ludolfovo ¢islo (3,141592)

vydatnost zdroje (mg.s'.m?)

retardaéni faktor (bezrozmérny)

Risk Assessment Information System (Oak Ridge National Laboratory)
Reference Concentration - referenéni koncentrace (vétSinou mg.m)
Reference Dose - referenéni davka (mg.kg'.den™)

Reference Dose Dermal - referenéni ddvka dermalni (mg.kg'.den™")
Reference Dose Oral - referenéni davka oralni (mg.kg'.den™)
objemova hmotnost zeminy (g.cm)

Surface Area - exponovany povrch kiize (cm?)

Systém evidence kontaminovanych mist

Slope Factor - faktor smérnice karcinogenity (mg.kg'.den)!

Dermal Slope Factor - dermalni faktor smérnice karcinogenity (mg.kg"'.den')!
Oral Slope Factor - oralni faktor smérnice karcinogenity (mg.kg"'.den)"!
Statni Gfad pro jadernou bezpecnost

Statni zdravotni ustav

délka sprchovani (hod)

trvani pfipadu (hod.ptipad™)

Cas potiebny k dosaZeni rovnovazného stavu (hod); T, = 2,4 t

Toxic Equivalency Factor

Toxic Equivalent

doba zpozdéni (hod.pfipad)

pfipovrchova rychlost vétru (m.s™)

United States Environmental Protection Agency

Uncertainty Factor - faktor nejistoty

objem koupelny (m?)

filtra¢ni rychlost proudéni podzemni vody (m.s™)

rychlost $ifeni prioritnich kontaminantl v podzemni vod¢ (m.s™)
skute¢na rychlost proudéni podzemni vody (m.s™)

strana ¢tvercové zakladny zavlazovaci plochy (m)



Priloha 2

Zavazna osnova zavérefné zpravy analyzy rizik
(v souladu s Piilohou ¢. 11 vyhlasky ¢. 369/2004 Sb. o projektovani, provadéni a vyhodnocovani geologickych praci, oznamo-
vani rizikovych geofaktorti a o postupu pfi vypoctu zasob vyhradnich lozisek v platném znéni)

I,JVOD
1. UpAJE 0 UzEMI
1.1 Vseobecné udaje
1.1.1 Geografické vymezeni uzemi
1.1.2  Stavajici a planované vyuziti izemi
1.1.3  Zakladni charakterizace obydlenosti uzemi
1.1.4 Majetkopravni vztahy
1.2 Piirodni poméry zajmového tiizemi
1.2.1 Geomorfologické a klimatické poméry
1.2.2  Geologické poméry
1.2.3 Hydrogeologické poméry
1.2.4 Hydrologické poméry
1.2.5 Geochemickeé a hydrochemické tidaje o lokalité
2. PRUZKUMNE PRACE
2.1 Dosavadni prozkoumanost uzemi
2.1.1 Zakladni vysledky drivéjsich prizkumnych a sanacnich praci na lokalité
2.1.2 Ptehled zdrojl znecisténi
2.1.3  Vytipovani latek potencialniho z4jmu a dalSich rizikovych faktort
2.1.4 Ptedbé&zny koncepéni model znecisténi
2.2 Aktualni prizkumné prace
2.2.1 Metodika a rozsah prizkumnych a analytickych praci
2.2.2  Vysledky prizkumnych praci
2.2.3  Shrnuti plosného a prostorového rozsahu a miry znecisténi
2.2.4 Posouzeni Sifeni znecisténi
2.2.4.1 Sifeni znecisténi v nesaturované zoné
2.2.4.2 Sifeni znecisténi v saturované z6né
2.2.4.3  Sifeni znecisténi povrchovymi vodami
2.2.4.4 Charakteristika vyvoje znecisteni z hlediska procesii prirozené atenuace
2.2.5 Shrnuti Sifeni a vyvoje zne€isténi
2.2.6  Omezeni a nejistoty
3. HODNOCENI RIZIKA
3.1 Identifikace rizik
3.1.1 Urceni a zdvodnéni prioritnich $kodlivin a dalSich rizikovych faktord
3.1.2  Zakladni charakteristika pfijemci rizik
3.1.3 Shrnuti transportnich cest a piehled realnych scénait expozice (aktualizovany koncepcni model)
3.2 Hodnoceni zdravotnich rizik
3.2.1 Hodnoceni expozice
3.2.2 Odhad zdravotnich rizik
3.3 Hodnoceni ekologickych rizik
3.4 Shrnuti celkového rizika
3.5 Omezeni a nejistoty
4. DOPORUCENI NAPRAVNYCH OPATREN{
4.1 Doporuceni cilovych parametrii napravnych opatieni
4.2 Doporuceni postupu napravnych opatfeni s odhadem finané¢nich nakladi
5. ZAVER A DOPORUCENI
Pouzita literatura
Piehled pouzitych zkratek
Seznam piiloh
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Povinné prilohy:

1.

3.

>

PN

10.

11.
12.

13.
14.
15.

Kopie evidenéniho listu geologickych praci

Piehledna mapa zajmového uzemi v métitku 1 : 25 000 nebo podrobnéjsim

Vypis z katastru nemovitosti véetné kopie katastralni mapy s orienta¢nim zakresem zajmového uzemi a vypis z listu
vlastnikd

Ugelové a specialni mapy a fezy s odbornym obsahem, véetné map provedenych praci obsahujicich specifikaci a loka-
lizaci dokumentacnich bodu, ptimych méfeni, odbéri vzorkt a technickych praci (vetné relevantnich archivnich dat)
Tabulkovy piehled vysledkd méfeni, zkousek a rozbora

Geologicka dokumentace priazkumnych dél

Ugelové hydrogeologicka mapa a dal§i mapy dokumentujici vysledky praci

Mapy a schémata stietd za4jml chranénych zvlastnimi pravnimi ptedpisy podminujicich vyuziti vysledkt praci, ptipad-
n¢ doklady o vysledcich projednani stretti zajmt

Svodné interpretacni schéma dokumentujici hlavni dosazené vysledky a navrzena doporuceni (optimalné ve formatu A4
az A3)

Vysledky geodetického zaméteni lokality a prizkumnych dél (geodeticka zprava véetné piehledu soutadnic a grafickych
schémat métickych bodi)

Technické zpravy nebo posudky zpracované k feSeni dil¢ich problému specializovanymi pracovisti

Protokoly pozorovani, méteni, zkousek a rozbort pro jednotlivé druhy specialnich praci s uvedenim podminek jejich po-
fizeni (zejména laboratorni protokoly)

Doklady o pfepravé a odstranéni odpadti vzniklych prizkumnymi pracemi

Potvrzeni MZP o ziznamu lokality do databaze SEKM (Systém evidence kontaminovanych mist)

Odhad finan¢nich nakladti doporucenych variant sanace - vykaz vymeér, resp. rdmcovy tzv. ,.slepy* rozpocet (volna pii-
loha)

Doporucené prilohy:

1.

wN

Nk

Prehled fyzikalné-chemickych a toxikologickych charakteristik prioritnich zneciStujicich latek, pfipravki, organismu
nebo mikroorganismi

Modely, statistické vypocty apod.

Kopie relevantnich povoleni a spravnich rozhodnuti (napf. kopie povolenik nakladani s vodami v pfipadé, ze nakla-
dani s vodami pfi geologickém prizkumu toto povoleni vyzadovalo)

Kopie protokolil o likvidaci technickych praci s podpisem vlastnika ptipadné ndjemce pozemku

Fotodokumentace

Kopie souhrnné dokumentace v digitalni podobé

Kopie vykresu (event. vytez vykresu) platného tizemniho planu zajmového tizemi obsahujici vymezeni ploch s rozdil-
nym vyuzitim, ptip. kopii textové ¢asti izemniho planu obsahujici stanoveni podminek pro vyuziti ploch s rozdilnym
zplisobem vyuziti

Dalsi podklady, které napomahaji rozvedeni, vysvétleni a doplnéni informaci v textové ¢asti zpravy (do ptiloh je vhod-
né doplnit udaje, které nejsou zasadni pro porozuméni textu zpravy, ale narusovaly by jeho plynulost nebo zbyte¢né od-
vadé€ly pozornost Ctenare)
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Priloha 3

Vécny obsah zavéreéné zpravy analyzy rizik

V tvodu je nutné uvést nazev a etapu tkolu a mistopisné uréeni zkoumaného tizemi. Dale musi byt uveden objednatel pra-
ci a definovana feSena problematika, divody pro realizaci praci a vytycené cile s uvedenim zaméru, pro ktery maji byt vysled-
ky analyzy rizik vyuzity. Dale se uvadi:

1.1

1.1.1

1.1.2

Slozeni fesitelského tymu a jméno odpoveédného fesitele, seznam subdodavateld.
Cislo evidenéniho listu geologickych praci, které piidéluje Ceska geologické sluzba - Geofond.
Struc¢ny vycet hlavnich bloku realizovanych praci (véetné prehledu pripadnych zmén oproti projektu).

UDAJE 0 UZEMI

Vseobecné udaje

Geografické vymezeni tizemi

Kapitola zahrnuje zejména:

Popis situovani zajmové lokality, véetn€ udaji o rozmérech a dilezitych vzdalenostech.
Spréavni zatazeni.

V pfilohé4ch analyzy rizik musi byt uvedena pfehlednd mapa zdjmového tizemi s vyznacenim zkoumané lokality.

Stavajici a planované vyuZiti uzemi

Informace o stavajicim a planovaném vyuziti izemi jsou zasadni pro nastaveni realnych modelil a scénatii expozice i pro ka-
tegorizaci priorit kontaminovanych mist'. Zakladnim podkladem jsou tizemni plany daného uzemi, je vSak nutné ovéfit jak ofi-
cidlni platnost t€chto plant (mj. formou diskusi se zainteresovanymi subjekty), tak aktudlni vyuziti izemi formou terénni reko-
gnoskace. Kromé tzemnich plant jsou vhodnym podkladem letecké snimky, zejména archivni pfi feSeni dlouhodobé kontami-
novanych izemi nebo pfi posuzovani byvalych technologii, skladek a depozic odpadu.

Popis uzemi se uvadi struéné, v piipadé vyskytu potencidlnich ptijemct rizik je potfebné zpracovat jejich podrobnéjsi cha-
rakterizaci. Zpusoby vyuziti kontaminovaného izemi je vhodné graficky zobrazit v pfehlednych mapach v ptiloze zavéretné

Zpravy.

Kapitola obsahuje:

Prehled stavajiciho vyuziti kontaminovaného uzemi a prilehlého okoli. Popis je zpracovavan jako vSeobecna charakte-
rizace stavajiciho vyuziti izemi. Zaroven je potiebné zohlednit historii vyvoje tizemi s cilem identifikovat mozné zdro-
je kontaminace a doby jejich pisobeni.

Ochrana prirody a krajiny. Uvadi se vycCet a vzdalenost nejblizsich izemi se zvlastni ochranou ptirody (vcetné chrané-
nych oblasti pfirozené akumulace vod) nebo prvky izemniho systému ekologické stability, pfedevs§im ve sméru potenci-
alniho Sifeni kontaminace. Pokud lze oc¢ekavat jejich realné ohroZeni, je potfebné uvést jejich blizsi charakteristiku (typ
ekosystému) a piipadné chranéné druhy.

Ochrana vodnich zdrojii, nerostnych surovin a technickych objektii. V ptipadé vodnich zdroju s realnou moznosti ohro-
Zeni je nutné uvadét informace o téchto zdrojich: Gitvar podzemnich nebo povrchovych vod?, jimaci objekt a jeho ochran-
né pasmo, dynamické hladiny, jimané mnozstvi vod, historie jimani, kdo je na zdroj napojen, provozovatel zdroje a pfi-
padné i tdaje o kvalité vody. Specifickou pozornost je nutné vénovat ptirodnim 1é¢ivym zdrojim?. U zdrojl nerostnych
surovin se uvadi druh suroviny, stupein prozkoumanosti, pfipadné dobyvaci prostory. U popisu ptislusnych geologickych
struktur je mozné odkazat na kapitolu o pfirodnich pomérech. U ochrannych pasem technickych objektl (napft. Zelezni-
ce) je nutné uvést provozovatele a specifikovat vliv téchto pasem na moznost realizace prizkumnych ¢i sanacnich praci.
Planované zmeny vyuziti lokality. Planované zmény ve vyuzivani uzemi se uvadéji zejména na zakladé izemniho pla-
nu &i jeho aktualnich navrhi. Uzemni plan je mozné doplnit také jako piilohu zpravy analyzy rizik. Informace o pléno-
vaném vyuziti izemi je vhodné ovéfit a upfesnit pii jednanich s majiteli pozemkut, mistnimi tifady a dal§imi zaintereso-
vanymi stranami.
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Metodicky pokyn MZP k plnéni databaze SEKM vé&etné hodnocent priorit.
Ve smyslu zakona ¢. 254/2001 Sb. (vodni zakon) ve znéni pozdgjsich piedpisii
Ve smyslu zakona ¢. 164/2001 Sb. (lazensky zakon) ve znéni pozd&jsich predpist



1.1.3 Zakladni charakterizace obydlenosti izemi

Tato kapitola je nezbytna pro nastaveni realnych scénaiti expozice, a musi proto (obdobné jako dalsi kapitoly zpravy) vycha-
zet z aktualnich dat. Kromé obecnych informaci, napf. dostupnych statistik, je nutné zakladni charakteristiky ovéftit formou re-
kognoskace, ptipadné fizenych rozhovori s obyvateli (napt. zptisob vyuziti studni, vyuziti povrchovych vod k zalivce nebo cha-
rakter pobytu na lokalité je vZdy potfeba ovéfit alespon u ¢asti dotcenych uzivateli).

Ve vztahu k potencialnim rizikiim je potfebné uvadeét pocty a skladbu osob pohybujicich se na kontaminovaném tzemi a cha-
rakter jejich Cinnosti (obyvatelé, zaméstnanci, rekreanti, atp.). Dale se uvadéji orienta¢ni tidaje o poctu dotéenych obyvatel, vé-
kové struktufe, charakteru jejich pobytu atp. pro jednotlivé typy zastavby v blizkosti kontaminovaného tizemi.

1.1.4 Majetkopravni vitahy

Uvede se ptrehled vlastnikti a pravnickych ¢i fyzickych osob s pravem uzivani pozemkiti na kontaminovaném tizemi, resp. dal-
Sich dotéenych pozemku v nejbliz§im okoli. Ke kapitole je nutné v ptiloze dolozit snimek katastralni mapy a podle moznosti
i vypis informaci o parcelach v katastru nemovitosti. V piipadé€ rozsahlych uzemi s velkym mnozstvim vlastnikt (vyssi desitky
a vice) se vypis neuvadi a zjiStovani vlastnickych vztahti se pievede podle potieb do doporuc¢enych opatieni.

1.2 Prirodni poméry zajmového tizemi

Ugelem této kapitoly je viadit lokalitu do regionalniho kontextu (obvykle na tirovni informaci map v méfitku 1 : 50 000).
Uvadi se strucny regiondlni piehled a popis blizkého okoli a vlastni lokality, pokud mozZno s odkazem na grafické ptfilohy za-
veérecné zpravy.

Je nutno brat na zfetel srozumitelnost textu a neuvadét nerelevantni informace, napf. nepopisovat podrobné kolektory, které
jsou mimo migracni cesty, ale jen uvést informaci o jejich existenci. Pti popisu pfirodnich poméri je nutné zohlednit skute¢nos-
ti ovéfené pracemi realizovanymi v rdmci projektu analyzy rizik.

Vlastni popis pfirodnich pomérti se podle rozsahu informaci rozdé€luje do subkapitol, které je mozné u jednoduchych lokalit
uvadét pouze pomoci odrazek.

1.2.1 Geomorfologické a klimatické poméry
Je nezbytné vyuzivat dostupna aktualni data a s témito daty dale pracovat pfi ptipravé a hodnoceni expozi¢nich scénatti - re-
alné klimatické poméry zdjmového uzemi musi byt zohlednény v expozi¢nich parametrech. Obvykle se v této kapitole uvadéji:

*  Udaje o svazitosti a nadmoiské vysce lokality véetn& udajti o antropogennich zménach modelace terénu (visypky, sklad-
ky, zatezy, dilni dila apod.); vhodné je v ptilohové ¢asti doplnit topografickou mapu kontaminovaného tizemi.
=  Primérné mésicni a roéni srazkové uhrny dle nejblizsi srazkomérné stanice s obdobnou morfologickou pozici.
= Aktualni tidaje o teplotach, snéhové pokryvce, vyparu apod. se podrobnéji rozpracovavaji pouze v ptipadech, kdy jsou
feSeny scénafe Sifeni znecisténi vyznamné ovliviiované témito faktory (vyteékavani do ovzdusi, kontakt s kontaminova-
nymi zeminami, infiltrace atp.).
= Aktudlni udaje o vétrech v tabulkové forme ¢i pomoci vétrné rizice se uvadeji v pripade feseni cest Sifeni zne€isténi spo-
jenych se vzdusnym pienosem znecisténi ¢i k objasnéni rozsahu sekundarniho znecisténi zemin ¢i vod z imisi.
Obecné udaje o klimatickych a geomorfologickych pomérech l1ze ptebirat z odbornych publikaci (napt. vysvétlivek k zaklad-
nim hydrogeologickym mapam v mé¥itku 1 : 200 000), podrobné klimatické udaje poskytuje CHMU.

1.2.2 Geologické poméry
Stru¢ny popis geologickych poméri kromé ramcového popisu regionalnich celkd musi byt zaméten zejména na:
= Popis horninovych typti zasazenych kontaminaci nebo v mozném dosahu jejiho Siteni.
= Popis a ¢lenéni riznych typl antropogennich navazek s ohledem na umélé preferenéni cesty migrace znecisténi.
= Tektonické poméry (identifikace porusenych zon a dalSich pfirodnich preferencnich cest migrace znecisténi).

1.2.3 Hydrogeologické poméry
Plati obdobna pravidla jako pro geologické poméry, uvadéji se pouze zakladni dostupné informace konkrétné souvisejici
s analyzou rizik zajmové lokality:
= Informace o existenci hlavnich kolektorti podzemnich vod v regiondlnim rozsahu, véetné zarazeni lokality do pfislusné-
ho hydrogeologického rajonu.
= Strucny popis svrchniho kolektoru, resp. vSech kolektor zasaZenych ¢i potencialné zasazenych znecisténim (typ, stav
hladin podzemnich vod a jejich rozkyv, mocnosti a vzajemny vztah kolektord, infiltra¢ni izemi, hydraulicky spad a smé-
ry proudéni, propustnosti, koeficienty filtrace a transmisivity, orientacni skutecna rychlost proudéni, mista drenaze, resp.
zpisob vzajemného ovlivnéni podzemnich a povrchovych vod).
= S ohledem na charakter znecisténi posouzeni moznosti ovlivnéni hlubsich kolektord pretokem pies poloizolatory, tekto-
nicke a jiné poruchy, dilni dila, vrty ¢i jiné antropogenni zasahy.
= Charakter soucasného, resp. potencialniho vyuzivani podzemnich vod — pfitomnost ¢i nepfitomnost jimacich tizemi pod-
zemnich vod, vyznamnych prament, véetné mineralnich apod.
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1.2.4 Hydrologické poméry

V ramci popisu hydrologickych poméri se uvadi prehled nejbliz§ich vodnich tokt a nadrzi s ohledem na moznosti piimé dre-
naze zneCisténi (prostiednictvim srazkovych ¢i podzemnich vod) ¢i na vlivy mozné infiltrace. Musi byt také zminéna pfitomnost
nebo nepfitomnost jimacich izemi vazanych na vodni toky, vyznamnych vodnich dél apod. Tento popis tizce souvisi s geomor-
fologickym popisem; u jednoduchych poméri 1ze proto popis hydrologickych a geomorfologickych pomérti spojit.

V ptipadé feseni Sifeni znecisténi do vodnich tokl a nadrzi je nutné uvadet jejich zakladni charakteristiky (pfedev§im vyznam-
nost vodniho toku podle pfislusné vyhlasky*, primémné pritoky, minimalni zaru¢ené pratoky, plocha povodi). V souladu s fe-
Senou problematikou migrace zne€i§téni musi byt uvadény dalsi charakteristiky majici vliv na drenaz nebo infiltraci vod (pfi-
tomnost jeztl, uroven hladiny a hloubka vody v koryté toku, kolmatace dna, n-leté pritoky, zatopova pasma a vyskyt, resp. Cet-
nost piipadnych povodni).

Potiebné tidaje se prebiraji od CHMU a z realizovanych hydrogeologickych priizkumnych praci. Orientaéni tdaje o priitocich
1ze také ziskat z vysvétlivek k zakladnim hydrogeologickym mapam v méfitku 1 : 200 000, u mensich vodotec¢i v dosahu moz-
né migrace znecisténi je vhodné provést piimé méfeni aktualnich prutoku.

1.2.5 Geochemické a hydrochemické udaje o lokalité

Obdobné¢ jako v ostatnich ¢astech zpravy je zadouci uvadét pouze relevantni data, tedy data, se kterymi bude analyza rizik
dale pracovat - at’ jiz pii zdGvodnéni rozsahu prizkumu, pfi hodnoceni jeho vysledkil nebo pfi tvorbé a hodnoceni expozi¢nich
scénaru.

V ramci popisu hydrochemickych udaji je posuzovan vztah k ucelenym hydrogeologickym subsystémtiim a jsou uvadény
udaje o prirozeném chemismu podzemnich vod (zékladni fyzikalné-chemicky rozbor) ¢i o pozad’ovém znecisténi téchto vod.
V ptipadé vyznamného antropogenniho znec¢isténi, které tvofi pozadi ke sledovanému znecisténi na kontaminovaném tzemi, je
potiebné zakladni vysledky ptedchozich geochemickych prizkumi popsat v nasledujici kapitole 2.1.

Pro potfeby hodnoceni rizik pro podzemni a povrchové vody se uvadi i naplnéni pozadavki na jakost vod podle souvisejicich
pravnich predpisti a norem?, p¥i vyuziti Gidaja, které poskytuje CHMU nebo spravei vodnich zdroj, toki & nadrzi.

Pokud je v ramci feSeni Sifeni znecisténi uvaZzovana sorpce organického znecisténi na zeminy, uvadeji se zejména obsahy or-
ganického uhliku podle jednotlivych litologickych typt, resp. i obsah jilovych mineralil. V piipadé feSeni sorpce anorganickych
polutantli nebo jinych chemickych reakci v zeminach se uvadéji potfebné parametry chemického slozeni zemin.

Pokud jsou pfedmétem posuzovani rizik skladky odpadt, vysypky, haldy, laguny a dalsi antropogenni depozice, je nutné uvést
alespoil orienta¢ni udaje o predpoklddaném charakteru deponovanych materiali (kromé& obsahu chemickych latek v riznoro-
dych odpadech se mulize napt. jednat i o zvySené obsahy kovii v dilnich vysypkach).

V této kapitole je nutné posoudit také vypovidaci schopnost a nejistoty dostupnych informaci (zjisténych napf. z map reakti-
vity hornin) - tato zjisténi jsou jednim z podkladt pro upfesnéni priizkumu realizovaného v ramci analyzy rizik.

2. PRUZKUMNE PRACE

Pozadavky na napli této kapitoly obecn& vychazeji z vyhlasek MZP &. 368/2004 Sb., o geologické dokumentaci
a €. 369/2004 Sb., o projektovani, provadéni a vyhodnocovani geologickych praci, oznamovani rizikovych geofaktorti a o postu-
pu pii vypodtu zasob vyhradnich loZisek v platném znéni a z Metodického pokynu MZP pro prizkum kontaminovaného tizemi.
V relevantnich oblastech jsou tyto pozadavky uptesnény a doplnény s ohledem na specificky ucel a charakter geologickych pra-
ci provadénych v ramci analyzy rizik.

2.1 Dosavadni prozkoumanost izemi
jednak vysledky nové realizovanych praci.

Archivni udaje je potiebné ziskavat piedeviim od majitele (spravce) posuzované lokality. Udaje o geologic-
kych pomérech je vhodné ovéfovat v archivu Ceské geologické sluzby - Geofond. K informacim o znedisténi v oko-
li lze vyuZivat také databdzi SEKM nebo konzultace s vodopravnimi ufady a CIZP. Zcela nezbytné je pied zahije-
nim prizkumnych praci ovétit zékladni archivni udaje detailni terénni rekognoskaci. Vyznamnym zdrojem indicii
o znecistovani a jeho distribuci v minulosti jsou také udaje ziskané od pamétnikd. V popisu dosavadni prozkoumanosti lokali-
ty by mély byt zahrnuty pouze relevantni a podstatné udaje. Zadouci je vyhodnotit historické vysledky ve vztahu k soudasnym
postuptim hodnoceni kontaminovanych lokalit (napf. srovnani s hodnotami pozadi, srovnani s limitnimi hodnotami dle platnych
pravnich ptedpisti nebo odiivodnéné srovnani s prevzatymi signalnimi hodnotami).

4 Vyhlaska MZ €. 333/2003 Sb., kterou se stanovi seznam vyznamnych vodnich tokl a zpiisob provadéni ¢innosti souvisejicich se spravou
vodnich tokt
5 Zakon €. 254/2001 Sb. Vodni zékon, ve znéni pozd&jsich predpist

NV €. 61/2003 Sb. o ukazatelich a hodnotach znecisténi povrchovych vod a odpadnich vod, nalezitostech povoleni k vypousténi odpadnich
vod do vod povrchovych a do kanalizaci a o citlivych oblastech

NV ¢. 71/2003 Sb. o stanoveni povrchovych vod vhodnych pro Zivot a reprodukei pivodnich druhti ryb a dal$ich vodnich zivo¢icht a o
zjistovani a hodnoceni stavu jakosti téchto vod

CSN 75 7221 Jakost vod - Klasifikace jakosti povrchovych vod
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savadnich vysledki, ale hlavné jejich zhodnoceni ve vztahu k aktualni situaci na lokalité a k pfedpokladanému dal§imu vyvoji.
Dostupna data by méla byt mj. porovnana s pozadovymi hodnotami a legislativnimi ukazateli. Z ptehledu by méla vyplynout
vyuzitelnost archivnich dat a pozadavky na nutné doplnéni informaci v ramci nové navrhovanych priazkumt. Kapitola popisuje:
=  Chronologicky piehled dosavadnich prizkumnych a sanacnich praci (fesitelska organizace, objednatel, diivod, rozsah
a doba praci, zasadni zavéry, apod.) a zhodnoceni relevance a reprezentativnosti dosavadnich vysledkd, pfipadné jejich
reinterpretace.
= Stavajici platna rozhodnuti vztahujici se k feSeni znec€isténi na posuzovaném tizemi nebo v jeho okoli.
= Aktudlni stav praci (zejména v souvislosti s platnymi spravnimi rozhodnutimi), vysledky terénni rekognoskace.

2.1.2 Prehled zdroju znecisténi
Tato kapitola je zakladem pro nastaveni koncepéniho modelu znecisténi véetné vytypovani prioritnich kontaminantii, méla by
proto pichledné popsat historii a lokalizaci potencialnich zdrojt (primarnich ohnisek) kontaminace na lokalité a v jejim nejbliz-
$im okoli. Uvedeny by mély byt také zasadni nejistoty tykajici se pivodnich vyrobnich procesti a dalsich potencialnich zdroji
nakladani se zavadnymi latkami. Kapitola musi zahrnovat:
= Relevantni informace o historii izemi s ohledem na kontaminujici latky, které se na lokalit€¢ mohou vyskytovat v dasled-
ku provozované ¢innosti.
= Prehled zdrojl znecisténi ve sledovaném uzemi - lokalizace a ¢asovy pribéh jejich ptisobeni, souhrnny piehled zjisté-
nych nebo piedpokladanych polutantt, s diirazem na zvlast nebezpecné a jiné zavadné latky (napft. podle pfilohy €. 1 k
vodnimu zékonu).
= Dostupné informace o dal$ich potencidlnich zdrojich znecisténi v Sir§im okoli, které mohou ovliviiovat sledované uzemi.

2.1.3 Vytipovani latek potencialniho zdajmu a dalSich rizikovych faktori
Tato kapitola pfimo navazuje na kapitoly pfedchézejici a na zaklad€ posouzeni historie lokality a dostupnych daji o konta-
minaci uzemi musi definovat latky a faktory prioritniho z4jmu. Prvnim kritériem zavaznosti by mélo byt prokazani ptipadného
pfekroceni limitnich hodnot dle platnych pravnich predpist (véetné limitd stanovenych platnym rozhodnutim vodopravnich ufa-
dit), dale 1ze vyuzit srovnani s pozad’ovymi pfipadné€ dalSimi odiivodnénymi koncentracnimi hodnotami. V Zadném piipad¢ ne-
1ze akceptovat prebirani obecnych seznami latek a jejich smési bez vztahu k redlné situaci na posuzované lokalité.
V kapitole se uvadi:
= Seznam zavadnych latek potencidlniho zajmu a jejich zékladnich fyzikéaln€-chemickych charakteristik (podrobnosti je
doporuéeno vlozit do piiloh). Udaje o jednotlivych latkéch jsou piebirany z bezpegnostnich listii nebo vhodnych data-
bazi (viz i pfiloha €. 6). Pro naslednou kvantifikaci migra¢nich cest a pro hodnoceni nejistot vypoctl je vhodné porov-
nat relevantni parametry z riznych databazovych zdroji. Ve vypoctech je pak nutné uvazovat piipadné rozmezi udava-
nych fyzikalné-chemickych vlastnosti.
= Vycet dalsich rizikovych faktort, které mohou negativné ovliviiovat zajmové tizemi jinak nez expozici chemickymi 1at-
kami (napf. stabilita skladek, prasnost, eroze v dusledku kontaminace, mikrobialni kontaminace), nebo pfirozené fak-
tory, které mohou vyvolat vznik novych cest §ifeni kontaminace (sesuvy, zmény proudéni vyvolané provozem vodnich
deél, atp.).

2.1.4 Predbézny koncep¢ni model znecisténi

Predbézny koncepéni model znecisténi je nezbytnou soucasti provadéciho projektu na realizaci prizkumnych praci a analy-
zy rizik. Model musi vychazet z posouzeni historie lokality, vyuziti izemi, dostupnych dat o kontaminaci uizemi a ze zhodnoce-
ni moznych migracnich a expozi¢nich cest.

Predbézny koncepcni model shrnuje predpokladané expozicni cesty od jednotlivych zdroju ¢i ohnisek znecisténi prostied-
nictvim realnych transportnich cest a realistickych scénairti expozice k potencidlnim piijemctm rizik. Tento koncep¢ni model
je podkladem pro projektovani a odtivodnéni rozsahu prizkumnych a vzorkovacich praci. Zakladnim kritériem pro tGplnost a
spravnost koncepcniho modelu lokality je, Ze nesmi byt v rozporu s zddnymi znamymi fakty o lokalité, naopak musi logicky
vysvétlovat aktualni situaci na lokalité. Predbézny koncepéni model (v rozsahu do cca dvou stran) se postupné se dopliiuje o
vSechny aktualné zjisténé skutecnosti.

Koncepcni model je ticelné doplnit obrazkovym schématem (mapa, hydrogeologicky fez) s orientacnim vyznacenim expozic-
nich cest. Ptiklad zpracovani koncepcniho modelu je uveden v piiloze €. 5.

2.2 Aktuilni priizkumné price

Tato kapitola patii mezi nejdalezitéjsi Casti zpravy, protoze uvadi data zasadni pro nasledné hodnoceni rizik. Je nezbytné,
aby aktualni priizkumné prace vychdzely z vyhodnoceni historickych dat a byly planovany podle moznosti etapovité (v souladu
s metodickym pokynem MZP pro priizkum kontaminovanych tizemi). Sou¢asné je nutné na zakladé zhodnoceni dostupnych dat
a predbézného koncepéniho modelu zvazit a v pripade potieby obhdjit potfebu, rozsah a metodiku prizkumu.
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2.2.1 Metodika a rozsah prizkumnych a analytickych praci

Pti projektovani prizkumu je potiebné kombinovat neinvazni a invazni prizkumné metody. Podle charakteru lokality a iden-
tifikovanych potifeb mize vrtnému (geologickému, hydrogeologickému nebo inzenyrsko-geologickému) prizkumu piedchazet
geofyzikalni méteni, vzorkovani podzemnich a povrchovych vod z dostupnych objekti, resp. profili, ¢i mélka sondaz. Po ukon-
¢eni vrtnych praci mohou kromé prakticky nezbytnych hydrodynamickych zkousek, zamért hladin a monitoringu nasledovat
karotazni méteni, posouzeni pfirozené atenuace a v ptipad¢ potieby dalsi ovétovaci prizkum. Soucasti praci je zaméteni pra-
zkumnych objektt. V nékterych piipadech je kvuli prostorovym nebo technickym omezenim nutné ptedem pocitat s interpola-
ci nebo extrapolaci ziskanych dat.

Pti planovani prizkumu, chemickych analyz a dalSich specialnich praci je nutné vychazet z potieb identifikovanych pfi reser-
$i historickych dat a rekognoskaci lokality. Vysledky prizkumu musi byt vyuzity v dalSich etapach analyzy rizik.

V ptipad€, Ze mezi latkami prioritniho zjmu budou ropné latky, mély by byt ptednostné stanovovany uhlovodiky C, -C,; a
také provadény kvalitativni rozbory ropnych latek. Pro hodnoceni rizik je nicméné nezbytné sledovat hlavné konkrétni latky a
smési, které prokazatelné maji nebo mohou mit toxické ¢i ekotoxické uc€inky a pro které jsou v renomovanych mezinarodnich
databazich dostupné kompletni toxikologické charakteristiky.

V piipad¢ rozsahlych akci mlize byt zavérecna zprava pruizkumnych praci s podrobnou specifikaci uvedena jako samostatna
priloha. V zavérecné zprave analyzy rizik vSak musi byt uvedeno zdiivodnéni rozsahu realizovanych prizkumnych nebo vzor-
kovacich praci a jejich alespon strucny vycet. Rozsah praci by mél odpovidat pozadavkim na kategorii prizkumu B - podrobny
priizkum (viz metodicky pokyn MZP ¢&. 12 pro priizkum kontaminovaného tizemi, 2005 a metodicky pokyn MZP pro vzorkovaci
préace v sanacni geologii, 2006). Prlizkumy nizsi kategorie mohou byt obvykle podkladem pouze pro pfedbéznou analyzu rizik.

Pokud neni odkazovéano na samostatnou zpravu, uvadi se v této kapitole:

= Zvolené metody, rozsah a lokalizace prizkumu nesaturované zony ve vztahu k sou¢asnym znalostem o lokalité (geofy-
zikalni méfeni, atmogeochemie, vrtné prace, vzorkovani zemin, stavebnich substanci ¢i odpadd, rozsah laboratornich
analyz apod.).

= Zvolené metody, rozsah a lokalizace priizkumu saturované zony ve vztahu k sou¢asnym znalostem o lokalité (vzorko-
vani stavajicich hydrogeologickych objekti, geofyzikalni méteni, vrtné prace - budovani a vzorkovani novych objekti,
zaméry hladin, hydrodynamické zkousky, rozsah laboratornich analyz, opatfeni proti nezddoucimu propojovani kolek-
torti a zavlékani kontaminace apod.).

= Zvolené metody, rozsah a lokalizace prizkumu povrchovych pfipadné odpadnich vod ve vztahu k sou¢asnym znalostem
o lokalité (vzorkovani povrchovych vod pfipadné dnovych sedimentii, zdmé&ry hladin a hloubka vody v koryt¢, méfeni
pritokd, rozsah laboratornich analyz apod.).

= Struény popis pouzitych analytickych metod (v€etné mezi detekce, zpisobti manipulace se vzorky apod.).

= Metody a rozsah specialnich terénnich praci (napf. geodetické zaméfeni, ventingové zkousky, kontrolni ¢i referenéni
vzorky, karotaz ¢i dalsi specialni geofyzikalni metody, zkousky tésnosti, inzenyrsko-geologicky prizkum, specialni te-
rénni testy apod.).

= Pouzité statistické metody a zpisoby zpracovani dat, v€etné kvantifikace dostate¢nosti dat pro dany ucel v ramci hod-
noceni nejistot.

= Metody fizeni jakosti, véetné plnéni zakonnych pozadavki (potfebna povoleni k priizkumu, ohlaSovaci a registraéni po-
vinnosti, nakladani s odpady, nakladani s vodami apod., v¢éetné odkazl na povinnou primarni dokumentaci).

2.2.2 Vysledky prizkumnych praci
Zjisténé koncentrace kontaminantd, resp. dal$i naméfené hodnoty musi byt prednostné porovnavany s relevantnimi legisla-
tivnimi ukazateli, ptipadné s hodnotami ptirozeného pozadi. V ptipadé nutnosti a vhodnosti je mozné pouzit i dalsi srovnava-
ci hodnoty. Tato srovnani musi byt graficky zaznamenana také v ptilohovych tabulkach (ptipadné v mapovych schématech).
Kromé tabulek musi byt vysledky prezentovany také pomoci grafii, map a schémat. Zadouci je pouZivat statisticka (a trendo-
va) vyhodnoceni relevantnich soubori dat.
Kapitola obsahuje:
= Upfesnéni prirodnich podminek na zajmové lokalité, kvantitativni a kvalitativni popis vysledkid prizkumu (v¢etné tech-
nickych praci a méfeni in situ), srovnani vysledkid analyz se stanovenymi a zdivodnénymi kritérii - pozad’ovymi hodno-
tami (napf. koncentracemi kontaminantd v zeminach v okoli lokality nebo ve vodach na pfitokovém profilu), zdvaznymi
limitnimi hodnotami dle platnych pravnich predpisti a dal§imi relevantnimi ukazateli; uvedeny musi byt odkazy na pfi-
lohovou ¢ast (tabulky, grafy, mapy, fezy, technické zpravy, protokoly apod.).
= Popis hydrogeologickych pomérd, ktery je obvykle nutné doplnit interpretovanou mapou hydroizohyps se zohlednénim
hrani¢nich podminek (tirovné hladin podzemnich a povrchovych vod, mocnost zvodni, hloubka vody v koryté toku, ne-
propustné hranice, drenazni baze, inzenyrské sité, které mohou byt preferencnimi cestami, vlivy infiltrace ¢i Cerpani vod
v zajmovém uzemi apod.), a to v pfiméfeném rozsahu k feSené problematice a s vyuZitim co nejvétsiho poctu dokumen-
tacnich bodt.
= Plo$né a prostorové vymezeni rozsahu kontaminace s diirazem na identifikaci kontaminanti s prokazanym ¢i predpokla-
danym vyskytem na lokalit¢ ve fazi (LNAPL, DNAPL); uvedeny musi byt odkazy na pfilohovou ¢ést (zejména na in-
terpretani mapy, fezy a schémata).
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= Orienta¢ni bilance znecisténi pro jednotlivé slozky zivotniho prostiedi.

=  Srovnani vysledkt prizkumu s pfedbéZznym koncepcnim modelem a s vysledky starSich prizkumi, pfipadné posouze-
ni ¢asového vyvoje.

=  Vyhodnoceni dal§ich zjisténych informaci, s odkazy na pfilohovou ¢ast.

2.2.3 Shrnuti ploSného a prostorového rozsahu a miry znecisténi
Shrnuti musi byt provedeno v textové i grafické podobé (pomoci ti¢elovych map a svodnych interpretacnich schémat doku-
mentujicich hlavni dosazené vysledky). Nezbytné je ohranic¢eni ohnisek zjisténé kontaminace v nesaturované zong, v saturova-
né zon¢ a v povrchovych vodach - podle charakteru kontaminace. Textova ¢ast zahrnuje:
=  Souhrn nejdilezitéjSich informaci tykajicich se rozsahu a miry (a ptipadné vyvoje) kontaminace, s rozlisenim jednotli-
vych kontaminovanych médii a kontaminantd. Vzdy je tieba odlisit situaci v ohniscich kontaminace, na jejich okrajich
a v mistech potencialni expozice.
= Popis pripadného piekroceni zavaznych limitnich hodnot dle platnych pravnich ptedpist nebo dle platnych rozhodnu-
ti vodopravnich Gfadt a charakteristiku ptfipadného zavadného stavu (naptiklad prokazany vyskyt faze ropnych latek na
hladiné podzemnich vod nebo pfii bazi kolektoru).

2.2.4 Posouzeni §ifeni znecisténi

Pro tuto etapu praci by m¢l mit zhotovitel prizkumnych praci a analyzy rizika jiz k dispozici kompletni vysledky z prizkumu
lokality, nicmén¢ pro ovéfeni nejasnosti z hlediska moznosti Sifeni znecisténi je v oditvodnénych ptipadech zadouci realizovat
dopliujici prazkumné, popf. dalsi prace.

Posuzovani Sifeni zne€iSténi je vyznamnou a sloZitou zéleZitosti, rozhodujici jsou proto zkusSenosti a znalosti odborného fesi-
tele. Koncepce popisu je zavisla na geologické stavbé iizemi, na charakteristikach transportniho média a na charakteru znecisté-
ni, zptsobech jeho Sifeni a transformaci. Zpravidla se pouziva ¢lenéni do subkapitol nize uvedenych. Popis je nicméné vhodné
Clenit tak, aby nedochézelo ke zbyte¢nému rozdéleni jedné kontinudlni transportni cesty. Oddélené je pak nutné studovat Sifeni
rozpu$ténych kontaminantli a mobilitu omezen€ rozpustnych latek tvoficich samostatnou kapalnou fazi.

Ucelem posuzovani §ifeni zne¢isténi je kvantifikace mnozstvi zne&istujicich latek migrujicich danym geologickym prostie-
dim k pfijemctim rizik, aby bylo mozné nasledné uzavtit a kvantifikovat transportni cestu. Pozadovanym vysledkem je zpravi-
dla koncentrace zne€istujici latky v ur¢itém médiu a ¢ase na misté predpokladané expozice (expozi¢ni koncentrace), ktera je
dale vyuzivana pii hodnoceni scénafe expozice.

Postupy kvantifikace $ifeni znecisténi v transportnich cestach jsou zalozeny na vyhodnoceni udaji z novych i star§ich pri-
zkumnych praci. V ramci kvantifikace migrace Ize vyuzivat postupy jednoduchych numerickych vypocti az 3-D matematickych
modelt. Jejich pouziti se ¥idi slozitosti feSené problematiky transportu a nelze je obecné specifikovat.

Moznost pouziti jednoduchych vypocti 1ze odvozovat z literarnich zdrojii a u¢ebnic®. Moznosti aplikaci matematickych mo-

delti je vhodné konzultovat s odbornymi pracovisti, vychazet lze také z informaci prezentovanych na internetovych strankach’.

6 Napt. prace Fettera (1999), Bedienta et al. (1999) a Suthersana (1997), Freeze, Cherry (1979), Domenico, Schwarz (1990), Mucha, Sesta-
kov (1987)

7 Napt. internetové adresy ,,http://water.usgs.gov/software/*, , http://www.scisoftware.com/* nebo ,,http://typhoon.mines.edu/software/
igwmesoft/*.
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Jako priklad pro vypocet linedarni retardace toku kontaminacniho mraku a nasledny vypocet rychlosti Sifeni organickych
kontaminantii podzemnimi vodami (pri zanedbani vlivu hydrodynamické disperze) lze pouzit ndsledujici rovnice:

Vypocet retardacniho faktoru:

Py
n

R=1+1k,

retardacni faktor (bezrozmérny)
objemovd hmotnost zeminy (g.cm™)
porovitost (%)

distribucni koeficient (cm’.g”)

NS

8

Pro distribucni koeficient K, plati:

Kd - Kac : f;c

K, distribucni koeficient (cm’.g”)

K délici koeficient voda-organicky uhlik (cm’.g")
£, podil organického uhliku v zeminé (%)

Rychlost proudeni podzemni vody je mozZno stanovit pomoct Darcyho zdkona:

v=—k-1

v=v/n,

filtracni rychlost proudeni podzemni vody (m.s™)
koeficient filtrace (m.s™)

hydraulicky gradient (bezrozmérny)

skutecnd rychlost proudéni podzemni vody (m.s™)
efektivni porovitost (%)

S < ~Nx<

Rychlost Sivent prioritnich kontaminantu.:

v.=v/R
v, rychlost Sifeni prioritnich kontaminantii v podzemni vodé (m.s™)
v, skutecnd rychlost proudéni podzemni vody (m.s™)
R retardacni faktor (bezrozmérny)

Hodnoceni transportnich cest je potiebné zakoncit také posouzenim procesl prirozené atenuace, zejména ve vztahu k hod-
noceni rizik a naslednym navrhiim napravnych opatteni.

2.24.1 Siiteni znecisténi v nesaturované 76né
Kapitola by méla podat ptehled o vSech ovéfenych (a potencialnich) zdrojich a ohniscich kontaminace a zaméfit se pie-
devsim na ta ohniska, ktera jsou zdrojem piimé expozice osob nebo saturované zony (piipadné povrchovych vod). Ohniska
musi byt vyznacena do mapovych podkladi vcetné ptipadnych preferencnich migracnich cest znecisténi. Jde zejména o zne-
Cisténi zemin a stavebnich konstrukei (pfipadné o charakter odpadt).
Pozadovanou naplni této kapitoly je:
= Charakteristika nesaturované zony (zpevnény a nezpevnény povrch, slozZeni a stratigrafie, celkova mocnost) a popis
parametrt dilezitych pro hodnoceni migrace kontaminantli nesaturovanou zénou (zrnitost, vlhkost, propustnost pro
vodu a vzduch).
= Popis stavu inzenyrskych siti a podzemnich staveb, které mohou slouZit jako preferencni cesty Sifeni kontaminantt
(napft. kanalizace, kabelova loze, zaklady objekti atp.).
= (Qdhad dalsiho Sifeni znecisténi (v nesaturované zo6n¢€, do ovzdusi, do obytnych objektl, podzemnich a povrchovych vod).
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2.24.2  Siieni znelisténi v saturované zoné
Pro tuto kapitolu jsou stézejni vysledky hydrogeologického prizkumu, ptipadné geofyzikalnich méteni. Nutné je vymapovat
realné preferencni cesty Sifeni kontaminace, a to zejména na zakladé hydrodynamickych zkousek, zamért hladin a interpreta-
ce vysledkt chemickych rozbord vzorkt vod z hydrogeologickych objektd (vrt, sond, studni, kopanych sond, atd.) lokalizova-
nych na preferencnich trasach $ifeni kontaminace (zejména na ptitoku a odtoku), resp. v celém prostoru kontaminac¢nich mra-
ki (v jeho ohniscich a na okrajich). V pfipad¢€ potieby je pfi prizkumu v této fazi mozné pouzit také karotazni méfeni na vy-
branych vrtech nebo méfeni nabitého télesa ¢i stopovaci zkousky tak, aby sméry a rychlosti Sifeni kontaminace byly jednoznac-
né&ji oveteny. Specialni pozornost musi byt vénovana vyskytu a chovani nerozpusténych kontaminantti na hladin€ nebo pfi bazi
kolektoru.
Pozadovanou naplni této kapitoly je:
= Charakteristika zvodné a popis parametrt diilezitych pro hodnoceni migrace kontaminanti saturovanou zénou (koefici-
ent filtrace, porovitost, transmisivita, pfipadné disperzivita).
= Popis vyskytu rozpusténych kontaminantd a latek tvoricich samostatnou kapalnou fazi (na hladiné vod ¢i pti bazi kolek-
toru), zhodnoceni stability, resp. mobility a hmotnostnich toku.
= Popis ptirodnich i umélych privilegovanych cest §ifeni znecisténi a drenaznich ¢i infiltra¢nich ucinkt (napt. kanalizace,
vykopy, pohibena koryta apod.).
= Odhad dalsiho $ifeni znecisténi (zejména k vyuzivanym vodnim zdrojim a do vod povrchovych).

2.2.4.3  Siieni znecisténi povrchovymi vodami
Zasadnim podkladem je zhodnoceni hydrologickych a hydrogeologickych charakteristik zajmového izemi a vysledky che-
mickych analyz, geofyzikalniho méteni ¢i hydrometrovani. Dulezita je disledna konstrukce hydroizohyps (dokumentujicich mj.
drenézni ¢i infiltracni interakce mezi podzemnimi a povrchovymi vodami), ptipadné doplnénych hydrogeologickym fezem na-
pri¢ korytem toku.
Pozadovanou naplni této kapitoly je:
= Charakteristika povrchovych vod z hlediska mozné migrace kontaminantli mezi saturovanou ¢i nesaturovanou zénou a
povrchovymi vodami (véetn€ specifikace mocnosti zvodné podzemnich vod a hloubky vody v koryté povrchového toku
v pfipadé vzajemné interakce, lokalizace pfipadnych zatopovych Gzemi a zhodnoceni vlivu potencialnich zaplav na oh-
niska kontaminace).
= Odhad dalgiho $ifeni znecisténi (v¢etné pfedpokladaného natedéni).

2.2.4.4  Charakteristika vyvoje znecisténi 7 hlediska procesii pfirozené atenuace

Atenuacni procesy jsou rozsahlym komplexem pfirozenych procest, vedoucich ke snizovani koncentraci a celkového mnoz-
stvi kontaminantll v horninovém prostiedi, zahrnujicich jak destruktivni mechanismy jako napf. biodegradace, abioticka oxida-
ce ¢i hydrolyza, tak nedestruktivni mechanismy jako napt. sorpce, fedéni, volatilizace a dal$i. Analyza rizik zpravidla neni vé-
deckym dilem a jeji zpracovani je ¢asové omezené, a proto je nutné se soustiedit na identifikaci hlavnich mechanismu a hod-
noceni pfirozenych atenuacnich procesit vztahnout k pfinostim pro hodnoceni rizik. Zaroven vs§ak nesmi byt opomenuta ¢asto
vyznamna rizika plynouci z atenua¢nich procest, napt. vznik dcefinych produktt s vyssi nebezpecnosti nez ptivodni sledova-
né latky ve zdroji znecisténi. Kromé chemickych a fyzikalné-chemickych charakteristik proto mize byt pro hodnoceni atenua-
ce dulezity i vyvoj ekotoxicity.

Ptirozené atenuacni procesy probihajici v reaktivni zoné na ¢ele kontamina¢niho mraku se podileji na pozvolném snizova-
ni kontaminace prostiedi. Probihajici procesy nejlépe doklada rozsah kontamina¢niho mraku, ktery po dosazeni urcité velikos-
ti zaCne stagnovat a nasledné se az zmensovat (pokud dotace kontaminantu do prosttedi skonéila nebo pokud je rychlost dotace
mensi nez rychlost atenuacnich procesit). Reaktivni zona je vymezena tizemim, ve kterém jsou zjistény odlisné hodnoty sledo-
vanych veli¢in od hodnot ptirozeného pozadi.

Hodnoceni ptirozenych atenuacnich procesti by mélo objasnit nasledujici okruhy otazek:

= zda kontamina¢ni mrak je ve fazi rozSifovani, stagnace ¢i zmensovani;

= zda v pribéhu atenuacnich procest dochazi k tvorbé nebezpecnych meziproduktii, zda tyto meziprodukty jsou rychle ¢i
pomalu odbouravany;

= jak stabilni je soucasna situace pii kontaminaci toxickymi kovy a jaky muze byt vliv ptipadnych zmén v podminkach
horninového prostiedi (dominantni jsou zmény pH a oxida¢né-redukéniho potencialu);

= zda jsou pripadné kontaminujici rozpustné anorganické soli vyuzitelné pfi mikrobidlnich procesech (napt. dusi¢nany,
dusitany, fosfaty, sirany, amonné ionty), zda se mohou sorbovat ¢i zadrzovat v horninovém prostiedi (napf. chloridy);

= jaké jsou moznosti a rizika stimulovani atenuacnich procest v porovnani s pfirozenym pribéhem atenuace;

= jaky je odhad budouciho chovani kontamina¢niho mraku - charakterizace ubytku a ptipadné rychlosti odbourdvani zne-
¢isténi v horninovém prostredi.
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Je zjevné, Ze v ramci analyzy rizik je v&tSinou mozné ziskat pouze omezené mnozstvi dat, zejména pokud jde o jejich Casové
fady. Z tohoto divodu je doporuc¢eno pouzivat n€ktery ze screeningovych modelti hodnoceni piirozené atenuace. Teoretické in-
formace lze Cerpat v Getnych monografiich, ptiruckach a ucebnicich®.

2.2.5 Shrnuti iieni a vyvoje znecisténi
Tato kapitola piedstavuje nejdtlezitéjsi cast zavérecné zpravy o prizkumnych pracich realizovanych na lokalité a musi spe-
cifikovat migracni ¢ast koncepéniho modelu pro hodnoceni rizik. Musi proto obsahovat:
= Souhrn nejdulezitéjsich informaci tykajicich se Sifeni znecisténi z identifikovanych ohnisek, rekapitulaci hlavnich mig-
racnich cest z ohnisek kontaminace do mist realné ¢i potencialni expozice.

= Predikci vyvoje znecisténi, mj. z hlediska procest pfirozené (nebo stimulované) atenuace.

2.2.6 Omezeni a nejistoty
Uvadi se nejistoty spojené s prizkumnymi pracemi a popisem rozsahu ¢i migrace zne€isténi s cilem stanovit vypovidaci
schopnost a casovou platnost vysledkli prizkumu. Déle se uvadi doporuceni pro snizeni nejistot, ktera by se méla nasledné pro-
mitnout do navrhu doplikovych prizkumnych praci nebo napravnych opatieni. Do této kapitoly je mozné zahrnout pouze tako-
vé poznatky, nejasnosti a nejistoty, které nelze ovlivnit, nebo jejichz ovétovani by presahlo ramec praci projektovanych v ram-
ci analyzy rizik a ta byla jinak zpracovéana v souladu se zadanim a timto metodickym pokynem.
Zakladni hodnocené skupiny nejistot jsou nasledujici:

= Prostorova omezeni (napf. nepfistupna uzemi z divodd nepovoleni vstupt, frekventované komunikace, nepfistupné
technologie a podzemni objekty, atp.).

» Casova omezeni (napi. nedostatek ¢asu k provedeni opakovanych méfeni, vy¢kavani na odstavky technologie, atp.).

= Technickd omezeni (napf. nedostatecna citlivost méficich pfistrojii, nepfistupna ochranna pasma).

= Finan¢ni omezeni (napf. financovani projektu nedostatecné pro potiebné prace, potfeba nepiiméiené velkych naklada
k ovéfeni neékterych parametrtt).

= Mozné chyby ¢i omezeni v programu vzorkovani.

=  Mozné chyby v ramci analytickych stanoveni (mj. s ohledem na ptesnost stanoveni a na meze detekce pouzitych analy-
tickych metod).

= Reprezentativnost vyslednych dat (zejména s ohledem na dostatecny pocet vstupnich udajii, pouzité statistické metody
a charakteristiku statistického rozlozeni a rozptylu dat).

3. HODNOCENI RIZIKA
K tomuto kroku sméfuji vSechny predchozi reSersni, prizkumné a vyhodnocovaci prace.

31 Identifikace rizik

Prvnim krokem identifikace rizik je porovnani vysledkl prizkumu s relevantnimi legislativnimi nebo jinymi zavaznymi limi-
ty. Potvrzené piekroceni zavaznych legislativnich limitti je jednozna¢nym divodem pro zvazovani nutnosti napravnych opat-
feni.

Na zaklad¢ aktudlné ovétenych informaci o charakteru a rozsahu kontaminace, po zhodnoceni realnych mechanismii migrace
n¢ ohrozenych piijemct (lidské populace i ekosystémit). V této kapitole tedy musi byt aktualizovan koncepéni model znecisténi
pro hodnocenou lokalitu. Teprve pro tento ovéfeny model jsou nasledné hodnocena realna rizika. Pokud jsou jiz na zéklad¢ ak-
tualizovaného koncepcniho modelu expozi¢ni rizika vyloucena, neni potieba jejich dal§i hodnoceni provadeét.

3.1.1 Urceni a zditvodnéni prioritnich Skodlivin a dalSich rizikovych faktorii
Priméarné musi byt vytvoren ptehled (napt. tabulka) ukazatelt, které vstupuji do dalsiho hodnoceni rizik, tedy u kterych bylo
béhem pruzkumnych praci zjisténo piekroceni legislativnich ¢i jinych zavaznych limitd (zejména pro pitnou ¢i povrchovou
vodu, pfipadné podle dalsich legislativnich podkladl) nebo které mohou mit vyznamny vliv na lidské zdravi ¢i ekosystém. Do
prehledu bude také zahrnut vyskyt faze ropnych latek, at’ uz na hladin¢ vod nebo pfi bazi kolektoru (viz zavadny stav na vo-
dach). Realna rizika jsou pak dal$im divodem, proc se prioritnimi $kodlivinami a dal$imi rizikovymi faktory dale zabyvat. Di-
vodem neni pouhé piekroceni signalnich hodnot kontaminace.
Kapitola musi zahrnovat:
= Urceni a zdiivodnéni prioritnich kontaminanti s ohledem na charakter, miru, rozsah a vyvoj kontaminace a na identifi-
kované ptijemce znecisténi.
= Tabulkovy pfehled nebo slovni popis zakladnich toxikologickych vlastnosti prioritnich kontaminantl véetné pouzitého
zdroje informaci (tento popis lze zatadit do ptilohové ¢asti zpravy).

8 Napt. literatura Appelo, Postma 1996, Bedient, Rifai, Newell 1999, Boulding 1995, Deutsch 1997, Fetter 1999, Howard 1991, Nyer 1996,
Wiedemeier et al. 1999, Sragek, Datel, Mls 2000, 2002, MZP 2001
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= Ptehled dalSich rizikovych faktort pro danou lokalitu, véetné piehledu prokazaného ¢i potencialniho poruseni legislativ-
nich norem, zejména zji$téni zavazného ohrozeni nebo znecisténi povrchovych nebo podzemnich vod (tato porusenti jiz
sama o sob¢ indikuji nutnost napravnych opatieni).

3.1.2 Zikladni charakteristika piijemcii rizik
Béhem analyzy rizik musi byt sestaven realny koncepéni model - upfesnény migraéni cesty a expozi¢ni scénate. Utelem této
kapitoly je lokalizovat, charakterizovat a orientaén¢ kvantifikovat ohrozené subjekty a ekosystémy a ovétit chovani ohrozenych
obyvatel ve vztahu k realné nebo potencialni expozici. Kapitola proto musi obsahovat:
= Piehled a zdivodnéni vSech ohrozitelnych subjekti (osob, ekosystémil), véetné jejich lokalizace ve vztahu ke zdrojim
rizik.
= Realné modely chovani piijemct ve vztahu k potencialni expozici.

3.1.3 Shrnuti transportnich cest a piehled redlnych scéndiii expozice
Tato kapitola je zavéreCnou interpretaci vSech dosud zjisténych skutecnosti a prezentuje konecné upiesnéni koncepcniho mo-
delu znecisténi. Pfehledné musi byt shrnuty a na zakladé¢ vysledki prizkumu zdivodnény vSechny transportni cesty a realné ex-
pozi¢ni scénare, véetné jednoznacné identifikace expozicnich parametrti (nejenom koncentrac¢ni hodnoty, ale také dalsi parame-
try definujici zplisob a miru expozice). Kapitola musi obsahovat:
= Aktualizovany koncep¢ni model - shrnuti hlavnich mechanismil migrace znecisténi s ohledem na ptijemce rizik a pro-
gnozu dalsiho §ifeni zneciSteéni.
= Vycetredlnych expozicnich scénait a jejich parametri, popis jejich podminénosti (soucasné ¢i budouci plisobeni, navaz-
nost na zmény uzemniho planu, vyuziti brownfields atp.).
= Vycet expozicnich koncentraci podle jednotlivych expozicnich cest a mist expozice, tj. prehled reprezentativnich vstup-
nich koncentraci, resp. statisticky odiitvodnéného rozptylu koncentra¢nich hodnot pouzitych pro naslednou kvantifika-
ci scénarti expozice.

3.2 Hodnoceni zdravotnich rizik

V této kapitole je nutné vyhodnotit redlny ¢i potencialni vliv zjiSténych prioritnich kontaminant( na lidské zdravi. Hodno-
ceni zdravotnich rizik se nemusi provadét u latek, jejichZ koncentrace p¥i prizkumnych pracich prokazatelné presah-
ly zavazné limity dle platnych pravnich pfedpisi. Jiz tato skutecnost je dostate¢nym dokladem o zavaznych zdravotnich
(ekologickych) rizicich a prokazuje existenci zdvadného stavu, ktery je nezbytné urychlené fesit. Potiebné je vSak zabyvat se
také trendy kontaminace, které mohou k pfipadnému pfekroceni legislativnich limiti vést v blizké budoucnosti a rovnéz situ-
acemi, kdy velmi vyrazné piekroceni legislativnich limit vyzaduje skute¢né urgentni napravné opatieni. Soucasné je nutné
i v piipade prekroceni legislativnich limitl zohlednit, Ze koncentra¢ni hodnoty v jednotlivych médiich neznamenaji totéz co ex-
pozice na misté piijmu, ze piekroceni limitl nemusi byt zpisobeno ekologickou zatézi (viz napt. zvysené koncentrace kovii v
oblasti lozisek) a ze napt. zavadny stav na vodach miize mit i kvalitativni charakteristiku (napft. faze, film, zapach).

V piipadech, kdy legislativni nebo jiné zavazné hodnoty neexistuji, je nutné potencialni ¢inky na lidské zdravi odvodit ze
znamych toxikologickych dat a z jejich porovnani s vypoctenymi expozi¢nimi davkami pro realné expoziéni scénare. Pro hod-
noceni zdravotnich rizik je tedy také nutné znat toxikologické charakteristiky sledovanych kontaminantti nebo jejich smési véet-
n¢ vztahti davka - ucinek, parametry realné expozice (véetné koncentraci kontaminanti v misté expozice) a miru obecné akcep-
tovatelnych rizik. Pro nékteré latky (napt. PAU, dioxiny a furany) je pak stanoven piepoctovy faktor toxicity, tzv. TEF — Toxic
Equivalency Factor, ktery indikuje stupen toxicity v porovnani s latkami, pro které jsou dostupna toxikologicka data. Na zakla-
de¢ vyuziti téchto hodnot je mozné stanovit toxicky ekvivalent (tzv. TEQ — Toxic Equivalent) smési vybranych latek. Principy
hodnoceni zdravotnich rizik jsou uvedeny v pfiloze ¢. 4.

3.2.1 Hodnoceni expozice

Hodnoceni expozice se provadi pouze pro realna rizika odpovidajici aktualizovanému koncepénimu modelu a stavajicimu
nebo planovanému vyuziti daného uzemi.

Pokud nejsou pro hodnocené prostredi stanoveny zavazné limity dle platnych pravnich piedpist’, provadéji se vypocty expo-
zice (tj. prijatych davek) podle expozi¢nich rovnic specifickych pro jednotlivé expozicni scénare. Pro kvantifikaci expozice jsou
v tomto metodickém pokynu pouzity predikéni modely U.S. EPA. Aktualizované piiklady expozi¢nich scénaiti, expozicni rov-
nice a charakteristiky jednotlivych konstant a proménnych jsou podrobnéji popsany v ptiloze €. 4 tohoto metodického pokynu.

9 Zakon ¢. 258/2000 Sb., o ochrané vefejného zdravi a o zméné nekterych souvisejicich zakont, ve znéni pozdéjsich predpist
Vyhlagka MZd CR €. 135/2004 Sb., kterou se stanovi hygienické pozadavky na koupali§t&, sauny a hygienické limity pisku v piskovistich, ve
znéni pozdgjsich predpist
Vyhlaska MZd ¢. 252/2004 Sb., kterou se stanovi hygienické pozadavky na pitnou a teplou vodu a ¢etnost a rozsah kontroly pitné vody, ve
znéni pozdgjsich predpist
Vyhlaska MZd ¢. 432/2003 Sb., kterou se stanovi podminky pro zatazovani praci do kategorii, limitni hodnoty ukazatelti biologickych expo-
zi¢nich testl, podminky odbéru biologického materialu pro provadéni biologickych expozicnich testl a nalezitosti hlaseni praci s azbestem
a biologickymi ¢initeli, ve znéni pozdé&jsich predpist
Nafizeni vlady 178/2001 Sb., kterym se stanovi podminky ochrany zdravi zaméstnanci pii praci, ve znéni pozdgjsich piedpist
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Vypocty piijatych ¢i absorbovanych davek ma smysl provadét pouze u realnych expozi¢nich scénaiti a také pouze u prioritnich
kontaminanttiajejichsmési, prokteré vrenomovanychdatabazichexistujiinformaceovztahupfiijatychdavekajejichti¢inktinalidské
zdravi, pipadné faktory TEF. Soucasti hodnoceni expozice tedy musi byt kromé piehledu zdiivodnénych vstupnich a expozi¢nich
parametrl (zejména reprezentativnich vstupnich koncentraci) i piehled prevzatych referen¢nich davek ¢i koncentraci (RfD, RfC)
u nekarcinogennich ucinku resp. faktord smérnice (SF) u G€inkl karcinogennich. V ptipadé nedostupnosti idaji o vztahu dav-
ka - u¢inek nelze kvantifikaci zdravotnich rizik dokoncit a je proto nutné provést pouze kvalitativni hodnoceni, ptipadné pouze
orientacni srovnani s i¢inky obdobné puisobicich latek.

Veskeré nejistoty spojené s modelovanim ¢i podminénosti expozi¢nich scénaiti nebos omezenou dostupnosti dat o ptisobeni
sledovanych kontaminanti na lidské zdravi je nutné specifikovat a vyhodnotit v kapitole 3.5 Omezeni a nejistoty.

3.2.2 Odhad zdravotnich rizik

V této zavérecné etapé hodnoceni zdravotnich rizik se vypoctenym realnym expozicim pfifazuje mira nebezpecnosti a
provadi se dalsi slovni hodnoceni zjisténych rizik. Doporuc¢ené postupy hodnoceni jsou uvedeny v pfiloze ¢. 4 tohoto metodic-
kého pokynu. Odhad zdravotnich rizik neni tfeba provadét v ptipade prekroceni legislativnich limitt.

3.3  Hodnoceni ekologickych rizik

Hodnoceni ekologickych rizik se neprovadi u latek, jejichZ koncentrace p¥i prizkumnych pracich presahly zavazné li-
mity dle platnych pravnich piedpisi. JiZ tato skutecnost je dostate¢nym dokladem o zavaznych ekologickych rizicich, dokla-
da existenci zavadného stavu, ktery je nezbytné urychlen¢ fesit.

V piipadé hodnoceni rizik pro jednotlivé slozky zivotniho prostfedi je nutné uvést charakteristiku ohroZenych ekosystémt a
kvalitativni, pfipadné kvantitativni popis potencialnich rizik véetné mechanismil jejich mozného plisobeni.

Pti hodnoceni rizik pro ekosystémy je cilem charakterizovat vznikla rizika (negativni diisledky ptsobeni zneciSténi na ekosys-
témy) a stanovit limity zne€iSténi, pfi jejichz dosaZeni budou negativni diisledky odstranény, resp. minimalizovany.

Pokud dojde k zasazeni zemédélskych piid, lesnich pozemki, vodnich toki ¢i vyuzivanych zdrojl pitnych vod, vyuziva se pti
hodnoceni rizik srovnani s limity dle platnych pravnich piedpisi'® a podle potieb i odbornych postupti pro hodnoceni rizik pro
zivotni prostedi v souladu s ptislusnou vyhlaskou'.

Pokud je v rdmci analyzy rizik identifikovano vyznamné ohroZeni citlivych ekosystém, pro které nejsou stanoveny relevant-
ni legislativni limity, je vhodné zpracovat nad rdmec analyzy rizik samostatnou studii.

Veskeré nejistoty spojené s hodnocenim ekologickych rizik je nutné specifikovat a vyhodnotit v kapitole 3.5 Omezeni a ne-
Jistoty.

34 Shrnuti celkového rizika

V této kapitole musi byt uveden vycet a charakteristika zjisténych rizik pro lidské zdravi ¢i jednotlivé slozky zivotniho pro-
stfedi, ktera je potiebné nadale monitorovat (ovéfit) ¢i eliminovat. I v ptipadé€, Ze lze rizika pro jednotlivé expozi¢ni scénafe
kvantifikovat, je nutné rizika a jejich podminénost charakterizovat také slovné. Ze shrnuti a slovniho popisu by mélo jasné vy-
plynout, které kontaminanty a expozi¢ni cesty znamenaji zasadni rizika pro jednotlivé pfijemce a musi byt proto prednostné fe-
Seny. Vysledky kvantifikace rizika z pfedchozi kapitoly se zde diskutuji v kontextu s dal§imi okolnostmi a vyslovuji se zavéry,
ze kterych se vychazi pfi formulaci cild a charakteru napravnych opatieni.

35 Omezeni a nejistoty

Do této kapitoly je mozné zahrnout pouze takové poznatky, nejasnosti a nejistoty, které nemohl zpracovatel ovlivnit nebo je-
jichz ovétovani by presahlo ramec praci projektovanych v ramci predkladané analyzy rizik a ta byla jinak zpracovana v souladu
se zadanim a timto metodickym pokynem. V ramci analyzy rizik nelze napf. zjistit pfimé zdravotni dopady expozice jednotli-
vym kontaminantim (nebo jejich smésim) a je nutné spoléhat na priibézné aktualizované mezinarodni databaze, které vsak také
poskytuji pouze omezeny soubor informaci. Proto je potieba v n¢kterych pripadech vysledky extrapolovat s vyuzitim zndmych
(eko)toxikologickych charakteristik a modelovych pfipadi. Obvykle je v piipadé nejistot pti hodnoceni zdravotnich rizik akcep-
tovan ptiklon na stranu vyssi bezpecnosti.

V této kapitole je nutné popsat vSechny nejistoty spojené s hodnocenim zdravotnich a ekologickych rizik a vyhodnotit jejich
dopad na zavéry a doporuceni analyzy rizik. Mezi zakladni nejistoty 1ze zatadit zejména:
= Dopady nejistot z etapy prizkumu (tedy zejména problematiku reprezentativnosti vstupnich dat).
= Nejistoty spojené s podmin€nosti expozicnich cest (sanacni opatieni by neméla byt navrhovana na zaklad¢ zcela hypo-
tetickych scénaiti nebo na zéklad¢ rizik podminénych pouze realizaci vlastnich sanacnich praci).

10 Napt. natizeni vlady ¢. 61/2003 Sb., o ukazatelich a hodnotach ptipustného zneéisténi povrchovych vod a odpadnich vod, nalezitostech
povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych a do kanalizaci
a o citlivych oblastech
Vyhlaska MZP &. 13/1994 Sb., kterou se upravuji nékteré podrobnosti ochrany zem&délského ptidniho fondu
Vyhlaska MZd €. 376/2000 Sb., kterou se stanovi pozadavky na pitnou vodu a rozsah a ¢etnost jeji kontroly
11 Vyhlaska MZP &. 223/2004 Sb., kterou se stanovi blizsi podminky hodnocenti rizika nebezpe¢nych chemickych latek pro Zivotni prostiedi
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= Negjistoty spojené s odvozenim expozi¢nich koncentraci v piipadé, Ze nelze tyto koncentrace ptimo méfit (je nutné uvést
vSechna omezeni tykajici se relevance pouzitych dat a provedenych vypoctt).

= Nejistoty tykajici se vztahu davka a G¢inek (je nutné provést diskusi dat pouZitych pro odvozeni referenénich davek,
vcetné faktort nejistoty a modifikujicich faktort).

= Negjistoty spojené s hodnocenim synergickych ucinki riznych latek ¢i kombinace dal$ich rizikovych faktort.

4. DOPORUCENI NAPRAVNYCH OPATREN{

Navrh napravnych opatieni je jednim z hlavnich vystupi analyzy rizik, nebot’ slouzi jako odborny podklad pro rozhodovani o
nutnosti, rozsahu a zplsobu sanace, piipadné pro spravni fizeni, v némz jsou kompetentnim spravnim organem ukladana opat-
feni k napravé, tedy k odstranéni zavadného stavu ¢i specifikovaného znecisténi, resp. k eliminaci rizik vyplyvajicich z vlivu
kontaminovaného uzemi na lidské zdravi a jednotlivé slozky zivotniho prostiedi, nebo k jejich sniZeni na pfijatelnou definova-
nou miru. VZdy je nutno stanovit cile napravnych opatieni a navrhnout realné zptisoby dosazeni téchto cild, tj. doporucit i vhod-
né technické ¢i administrativni postupy a zohlednit finan¢ni a casovou naroc¢nost.

Doporuceni napravnych opatieni musi odpovidat vysledku hodnoceni rizik. Pfi zpracovani navrhii napravnych opatieni je za-
potiebi vzit v ivahu a respektovat v plném rozsahu veskera data a informace o charakteru, rozsahu a zavaznosti kontaminace a
o redlnych, ptipadné potencialnich rizicich zjiSténych v pribéhu zpracovani analyzy rizik. Rovnéz je nutné zohlednit specifické
podminky dané lokality a definované faktory nejistoty. K interpretaci dat je zapotiebi pfistupovat s jistym empirickym nadhle-
dem ke zjisténym absolutnim ¢iselnym udajim (naméfené koncentrace, pievzaté tabulkové hodnoty, konstanty, vysledky ma-
tematickych modelll a podobn¢) a se snahou tato data citlivé vyuzit v konkrétnich podminkach hodnoceného kontaminované-
ho Gzemi.

4.1 Doporuceni cilovych parametri napravnych opatieni
Cilovy stav eliminace negativnich vlivili a rizik z kontaminovaného Gizemi je mozno determinovat ve dvou rovinach:

Stanoveni a zditvodnéni cilii napravnych opatieni
Tyto cile se ptimo odvijeji od souc¢asného a planovaného zplisobu vyuzivani izemi nebo naopak definuji budouci zpiisob vy-

uzivani uzemi s ohledem na moznost ponechani zbytkového znecisténi. Jedna se o formulaci a zdtivodnéni kvalitativnich cilt,
kterych by mélo byt dosazeno realizaci napravnych opatfeni, napt.:

= (Qdstranit zdvadny stav na vodach, ptipadné zabranit vzniku zdvadného stavu na vodéch.

= Zamezit dal$imu ploSnému a prostorovému Sifeni kontaminace mimo definované hranice.

= Zamezit promyvani nesaturované zony srazkovymi a jinymi povrchovymi vodami.

= Obnovit plivodni kvalitu podzemnich vod vodohospodatsky vyznamného kolektoru.

= Eliminovat moznost iniku nebezpecnych latek ze starych technickych zafizeni a podzemnich rozvodu.

= Zabezpecit prostor proti vstupu nepovolanych osob.

= Predejit ekologické ujme.

= Eliminovat zdravotni rizika souvisejici s identifikovanou expozici (napf. z ingesce, inhalace, dermalniho kontaktu...).

= Zamezit pouzivani vody z kontaminovaného zdroje.

= Qvétit vyvoj zneCisténi na lokalité za uc¢elem upiesnéni jeho potencialnich negativnich vlivi, atp.

Odvozeni cilovych parametrit

Cilové parametry piedstavuji kvantitativni (zpravidla ¢iselné) vyjadieni definovatelnych, méfitelnych a interpre-
tovatelnych charakteristik cili napravnych opatieni a mély by odpovidat pozadovanému jakostnimu stavu sledova-
ného média v konkrétn¢ definovaném misté a ve specifikovaném case. Pokud nelze pro stanoveni cilovych paramet-
ri pfimo pouZzit zavazné limity dle platnych pravnich ptredpisi'’, odvozuji se dal$imi relevantnimi dostupnymi metodami
a metodikami (hydrotechnickymi ¢i jinymi vypocty, odvozenim ¢i vypoctem od realnych expozicnich scénati, odvozenim z ma-
tematickych modeld a v odiivodnénych ptipadech i odbornym odhadem). Zptisoby vypoctu, odvozeni ¢i odhadu musi byt véc-
n¢ a odborné zdivodnény.

Odvozovani cilovych parametrti sanace pomoci tzv. obracené ulohy z vysledku kvantifikace rizik se pouziva pouze pro konta-
minanty, u kterych bylo v realnych expozic¢nich scénafich prokazano piekroceni piijatelné miry rizik. Pro vypocet cilovych pa-
rametri pfitom musi byt pouzity ptivodni expozi¢ni scénaie a parametry a vypoctené hodnoty proto vzdy odpovidaji konkrét-
nimu zpusobu a mistu expozice. Kromé kvantifikace - odvozeni cilovych parametrii vypoctem - musi byt uvedeno i slovni zda-
vodnéni, zahrnujici napt. nejistoty pti odhadu rizik, synergické efekty ptisobeni jednotlivych rizikovych faktort ¢i redlnou do-
sazitelnost navrzenych parametru.

Pokud se misto expozice, resp. misto se stanovenymi cilovymi parametry neshoduje s ohniskem kontaminace resp. s mistem
predpokladaného sanacniho zasahu, je nutné od cilovych parametr odvodit specifické sanaéni limity pro sanované oblasti. Pii
tomto odvozeni musi byt zohlednény konkrétni podminky dané lokality, zejména charakter migrace znecisténi v danych pfi-
rodnich pomérech (véetné technickych omezeni, fyzikalné-chemickych procest, faktori prirozené atenuace ¢i ¢asovych hledi-
sek), moznosti prevence migrace znecisténi ¢i moznosti preruseni migracnich cest a technologické moznosti pouzitelnych sa-
nacnich metod.
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Cilové parametry sanace ani sana¢ni limity nelze odvozovat od signalnich hodnot kontaminace. Pfi navrhovani cilovych pa-
rametri a sana¢nich limitd musi byt vzdy zohlednény specifické podminky konkrétniho feSené¢ho ptipadu.

V ptipadé, Ze se bude jednat o latky pievysujici svymi koncentracemi legislativni limity, jsou cilovymi parametry napravnych
opatfeni tyto legislativni limity, popfipadé hodnoty od nich odvozené (naptiklad v situaci, kdy jsou sice ptekroceny limity pro
pitnou vodu, ale dana oblast ma zaveden vodovod, mohou byt limity zvySeny, napf. na uroven limitl pro zalivku, nebo miize byt
navrzeno napravné opatieni spocivajici v pferuseni expozicnich cest).

V piipadé, Ze legislativni limity neexistuji a pfesto vznikne potieba cilovy parametr definovat, odvodi se vyhradné zpétnym
vypoctem z vyhodnocenych expozicnich scénaiti. Zpétny vypocet bude piilohou piedlozené analyzy rizik a musi byt kdykoliv
zopakovatelny tak, aby bylo mozné zvoleny postup provéfit a transparentné dolozit jeho spravnost. Ptiloha bude tedy obsaho-
vat v§echny podkladové udaje potiebné pro moznost transparentniho zopakovani vypoctu a pro zdiivodnéni cilovych parame-
trl sanace.

Cilovym parametrem mutze byt rovnéz odstranéni faze kontaminantu (LNAPL nebo DNAPL). V téchto ptipadech musi byt
soucasti navrhu definice, co se pod pojmem faze rozumi a jak bude prokdzano, Ze je stanoveny parametr splnén. Aby mohla
byt faze odstranéna, musi byt v n¢kterych ptipadech také odstranéna kontaminovana zemina, limit pro jeji odstranéni tedy ne-
vyplyne z hodnoceni rizik, ale napf. z navrhovaného technologického postupu opatieni k napraveé. V tom ptipad¢ bude limi-
tem pro zeminy takova koncentrace zavadné latky, ktera jiz nepovede ke vzniku faze. I tento vypocet musi byt uveden v pfilo-
hach analyzy rizik, aby mohl byt nasledné kdykoliv zopakovatelny a bylo mozné zvoleny postup provéfit a transparentné dolo-
zit jeho spravnost.

Lze pfipustit také pouziti tzv. technickych limitd (naptiklad u kyanidt pfi odstraiiovani kontaminace zemin PAU). Tyto limi-
ty Ize naptiklad odvodit z podminek pro biodegradovatelnost kontaminovanych zemin apod.

Technickym kritériem dosazeni cilového stavu mize byt také napt. odstranéni starych technologii obsahujicich nebezpecné
latky nebo rekonstrukce porusené kanalizace.

Cilovym parametrem pro monitoring miize naptiklad byt klesajici nebo stagnujici trend vyvoje kontaminace v uréenych mo-
nitorovacich objektech a v uréeném obdobi.

Cilové parametry a sanacni limity se vyjadiuji:

= koncentraci kontaminantu ve sledovaném prostiedi (voda, zemina, vzdusnina, vyluh, atp.) a v jednozna¢n¢ definovaném
misté (na odtokovém profilu, v sanovaném ohnisku atp.);

= jinymi fyzikaln&-chemickymi nebo biologickymi jednotkami ¢i ukazateli (napt. pH, ¢etnost mikroorganismi ve sledo-
vaném médiu);

= technickymi jednotkami, veli¢inami a parametry (napf. technické parametry pasivnich ¢i reaktivnich sana¢nich metod).

Zejména v ptipadech, kdy lokalita ma znaky heterogenity (z hlediska geologickych a hydrogeologickych podminek ¢i s ohle-
dem na rozdilnou uroven rizik pro rizné ohrozené subjekty ¢i objekty), je tieba volit nejen plosnou, ale i prostorovou diverzifi-
kaci cilovych parametrt, naptiklad:

= pro intravilany a extravilany pramyslovych areali;

= pro oblasti a objekty vyzadujici zvySenou ochranu z hlediska vodohospodatskych zajmu (nap¥. pro odtokovy profil pod-
zemnich vod), z hlediska ochrany zdravi obyvatel (pro mista potencialni expozice) apod.;

= pro lokality a ohniska, ktera jsou zabezpecena prvky aktivni ¢i pasivni ochrany (hydraulické bariéry, pasivni ¢i reaktiv-
ni podzemni stény apod.).

Cile napravnych opatieni a cilové parametry by mély byt stanoveny v konsensualni dohodé vSech zainteresovanych stran -
predevsim spravnich a kontrolnich organd v oblasti ochrany Zivotniho prostiedi (zejména MZP, CIZP, KU, obce s rozsifenou pi-
sobnosti), ochrany vefejného zdravi (zejména SZU a organy hygienické sluzby) a uzemniho planovani (regionalni a mistni Gifa-
dy), vlastnikti pozemki a zpracovatelll analyzy rizik. V pfipad€, Ze rozhodnuti o dal§im postupu nebude akceptovat zaveéry ana-
lyzy rizik, musi byt neakceptovani téchto zaveri jasné zdivodnéno.

Nedilnou soucasti kazdého navrhu cilovych parametri sanace musi byt jejich zdivodnéni napsané tak, aby bylo vyuzitelné
pri tvorbé rozhodnuti o napravnych opatienich.

4.2 Doporuceni postupu napravnych opatieni s odhadem finanénich nakladi

Postup dalsich opatieni musi odpovidat rizikiim zjisténym analyzou rizik a vyhodnocené kategorii priority kontaminovanych

Napravna opatfeni je nutno vécné a casoveé definovat v proveditelnych etapach, které¢ odpovidaji tirovni poznani z analyzy ri-
zik, aktudlnim védeckym poznatkim i redlnym technologickym a ekonomickym moZznostem.

Napravna opatteni se zpravidla skladaji ze dvou ¢asti, tj. ze sanacniho zasahu a monitoringu po ukonceni sanace. Sanacni za-
sah miZe byt zcela nebo ¢astecné nahrazen administrativnimi opatfenimi (omezeni nebo zména vyuziti kontaminovaného tze-
mi, atp.), alternativnimi opatfenimi (napf. nahradni zdroj vody, ndhradni bydleni). Pfipadny odklad feSeni problematiky konta-
minovaného uzemi z jakychkoliv diivodi je nutno chéapat jako specificky piipad administrativniho opatieni.
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Navrh monitoringu bez aktivni sanace izemi se zpravidla navrhuje v jednoduchych ptipadech, kdy:

= k eliminaci stanovenych rizik z kontaminovaného uzemi v pfiméteném Case postacuji ptirozené atenuacni procesy;

= plosny rozsah je stabilizovan nebo koncentrace nebezpecnych latek jsou pod sana¢nimi limity a zaroven v cesté migra-
ce nedochazi k akutnimu ohrozeni ptijemci rizik;

= znelisténi v kontaminovaném izemi je piirozené nebo uméle izolované ¢i zakonzervované a za standardnich podminek
nepiedstavuje riziko, nicméné jsou divody pro sledovani jeho dalsiho vyvoje.

V pripadech, kdy aktualni Girovenn poznani problému nedovoluje exaktn¢ definovat navrhy opatteni smétujici k definitivnimu
dosazeni cilti napravnych opatieni, je nezbytné zvolit etapovity ptistup, pfedevsim u sanacnich opatieni. Tento etapovity piistup
by mél byt v danych pfipadech v analyze rizika navrzen a nasledné zakotven v rozhodnutich spravnich organt (pfipadné i v po-
zadavcich nebo postupech soukromych investord, pokud neni sanace podminéna spravnim rozhodnutim). Etapovitost naprav-
nych opatfeni je nutné zvolit pfedevsim u nasledujicich typt kontaminovanych Gzemi:

= rozsahla lokalita s vétSim spektrem vyznamnych kontaminanti;
= nehomogenni geologické prostredi (puklinové prostiedi, vyznamné preferencni transportni cesty, atp.);
= vysoka rizika pro snadno zasazitelné objekty a subjekty;
= vyznamné faktory nejistoty;
= jiné zavazné skutecnosti.
Pfednostné musi byt realizovana opatieni eliminujici akutni ohrozeni lidského zdravi.
Sanacni zdasah pak obvykle probiha podle nasledujiciho schématu:

koncepéni model

4

analyza rizik

N2

rozhodnuti pro 1. etapu
ndpravnych opateeni

N

realizace praci I. etapy

N2

aktualizace analyzy rizik

realizace pract
dalsich etap

T

rozhodnuti pro dalsi
etapu ndpravnych
opatoent

dosaZzeni
eliminace
rizik

ANO

ukonéeni procesu

Pod pojmem realizace praci se rozumi napravna opatieni realizovana zpravidla v del§im ¢asovém useku (sana¢ni prace, moni-
toring). Pfi realizaci praci v jednotlivych etapach se predpoklada pozitivni zména distribuce znecisténi v kontaminovaném tze-
mi smérem k celkovému sniZeni kontaminace nebo omezeni migrac¢nich cest. Obdobné pozitivni ¢i negativni zmény vSak mo-
hou nastat i pfi neo¢ekavanych udalostech (napt. povodné), zménou vyuziti uzemi ¢i po dlouhodobém pieruseni praci. Takové-
to udalosti je pak potfebné povazovat za netizené etapy realizace praci a pred dal$im nakladanim s kontaminovanym tzemim je
potiebné zpracovat aktualizaci analyzy rizik.

Text kapitoly 4.2 by mél v relevantnim rozsahu obsahovat nasledujici body:

Koncepce postupu ndapravnych opatieni
Urceni jednotlivych postupnych krokd, které je potfebné realizovat k dosaZeni cili napravnych opatieni, véetné komunika-
ce zjisténych rizik s dotéenou verejnosti.

Navrh napravnych opati‘eni nebo srovndni alternativnich postupii odstranéni zdavadného stavu, resp. omezovdni i eli-
minace prokazanych rizik

U kontaminovanych uzemi, kde nelze navrhnout jednozna¢né napravné opatieni, se navrhuji variantni postupy. V tom pii-
padé musi byt navrzené varianty zhodnoceny ze vsech relevantnich hledisek (u¢innost, kontrolovatelnost, ekonomicka a ¢aso-
va narocnost, vyvolana rizika béhem sanace, sekundarni vlivy na Zivotni prostfedi, socialni a psychologické aspekty - zejména
vnimani rizik a moznosti jejich eliminace a chapani spole¢enskych potieb). Rovnéz je nutné fadné zdivodnit ptipadnou nepfi-
jatelnost ostatnich diskutovanych variant.
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N¢kolik variantnich feSeni napravnych opatfeni bez urceni priority je navrhovano za piedpokladu, Ze pted vydanim spravni-
ho rozhodnuti bude zpracovana studie proveditelnosti'?, ktera uréi kone¢nou variantu feSeni napravnych opatieni. Studie prove-
ditelnosti musi byt v zdvérech analyzy rizik v daném ptipadé doporucéena.

Navrh cilovych parametrii a sanacnich limitit

Navrhy napravnych opatfeni musi zahrnovat vécny rozmér (sanacni limity nebo cilové parametry zarucujici potiebnou mi-
nimalizaci rizik nebo pferuSeni expozicnich cest, prostorovy rozsah sanace), mista sledovani koncentraci polutantii (plosna sit,
sanacni i vystupni profily, mista expozice) a ¢asovy ramec (lhity, terminy realizace).

Zatimco v prechazejici kapitole je popisovano odvozeni cilovych parametri a sana¢nich limitd z legislativnich pozadavka
nebo z jednotlivych expozicnich scénait, pti koneéném navrhu sanacnich limitd je nutné kromé prostorové diverzifikace uvazo-
vat i zavaznost jednotlivych expozi¢nich scénart, Casova hlediska a jednotlivé varianty sanacnich postupti.

V nékterych pripadech mize byt napriklad zasadni zdravotni riziko spojené s konzumaci kontaminované vody eliminovano
zru$enim domovnich studni a jejich nahrazenim vetejnym vodovodem. Pro projektovani vlastniho sanacniho zasahu pak maze
byt rozhodujici jiny (méné zavazny) expozicni scénar.

Je také zjevné, ze jiné sanacni limity mohou byt stanoveny napf. pro metodu ventingu in situ a jiné pro alternativni metodu
selektivni tézby kontaminovanych zemin.

Z casového hlediska se pak bude napt. zdsadné lisit termin dosaZeni sanacnich limitl u metody prostého sanacniho Cerpani a
metod fizeného propaiovani horninového prostiedi ¢i chemické oxidace in situ (kdy je také naptiklad vhodné rozsitit skalu dii-
ve odvozenych sanacnich limiti o produkty transformace aromatickych ¢i chlorovanych uhlovodikt, pfestoze se dosud na lo-
kalit¢ nemusely vyskytovat).

Kone¢ny navrh sanacnich limit tedy musi kromeé zavaznosti jednotlivych expozi¢nich scénaiti zohlednit i postupy a moznos-
ti odpovidajicich sanacnich technologii.

V ptipadech, kdy je predpokladan ¢i probiha sanacni zasah etapovité, je vhodné v tivodnich etapach volit spise mekci, techno-
logicky dosaZitelné sana¢ni limity a vytvofit vécny i procesni ramec pro jejich zpfesnovani ¢i modifikaci na zakladé zkuSenos-
ti a informaci ziskanych v priib¢hu jednotlivych etap praci. Pokud neni uvazovéano docisténi zdjmového tzemi pfirozenymi ate-
nuaénimi procesy, musi sanacni limity posledni etapy sanace zaru¢ovat dosazeni cilovych parametru.

Zaroven se sanacnimi limity musi byt navrzen optimalni zpisob priikazu jejich dosazeni.

Identifikace a zhodnoceni moZnych sanacnich rizik

U navrzenych népravnych opatfeni, ptedevsim pfi aktivni sanaci, je potfebné zhodnotit také pfipadna sanacni rizika véetné ri-
zika vzniku ekologické ujmy, napt. pii manipulaci s nebezpeénymi chemickymi latkami (nutnost pouzivani specialnich ochran-
nych prostredki), pti moznosti zvyseni mobility, toxicity ¢i nebezpecnosti znecisténi, atp.

Doporuceni opatieni pro sniZeni miry nejistot
Analyza rizik je zpracovavana v uritém stupni prozkoumanosti lokality. Ten v nékterych ptipadech neumoznuje dostatecné
podrobné vymapovani znecisténi nutné pro potfeby projekce a schvaleni celého sanac¢niho zasahu (ohniska kontaminace pod
budovami a podzemnimi objekty typu nadrzi ¢i jimek dosud obsahujicich rizikové latky nebo jsou-li navrzeny sanac¢ni metody,
jejichz Géinnost nelze predem dokladovat, resp. neni dostatek dat k optimalizaci metody). V téchto ptipadech, kdy zadny pied-
sanacni prizkum jizZ nemuze prinést zasadni nové informace, je nutné navrhnout etapovy sanacni zadsah nebo opatieni ke snize-
ni stupné nejistot, napf.:
= Sanacni ¢i dopliikkovy pruzkum v Gvodni fazi sanace pro ovéteni prostorovych a koncentra¢nich parametri indikova-
nych ohnisek kontaminace nebo specificky sana¢ni monitoring nutny pro zatiidéni té¢Zzenych kontaminovanych médii.
= Pilotni modelové poloprovozni ¢i provozni zkouSky navrZzenych sanacnich technologii za uc¢elem jejich optimalniho
technického nastaveni.
n
Doporuceni metodiky monitoringu
Nedilnou soucasti analyzy rizik je navrh sana¢niho a postsana¢niho monitoringu (metodika, rozsah, ¢etnost, navrh bodi nebo
sité monitorovacich objektl, sledované parametry atp.) véetné principu hodnoceni dosazeni cilii napravnych opatieni, cilovych
parametru, resp. sanacnich limitd.

Odhad finanénich ndkladii doporulenych variant

V této kapitole je posuzovana celkova cena doporucenych opatieni nebo jejich variant. V samostatné piiloze analyzy rizik je
zpracovana kalkulace, resp. odborny odhad (vykaz vymeér) veskerych naklada nutnych pro realizaci a bezpecné ukonceni navr-
zenych sanacnich opatieni v jednotlivych doporucenych variantach.

12 Metodicky pokyn MZP Zasady zpracovani studie proveditelnosti opateni pro ndpravu zdvadného stavu kontaminovanych
lokalit, MZP, &erven 2007
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5. ZAVERY A DOPORUCENI{
porucen navrh dalSich opatieni v¢etné cilovych parametrii. Vysledky budou také pouzity pro aktualizaci priorit kontaminova-
nych mist.
Kapitola by méla obsahovat:
= Ptehled hlavnich vysledkid geologickych praci a jejich vyhodnoceni ve vztahu k cilim analyzy rizik.
= Rekapitulaci hlavnich zavéru z kapitoly 3.4 (Shrnuti celkového rizika).
=  Shrnuti zasadnich doporuceni z kapitol 4.1 (Doporuceni cilovych parametri) a 4.2 (Doporuceni postupu napravnych
opatfeni s odhadem finan¢nich nakladu).
= Popis vyuzitelnosti vysledkil s ohledem na zamér, pro ktery byly prace provadény, popfipadé navrh na dalsi feSeni sou-
visejici problematiky (zejména ve vztahu k odstranéni ptipadnych nejistot).

Za textem zavérecné zpravy analyzy rizik musi byt uvedeno datum zpracovani a jméno, podpis a razitko odpovédného fesi-
tele.

POUZITA LITERATURA
PREHLED POUZITYCH ZKRATEK

SEZNAM PRILOH
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Priloha 4
Principy hodnoceni zdravotnich rizik

Tato piiloha slouzi jako ramcovy pichled postupti pro hodnoceni zdravotnich rizik v ramci analyzy rizik starych ekologic-
kych zatézi. V ptiloze €. 6 jsou pak uvedeny odkazy na zdroje informaci o zakladnich metodach a zasadach hodnoceni zdravot-
nich rizik.

Hodnoceni zdravotniho rizika (Health Risk Assessment) je soucasti procesu rizikovych analyz kontaminovanych uzemi a ne-
dilnou soucasti rozhodovacich procesi v otazkach preventivnich opatieni. Vlastni hodnoceni zdravotniho rizika vychazi z pied-
pokladu, Ze za ur¢itych danych podminek existuje riziko poskozeni lidského zdravi, pfi¢emz mira rizika od nulového az do ma-
ximalniho je dana druhem ¢innosti, resp. pobytu na lokalité a stavem zivotniho prostfedi (naptiklad mirou kontaminace pudy,
vody, ovzdusi, potravin). Dosazeni nulového zdravotniho rizika neni prakticky mozné a neni ani nezbytné, nehledé na enormni
ekonomické naklady, které by musely byt na takovyto cil vynalozeny. Naproti tomu netinosna rizika musi byt na zaklad¢ ptija-
tych opatieni minimalizovana na Groven pfijatelnou z hlediska zdravotnich a ekologickych rizik.

Hodnoceni zdravotnich rizik v rdmci analyzy rizik kontaminovanych tzemi a z tohoto hodnoceni ¢asto vyplyvajici sanacni
opatfeni jsou ekonomicky naro¢nymi procesy. Proto je nutné vyvarovat se faktort, které mohou negativné ovliviiovat vysledek
tohoto hodnoceni a zvySovat tak nejistotu rozhodovani. Pokud nemohou byt zdravotni rizika hodnocena na zakladé srovnani
miry kontaminace ptd a dal§ich médii s legislativné stanovenymi hodnotami, je nutno na zaklad¢ reélného a logického tsudku
zvazit priority pro hodnoceni zdravotnich rizik dle vyznamu sledované lokality a o¢ekdvaného zdravotniho dopadu. Pii odbé-
ru vzorki expozi¢nich médii je pak dulezité dodrzovat spravné postupy (volba vhodného mista, odpovidajici typ a pocet vzor-
kit) a rovnéz pii vlastnim hodnoceni zdravotnich rizik musi byt pouZivany jednotné metodiky a spravné, aktudlné platné refe-
ren¢ni hodnoty pfipadné¢ faktory TEF.

Metodika hodnoceni zdravotnich rizik zahrnuje Sest zikladnich krokii:
1. identifikace nebezpeénosti (hazard identification)

2. urceni vztahu davka - G¢inek (evaluation of dose - response relationship)

3. hodnoceni expozice (exposure characterisation)

4. charakterizace rizika (risk characterisation)

5. fizeni rizika (risk management)

6. komunikace rizika (risk communication)

Tento metodicky pokyn se zabyva predevsim prvnimi ¢tyfmi kroky.
1. Identifikace zdravotnich rizik (identifikace nebezpec¢nosti)

Na zakladé aktualn€ ovérenych informaci o charakteru a rozsahu kontaminace a po zhodnoceni vsech realnych mechanismt
migrace 1 atenuace je potiebné uptesnit nejdulezitéjsi transportni cesty a nasledné upfesnit i relevantni scénate expozice poten-
cidlné ohrozenych pfijemcii. V rdmeci identifikace rizik musi byt aktualizovan koncep¢ni model znecisténi pro hodnocenou loka-
litu. Teprve pro tento ovéfeny model je ndsledné zpracovavano hodnoceni redlnych zdravotnich rizik. Pokud jsou jiZ na zaklade
aktualizovaného koncepcniho modelu expozi¢ni rizika vyloucena, neni potieba jejich dalsi hodnoceni provadét.

Identifikace zdravotnich rizik zahrnuje:

Urceni a zdiivodnéni prioritnich §kodlivin a dalSich rizikovych faktori

=  Urceni a zdlivodnéni prioritnich kontaminantd s ohledem na charakter, miru, rozsah a vyvoj kontaminace a na identifi-
kované ptijemce znecisténi.

= Tabulkovy piehled nebo slovni popis zakladnich toxikologickych vlastnosti prioritnich kontaminantl véetné pouzitého
zdroje informaci (tento popis lze zatadit do ptilohové ¢asti zpravy).
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= Ptehled dalSich rizikovych faktort pro danou lokalitu, véetné piehledu prokazaného ¢i potencialniho poruseni legislativ-
nich norem, zejména zji$téni zavazného ohrozeni nebo znecisténi povrchovych nebo podzemnich vod (tato porusenti jiz
sama o sob¢ indikuji nutnost napravnych opatieni).

Zakladni charakteristika pFijemci rizik

= Piehled a zdiivodnéni vSech ohrozitelnych subjekti (s diirazem na zvy$ené¢ vnimavé populaéni skupiny), véetné jejich
lokalizace ve vztahu ke zdrojim rizik.

= Realné modely chovani piijemct ve vztahu k potencialni expozici.
Shrnuti transportnich cest a pi‘ehled realnych scénarii expozice

= Aktualizovany koncep¢ni model - shrnuti hlavnich mechanismil migrace znecisténi s ohledem na ptijemce rizik a pro-
gnozu dalsiho Sifeni znecisténi.

= Vycet redlnych expozicnich scénait a jejich parametrd, popis jejich podminénosti (soucasné ¢i budouci plisobeni, navaz-
nost na zmény uzemniho planu, vyuziti brownfields atp.).

= Vycet expozicnich koncentraci podle jednotlivych expozicnich cest a mist expozice, tj. prehled reprezentativnich vstup-
nich koncentraci resp. statisticky odtivodnéného rozptylu koncentracnich hodnot pouzitych pro kvantifikaci scénait ex-
pozice.

2. Urceni vztahu davka - a¢inek

Znalost vztahu davka - u€inek je zdkladem pro hodnoceni zdravotnich rizik. Pfi tomto hodnoceni jsou aplikovany dva zaklad-
ni pristupy, které se odvijeji od pfedpokladu prahovych ¢i bezprahovych ucink.

Koncepce hodnoceni latek s prahovym (nekarcinogennim) uc¢inkem

V piipadé chemickych latek, které se vyznacuji jinym nez karcinogennim u¢inkem, se pfedpoklada, ze existuje fada fyziolo-
gickych, adaptacnich a reparacnich procest, jejichz prostfednictvim se organismus uspéSné vyrovnava s expozici nejriiznéjsim
toxickym latkam. Teprve kdyZz jsou tyto mechanismy vycerpany, zacnou se projevovat U€inky - predpoklada se tedy existence
prahové davky. Protoze chemické latky nebo smési rtiznych latek mohou mit fadu riznych ucinkt, obvykle se metody odhado-
arovnich. Pfedpoklada se, Ze kdyz se nedostavi kriticky Gi¢inek, expozice (davka) je natolik nizka, Ze se nedostavi ani jiné G¢in-
ky vyzadujici davku vétsi nez ucinek kriticky.

Vztah davky a ucinku zahrnuje tvahu o toxickych uc¢incich latky pii rizné davce. Pfi vyhodnocovani vztahu davky a ucinku
se obvykle pouziva metoda, ktera zahrnuje uziti faktor bezpe€nosti (faktorii nejistoty). Pro vSechny toxické latky s vyjimkou
genotoxickych latek je stanovena expozice, pod niz je minimalni nebo zadna pravdépodobnost vzniku neptiznivého ucinku lat-
ky. Tato hodnota se nazyva prahovou hodnotou.

Prahova hodnota, oznacovana jako NOAEL (No Observed Adverse Effect Level), je tiroven expozice, pti které neni pozoro-
van nepriznivy ucinek, a mize byt urcena i z pokusu na zvifeti. Alternativné jsou pouzivany i hodnoty LOAEL (Lowest Obser-
vek jsou pak pfifazovanim faktort nejistoty UF (Uncertainty Factors), popiipadé modifikujicich faktort MF (Modifying Fac-
tors) odvozovany napiiklad akceptovatelné denni davky latky ADI (Acceptable Daily Intake) nebo referenc¢ni davky RfD (Refe-
rence Dose). Faktory nejistoty maji kompenzovat v§echny nejistoty a variabilitu pii zjistovani hodnot NOAEL, resp. LOAEL:

UF, (hodnota 10) zohlednuje riznorodost populace a zajist'uje ochranu citlivych skupin;
UF, (hodnota 10) zohlednuje nejistoty extrapolace zjisténych 0¢inkl na zvifata na ¢lovéka;
UF, (hodnota 10) zohlednuje vyuziti vysledkid subchronické misto chronické studie;

UF (hodnota 10) zohlednuje pouziti hodnoty LOAEL misto NOAEL,;

4

MF (hodnota 1 - 10)  zohlediiuje nejistoty vychazejici z profesionalniho usudku.
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Vysledkem vypoctu RfD je tedy davka, ktera je obvykle o nékolik ¥adt nizsi nez vychozi NOAEL nebo LOAEL. RfD je od-
had (s presnosti mozna jednoho fadu) kazdodenni expozice lidské populace (v¢etné citlivych populacnich skupin), ktera velmi
pravdépodobné nepiedstavuje zadné riziko neptiznivych G¢inkl pro lidské zdravi, ani kdyz trva po cely zivot jedince. Hodnoty
RfD se vétSinou udavaji v mg.kg'.den! a v renomovanych databazich IRIS, PPRTV, ATSDR, RAIS piipadné dalSich jsou vét-
Sinou vztazeny k inges¢ni / oralni expozici (viz i pfiloha ¢. 6). Chronické oralni RfD se vétSinou pouzivaji k hodnoceni nekar-
cinogennich ucink pii expozici presahujici 7 let (pfiblizné 10 % délky Zivota).

Dermalné prijaté referen¢ni davky RfD, .. se v n¢kterych piipadech (napf. EPA, 2004) odvozuji z referencni davky pro
oralni expozici RfD , a to pomoci nésledujici rovnice:

RfD, . (mg.kg'.den) = RfD (mg.kg'.den™) x ABS ,

kde ABS, je frakce kontaminantu absorbovana v gastrointestinalnim traktu (hodnoty ABS; 1ze rovnéz dohledat v databazich
uvadénych v pfiloze €. 7). Tento postup vSak nelze pouzit u n¢kterych kontaminanttl, které pisobi pfimo na misté expozice -
napf. kontakt s benzo(a)pyrenem mize pfimo vyvolat rakovinu kiize. Pfed pouzitim jakychkoliv korekénich faktort je vsak tre-
ba ovérit, Ze dana korekce jiz neni zahrnuta v referencnich toxikologickych datech pouzité databaze. Primarné by pak méla byt
pouzivana databaze IRIS.

V soucasnosti je pro inhala¢ni expozi¢ni scénaie pouzivana misto RfD tzv. referenéni koncentrace RfC (mg.m). Pro piepo-
et této referencni koncentrace na referencni ddvku mize byt pouzita rovnice vychazejici z pfedpokladané expozice dospélého
¢loveéka o vaze 70 kg kontaminantem v koncentraci odpovidajici RfC pii celodenni expozici 20 m*.den”! vzduchu:

RfD (mg.kg'.den”) = RfC (mg.m?) x 20 m*.den! x 70 kg.

V piipadé nejasnosti nebo u kombinace vice expozicnich cest je misto kvantitativniho vypoctu doporuceno provést pouze
kvalitativni hodnoceni rizik nebo konzultovat hodnoceni rizik se Statnim zdravotnim tstavem piipadné kancelaii ECAO (U.S.
EPA Environmental Criteria and Assessment Office).

Koncepce hodnoceni litek s bezprahovym (karcinogennim) u¢inkem

U karcinogennich latek se pfedpoklada, ze pouze nékolik malo zmén na molekularni urovni mtize vést k nekontrolovatelné pro-
liferaci jediné bunky, coz mize vyustit az ke vzniku maligniho onemocnéni - neexistuje davka, kterd by nebyla asociovana s rizi-
kem vzniku zhoubného novotvaru. K hodnoceni vztahu davka - u€inek je vSeobecné nejrozsirenéjsi vyuziti faktoru smérnice SF
(Slope Factor), kterym se obecné rozumi biologicky mozny horni okraj odhadu pravdépodobnosti vzniku zhoubného novotvaru
vztazeny najednotku primérné denni davky piijimané po cely zivot. Ur€ovani faktoru smérnice je problematické pro nedostatek dat
o rizicich spojenych s expozici v oblasti nizkych davek. Z téchto diivodid se pouzivaji fady extrapola¢nich modeli, jejichz vy-
bér modelu musi vychézet ze znalosti karcinogenniho mechanismu. Hodnoty SF (nejcastéji pro ingeséni expozici) jsou pro vy-
brané kontaminanty dostupné v renomovanych databazich (viz ptiloha ¢. 6).

Pro dermalni expozici Ize dle EPA (2004) odvodit dermalni faktor smérnice SF, ,; pfepoctem z oralniho faktoru smérnice
SF_ a koeficientu ABS podle rovnice:

SF, . (mg.kg"'.den")" = SF (mg.kg'.den)' x ABS .

SF je vztahovan k jednotkovému piijmu daného kontaminantu, jedna se tedy o riziko karcinogenniho pisobeni dané latky pfi
velikosti oralniho pfijmu 1 mg.kg'.den a SF je tedy udavan v jednotkach (mg.kg!.den).

Pro inhalaéni expozici je pouzivan tzv. Inhalation Unit Risk (riziko inhala¢ni jednotky) IUR, odpovidajici horni hranici prav-
dépodobnosti celozivotniho rizika vzniku rakoviny pfi stalé expozici latce o koncentraci 1 mg.m vzduchu, a uvadi se proto
v jednotkach (mg.m)1.

Referenéni davky a referencni koncentrace, resp. faktory smérnice a rizika inhalacni jednotky se pro potfeby analyzy rizik
pfebiraji z databazovych prameni - vzdy je nutné ovéfit v relevantnich databazich aktualni platnost pottebnych dat.

Ve vyjimecnych pripadech (pokud databaze potfebny idaj neposkytuji a stav znecisténi na kontaminovaném tGzemi je nato-
lik zavazny, ze pro dalsi feSeni napravnych opatfeni je dokonceni procesu stanoveni davka - €inek nezbytné) Ize uvazit moz-
nost odvozeni pfibliznych nebo novych hodnot RfD nebo SF. V tomto pfipadé se postupuje podle specifickych predpist'
a odvozeni hodnot musi byt dostate¢né¢ odiivodnéno.

13 Vyhlagka MZd €. 427/2004 Sb., kterou se stanovi bliz§i podminky hodnoceni rizika chemickych latek pro zdravi ¢lovéka
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3. Hodnoceni expozice

V ptipadé piekroceni zavaznych limitnich hodnot dle platnych pravnich predpisi (pro vodu, zemédélskou pidu, pracovni pro-
stiedi apod.) neni potfebné hodnotit (pocitat) potencialné ptijaté davky, protoze jiz tato skutecnost je dostatecnym dokladem o
zavaznych zdravotnich rizicich. Diivodem napravnych opatieni je v daném piipadé dosazeni nezbytného souladu s platnou le-
gislativou.

Pokud se nejedna o hodnoceni expozic v prostiedich s legislativné stanovenymi limitnimi koncentracemi'®, provadéji se vy-
pocty expozice, tj. pfijatych davek, a to podle expozi¢nich rovnic specifickych pro jednotlivé expozicni scénafe a vychazeji-
cich z predikénich modelt U.S. EPA. Priklady expozi¢nich scénatii a popisy pouzivanych konstant a proménnych jsou uvede-
ny v zavéru této ptilohy.

Vypocty piijatych ¢i absorbovanych davek ma smysl provadét pouze u realnych expozicnich scénaiti a také pouze u priorit-
nich kontaminantii nebo jejich smési, pro které v renomovanych databazich existuji informace o vztahu pfijatych davek a jejich
ucinkt na lidské zdravi (viz predchazejici kapitola), protoze bez znalosti vztahu davka - ucinek nelze kvantifikaci rizik na lid-
ské zdravi dokoncit. U ostatnich kontaminantl je mozné provést pouze kvalitativni hodnoceni, piipadné€ orientacni srovnani s
ucinky obdobné pusobicich latek.

4. Odhad zdravotniho rizika (charakterizace rizika)

V této konecné etapé analyzy rizik se vypoctenym readlnym expozicim (pfijatym, resp. absorbovanym davkam) pfifazuje mira
rizika a provadi se i dal$i slovni hodnoceni zjiSténych rizik.

Odhad zdravotnich rizik pro latky s prahovym (nekarcinogennim) ic¢inkem

Pro vypocet rizika expozice latkdm s nekarcinogennim Gc¢inkem se pouziva porovnani pfijaté ¢i absorbované davky s toxiko-
logicky akceptovatelnym piijmem dané latky, tj. s referenénimi davkami RfD, resp. porovnani zjisténé koncentrace kontami-
nantu ve vzduchu pfi kontinudlni inhalaéni expozici s referen¢ni koncentraci. Pfi odhadu zdravotnich rizik je nezbytné odliso-
vat akutni, subchronickou a chronickou expozici a pouzivat odpovidajici referenéni davky ¢i referenéni koncentrace. Miru ri-
zika pak reprezentuje tzv. kvocient nebezpecnosti HQ (Hazard Quotient, bezrozmérny), vypoéteny prostfednictvim jednodu-
ché rovnice:

HQ=E /RfD

E primérna denni absorbovana davka ADD nebo primérna celozivotni denni absorbovana davka LADD, resp. chronicky
denni piijem CDI (mg.kg'.den™)

RfD referenéni davka (mg.kg'.den™)
Pro inhalaéni expozici plati:
HQ = CA/RfC x 1000 mg.mg", resp. HQ = EC / RfC x 1000 mg.mg’
CA  naméfend koncentrace kontaminantu ve vzduchu pfi akutni expozici (mg.m)
EC  primérna expozi¢ni koncentrace pii delsi - subchronické ¢i chronické - expozici (mg.m)

RfC  referenéni koncentrace / hodnota toxicity (mg.m)

14 Zakon ¢. 258/2000 Sb., o ochrané vefejného zdravi a o zméné nékterych souvisejicich zakontl, ve znéni pozdéjsich predpist
Vyhldska MZd CR ¢. 135/2004 Sb., kterou se stanovi hygienické pozadavky na koupalits, sauny a hygienické limity pisku v piskovistich,
ve znéni pozd&jsich predpist
Vyhlaska MZd €. 252/2004 Sb., kterou se stanovi hygienické pozadavky na pitnou a teplou vodu a ¢etnost a rozsah kontroly pitné vody, ve
znéni pozdg&jsich predpist
Vyhlaska MZd €. 432/2003 Sb., kterou se stanovi podminky pro zatazovani praci do kategorii, limitni hodnoty ukazatell biologickych ex-
pozi¢nich testll, podminky odbéru biologického materialu pro provadéni biologickych expozi¢nich testti a nalezitosti hlaseni praci s azbes-
tem a biologickymi ¢initeli, ve znéni pozd&jsich piedpisi.
Natizeni vlady 178/2001 Sb., kterym se stanovi podminky ochrany zdravi zaméstnanct pfi praci, ve znéni pozdgjsich piedpisti
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Pfi souc¢asném putisobeni vice kontaminant je pak nezbytné uvazovat sumarni kvocient nebezpecnosti:
HQ,=HQ +HQ+HQ +...+HQ,
Nebezpecnost konkrétni expozice je signalizovana hodnotami HQ > 1.

Doporuceno je pocitat samostatné kvocienty nebezpecnosti pro chronické Gc¢inky, subchronické ucinky a pro kratkodobé ex-
pozice. V tad¢ pripadi totiz dochazi ke kratkodobé avsak vysoké expozici (davce), ktera z dlouhodobého hlediska neptedsta-
vuje ohrozeni, muze vSak predstavovat akutni ohroZeni zdravi az smrt. Z toho diivodu je potiebné pii uvadéni toxikologickych
vlastnosti uvadét i vlastnosti zptisobujici akutni ohroZeni (napf. akutni toxicita, Ziravost atp.). Tyto parametry jsou potfebné mj.
pro prevenci rizik v pracovnim prostiedi (pro volbu adekvatnich preventivnich opatieni a ochrannych pomticek), zejména pfi
realizaci napravnych opatieni.

Odhad zdravotnich rizik pro karcinogenni latky

Pro vypocet nadmérného celozivotniho karcinogenniho rizika ELCR - Excess Lifetime Cancer Risk (bezrozmérny ukazatel
odpovidaji pravdépodobnosti vzniku rakoviny pfi celozivotni expozici) pro latky kategorie A, B1, B2 1ze obecn¢ pouzit jedno-
duchou rovnici:

ELCR = CDI x SF resp. ELCR = LADD x SF,

CDI  chronicky denni pfijem, resp. primérnou denni davku LADD vztaZenou na celozivotni expozici v délce 70 let (mg.kg'.
den)

SF faktor smérnice (mg.kg"'.den)"!

Tento vypocet plati pro mala rizika do hodnoty 0,01 (pravdépodobnost vzniku rakoviny u jednoho ¢lovéka ze sta). Pro vyso-
ka rizika je doporuceno pouzivat upravenou rovnici:

ELCR =1 - exp¢CcP!xsH
Pro inhala¢ni expozici se adekvatné nasobi zjisténa, resp. vypoctena expozi¢ni koncentrace kontaminantu ve vzduchu a IUR:
ELCR =CAXx IUR, resp. ELCR =EC x IUR
EC  primérna expoziéni koncentrace (mg.m)
IUR  riziko inhalaéni jednotky (mg.m)!

Vzhledem k uvazované 95% pravdépodobnosti ucinki je vypoctena hodnota ELCR vétSinou horni hranici rizika a skute¢né
riziko by nemélo byt vetsi.

Za prijatelnou miru rizika jsou povaZovany tyto hodnoty ELCR:

5 1.10° (pravdépodobnost vzniku rakoviny u 1 ¢lovéka z milionu) pfi hodnoceni regionalnich vlivii - obvykle nad 100
ohroZenych osob

5 1.10° (pravdépodobnost vzniku rakoviny u 1 ¢lovéka ze 100 000) pii hodnoceni lokalnich vlivi - fadoveé mezi 10 a 100
ohrozenymi osobami

8 1.10* (pravdépodobnost vzniku rakoviny u 1 ¢lovéka z 10 000) pfi hodnoceni jednotlivet do 10 osob

U latek, pro které neni SF stanoven, nebo u kombinace vice expozicnich cest je misto kvantitativniho vypoctu doporuc¢eno
provést pouze kvalitativni hodnocenti rizik nebo konzultovat hodnoceni rizik se Statnim zdravotnim Ustavem, pfipadné kance-
lafi ECAO (U.S. EPA Environmental Criteria and Assessment Office). Pfi mozném soucasném pusobeni vice kontaminantt je
pak obdobné¢ jako u nekarcinogennich G¢inkl nutné pocitat s jejich synergickym ucinkem a tento fakt zohlednit pfi kvalitativ-
nim hodnoceni rizik.
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Shrnuti celkového rizika

V zavéru hodnoceni rizik musi byt uveden vycet a charakteristika zjisténych rizik, kterd je potfebné nada-
le monitorovat (ovéfit) ¢i eliminovat. 1 v pripadé, Ze lze rizika pro jednotlivé expozicni scénafe kvantifikovat,
je nutné rizika a jejich podminénost charakterizovat také slovné. Ze shrnuti a slovniho popisu by mélo jasné
vyplynout, které kontaminanty a expozi¢ni cesty znamenaji zasadni rizika pro jednotlivé piijemce a musi byt pro-
to prednostné feseny. Vysledky kvantifikace rizika z pfedchozi kapitoly se zde diskutuji v kontextu s dal$imi okolnostmi
a vyslovuji se zavéry, ze kterych se vychazi pti formulaci cilti a charakteru napravnych opatieni.

Omezeni a nejistoty

V této kapitole je nutné popsat vSechny nejistoty spojené s hodnocenim zdravotnich a ekologickych rizik a vyhodnotit jejich
dopad na zavéry a doporuceni analyzy rizik. Mezi zékladni nejistoty 1ze zatadit zejména:

= Dopady nejistot z etapy prizkumu (tedy zejména problematiku reprezentativnosti vstupnich dat).

= Nejistoty spojené s podminénosti expozi¢nich cest (sanacni opatfeni by neméla byt navrhovana na zéklad¢ zcela hypo-
tetickych scénaiti nebo na zéklad¢ rizik podminénych pouze realizaci vlastnich sanacnich praci).

= Negjistoty spojené s odvozenim expozicnich koncentraci v pfipad€, Ze nelze tyto koncentrace ptimo méfit (je nutné uvést
vSechna omezeni tykajici se relevance pouzitych dat a provedenych vypoctl).

= Nejistoty tykajici se vztahu davka a Gcinek (je nutné provést diskusi dat pouzitych pro odvozeni referen¢nich davek,
vcetné faktort nejistoty a modifikujicich faktortt).

= Nejistoty spojené s hodnocenim synergickych G¢inkt riznych latek ¢i kombinace dalsich rizikovych faktord.
PRIKLADY EXPOZICNICH SCENARU

V nasledujicim textu je uveden piehled béznych scénaiti expozice pii plisobeni kontaminantt na lidské zdravi. Uvedeny jsou
rovnéz zakladni rovnice pro vypocet clovékem ptijatych ¢i absorbovanych davek a charakterizovany, ptipadné doporuceny jed-
notlivé konstanty a proménné pouzivané v téchto rovnicich.

Piehled scénatti nelze povazovat za Giplny a neménny, vzdy je potiebné hodnotit redlné moznosti i zplisoby expozice na kaz-
dé konkrétni lokalité a vychazet ze vSech dostupnych informaci i aktualnich poznatkd z védeckych vyzkuma.

Scénare expozice jsou piitom pouze koncovou ¢asti expoziéni cesty, ktera zahrnuje i transportni cestu od ohniska kontamina-
ce k mistu expozice. Scénafe proto nelze vztahovat pouze k naméfenym terénnim hodnotam nebo ztotoziiovat s transportnimi
cestami. Cestu kontaminace z ohniska ¢i monitorované¢ho mista k mistu expozice a zmény charakteristik kontaminace pfi trans-
portu je nutné hodnotit samostatné, v zavislosti na konkrétnich pfirodnich podminkach (geologie, hydrogeologie, hydrologie,
teplotni a srazkové poméry apod.) a na podminkach technickych a technologickych (napt. antropogenni predispozice, ptistup-
nost mista expozice, informovanost a ochrana potencialniho ptijemce kontaminace aj.).

Zpracovatel analyzy rizik musi tedy jasn¢ identifikovat expozicni cesty a scénate, které jsou pro posuzovanou lokalitu sku-
te¢né relevantni, a jednozna¢né zdvodnit pouzité parametry. Ve vétsing piipadii neni totiz expozice pfimo méfitelna a expozic-
ni scénafe nemusi zahrnovat vypocty koncentraci kontaminantt v jednotlivych expozi¢nich médiich na misté potencidlni ex-
pozice. Adekvatnost vysledkti vypocta proto vzdy zavisi na realné situaci na konkrétni lokalité, na kvalit¢ naméfenych ¢i od-
vozenych vstupnich dat a na odborné zkusenosti zpracovatele analyzy rizik. Reprezentativnost vstupnich koncentracnich dat,
resp. pouzitého rozmezi a volba dalSich parametrd pro danou expozi¢ni cestu musi byt zpracovatelem jednoznacné definova-
na a odiivodnéna.

K ptehledu expozi¢nich scénéit je mozné pfistupovat z né€kolika hledisek. Mezi nejbéznéjsi patii kategorizace scénafi:

B podle expozi¢niho média (puida a dalsi pevné substance, voda, vzduch, potraviny);

B podle typu expozice (ingesce, inhalace, dermalni kontakt; ptipadné radioaktivni plisobeni);

B podle vyuziti uzemi (obytné, rekreacni, primyslové, zemédélské, pfipadné smiSené) a pfipadné s dalSim upfesnénim
podle exponované populace (dospéli /muzi, zeny/, déti, pfipadné t€hotné Zeny a jiné citlivé skupiny) ¢i podle charakte-
ru ¢innosti, pii které dochézi k expozici (odpoc¢inek a nenarocné €innosti, béZzné pracovni, eventualné rekreacni aktivity,
vysoce naro¢né pracovni ¢i sportovni aktivity apod.);

B podle typu kontaminantl ptipadné i podle typu jejich vzajemné interakce (napf. organické, anorganické, tékaveé, netéka-
vé, rozpustné, nerozpustné, karcinogenni, nekarcinogenni apod.).
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Kazdy realisticky scénaf pak musi byt charakterizovan kombinaci vSech vyse uvedenych faktori a dale uptesnén podle rele-
vantnich specifikaci (zejména popisem Cinnosti, pti kterych dochazi ¢i mize dojit k expozici).

V nésledujici tabulce 4.1 je uvedena matrice nejbéznéjSich scénait, hlavni rozdéleni zde bylo provedeno podle typu expozi-
ce (ingesce, dermalni, inhalace). Navazujici popis jednotlivych scénait je fazen primarné podle typu kontaminovaného média a
nasledné podle jednotlivych typt relevantni expozice.

U parametrt jednotlivych expozi¢nich scénait jsou uvedeny obvyklé hodnoty nebo jejich rozmezi. Tyto parametry vSak musi
byt upiesnény a zdivodnény podle realné situace na zajmové lokalité (zejména doba, frekvence a trvani expozice, mj. s ohle-
dem na klimatické podminky).

Tab. 4.1 Piehled béZnych expozic¢nich scéndii
. ox e g yeir ; v oy Ly Popis na
Typ expozice Expozi¢ni médium Vyuziti izemi | Priklad expozi¢niho scénare strang
rezidenén iti vody a napoju z vody (celodenni) 35
rekreaéni p Y Po) Y
,,pitna“ voda
pramyslové o (o AN
1114 t t
zemedelské piti vody a napoji z vody (¢astecné) 35
rezidentni | odné potiti vody pfi plavéni 36
rekreaéni P ypHp
ostatni voda
reziden¢ni . e ” e -
rekreacni nahodné poziti vody pfi sprchovani ¢i koupani 36
reziden¢ni nahodna ingesce zemin pii venkovnim pobytu 39
rekreacni (dospéli, déti)
INGESCE — \ ix11 nahodna ingesce zemin ¢i prachu pii
zemina ¢i prach zeméedélské L, , 39
sezonnich pracich
prumyslové nahodna ingesce zemin ¢i prachu pfi zemnich 39
¢i sanacnich pracich
ovoce a zelenina remflezlcm’ konzumace vlastni produkce 45
zemédelské
- denéni '
maso remv eflcm’ konzumace vlastni produkce 45
zeméedélské
reziden¢ni
1é¢né vyrobk ki lastni k 4
mlééné vyrobky sem&delské onzumace vlastni produkce 5
ryby reziden¢ni konzumace lokalné¢ ulovenych ryb 45
remdenvcn'l dermalni kontakt pii plavani 37
rekreaéni
remdenvcr{l dermalni kontakt pfi koupani ¢i sprchovani 38
rekreaéni
voda ramyslové
o geméﬁélsl{é dermalni kontakt pii myti 38
DERMALNI
KONTAKT A ) o .. . L,
primyslové dermalni kontakt pfi zemnich ¢i sanaénich 38
zem&délské pracich
primyslové dermvélrni konta}(t pfi zemnich pfipadné 40
sanacnich pracich
zemina
rezidenéni dermalni kontakt (napf. déti pti hie, dospélych 40
rekreacéni pii zahradnich pracich)
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rezidenéni inhalace kontaminovaného vzduchu ve 4
rekreaéni vnitinim ¢i venkovnim prostiedi
atmosféricky vzduch
prumyslové inhalace kontaminovaného vzduchu 4
zemédelské v pracovnim prostiedi
piidni vzduch prﬁn}ysvlove,': inha%ace pfi zemnich ptipadné sanacnich 4
INHALACE zemedélské pracich
reziden¢ni inhalace uvolnénych par pii koupani ¢i 43
rekreacéni sprchovani
pary a vzduch uvolnény
z vody reziden¢ni
rekreacéni inhalace uvolnénych par pfi zalévani zahrad 44
zemédelské
INGESCE voDY PRI PITI
CDI=CWx IR x EFx ED / (BW x AT)
CDI  chronicky denni pfijem (mg.kg'.den™)
CW  koncentrace kontaminantu ve vodé (mg.l'")
IR mnozstvi pozité vody (l.den™)
EF frekvence expozice (den.rok™)
ED  trvani expozice (rok)
BW  vaha téla (kg)
AT doba prumérovani (den)

pro nekarcinogenni: ED (rok) x 365 dni.rok™, pro karcinogenni: 70 let x 365 dni.rok™!

MOZNE SCENARE:

Obyvatelé - reziden¢ni a rekrea¢ni pobyt / piti vody a ndpoji z vody pfipravenych

IR

EF

ED

BW

obvykla konzumace dospéli: 1,4 az 2,0 l.den’’; je vhodné uvazit podil z kontaminovanych zdroji (napf. spotieba 60 %
doma, 40 % v praci)

obvykla konzumace déti do 6 let: 1,0 l.den™!

obvykla frekvence reziden¢ni expozice: 335 az 350 dni.rok™! (15 az 30 dni pobytu mimo domov)
obvykla frekvence pfi rekreaénim pobytu: 75 dni.rok™!

celozivotni expozice: 70 let

maximalni trvani expozice - doba pobytu na jedné lokalité: 30 let (rozmezi 20 az 40 let),
primérna doba rekreacniho pobytu na jedné lokalité: 9 let

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

primérna vaha dospély: 70 kg

primérna vaha dit€ od 1 do 6 let: 15 kg (je mozné vyuzit specifické hodnoty podle véku)

Zaméstnanci v primyslovych a obchodnich arealech, resp. v zemédélstvi / piti vody a napoji z vody pripravenych (neni
uvaZzovana konzumace balené vody)

IR
EF
ED

BW

obvykla konzumace dospéli: 1,0 l.den!, v zemé&dé€lstvi 2,0 1.den!, v horkych a venkovnich provozech: 4,0 - 11,0 l.den!
obvykla frekvence expozice: 225 az 250 dni.rok™! (u ,,rodinnych farem® az 350 dni.rok™")

celozivotni expozice: 70 let

predpoklad pobytu na jednom pracovnim miste: 25 let

primérna vaha dospély: 70 kg
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INGESCE VODY PRI PLAVANI ¢I SPRCHOVANI / KOUPANi

CDI=CWx CRxETx EFx ED/ (BW x AT)

CDI chronicky denni pfijem (mg.kg'.den)
CW  koncentrace kontaminantu ve vodé (mg.I"")
CR  mnozstvi pozité vody (l.hod™")
ET  doba expozice (hod.den™)
EF frekvence expozice (den.rok™)
ED  trvani expozice (rok)
BW  vaha téla (kg)
AT  doba prumeérovani (den)
pro nekarcinogenni: ED (rok) x 365 dni.rok™, pro karcinogenni: 70 let x 365 dni.rok™

MOZNE SCENARE:

Obyvatelé - reziden¢ni ¢i rekreacni pobyt / nahodné poZziti vody p¥i plavani

CR  obvykla konzumace: 0,05 1.hod™!
ET  obvykla doba expozice (pti jedné udalosti): 1 az 2,7 hod.den™
EF obvykla frekvence expozice: 7 az 45 dni.rok™
ED  celozivotni expozice: 70 let
maximalni trvani expozice - doba pobytu na jedné lokalité: 30 let (rozmezi 20 - 40 let)
primérna doba rekreacniho pobytu na jedné lokalité: 9 let
trvani expozice déti (do veku 6 let): 6 let (primérné 3 roky)
BW  primérna vaha dospély: 70 kg
prumérna vaha dité od 1 do 6 let: 15 kg (je mozné vyuzit specifické hodnoty podle véku)

Obyvatelé - reziden¢ni ¢i rekreacni pobyt / nahodné poziti vody pri sprchovani ¢i koupani

CR  obvykla konzumace: 0,05 L.hod"!
ET  obvykla doba expozice (pii jedné udalosti): 0,25 az 0,58 hod.den™! u dospélych; resp. 0,33 az 1,0 hod.den™! u déti
EF obvykla frekvence rezidencni expozice: 335 az 350 dni.rok™!
obvykla frekvence expozice u rekreaéniho pobytu: 45 - 75 dni.rok-!
ED  trvani expozice - celoZivotni: 70 let
maximalni trvani expozice - doba pobytu na jedné lokalité: 30 let (rozmezi 20 - 40 let)
primérna doba rekrea¢niho pobytu na jedné lokalité: 9 let

DERMALNi KONTAKT S VODOU

ADD /LADD =CWx SAx K x ET x EF x ED x CF/ (BW x AT)

ADD/LADD priamérna denni / celozivotni denni absorbovana davka (mg.kg'.den)
CW  koncentrace kontaminantu ve vodé (mg.I"")
SA  povrch kiize (cm?)
K, koeficient permeability pruniku ktizi (cm.hod™)
ET doba expozice (hod.den™)
EF frekvence expozice (den.rok™)
ED  trvani expozice (rok)
CF  konverzni faktor (0,001 L.cm?)
BW  vaha téla (kg)
AT  doba primérovani (den)
pro nekarcinogenni: ED (rok) x 365 dni.rok™, pro karcinogenni: 70 let x 365 dni.rok™
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Vyse uvedena zjednodusena rovnice je platna pro vétSinu anorganickych latek a vysoce ionizované latky organické. Pro
zbyvajici kontaminanty EPA (2004) doporucuje uvazovat pti vypocétech mj. i zpozdéni priniku kontaminantu dané riznou pro-
stupnosti zrohovatélé ¢asti a zivych bunék pokozky, molekulovou vahou i dobou piisobeni kontaminantu. Pti vypoctech jsou
pak pouzivany nasledujici rovnice (upraveno):

DAD=DA_xEVxEFxED x SA/(BW x AT),
kde DA (mg.cm™pfipad™) se odvozuje zv1ast' pro kratkodobé a dlouhodobé plisobeni:

kratkodobé piisobeni (T, <T):

s

DAeV=2FAprxCWxCFx(6theV/p)'/*
nebo dlouhodobé piisobeni (t,_ >t ):

DA, =FAxK x CW x CFx (T, /(1 +B)) + 2 t x (1 + 3 B + 3B)/(1 + B)?)

DAD dermalni absorbovana davka (mg.kg'.den™)

DA _ absorbovana davka pfi jednom ptipadu (mg.cm?2.ptipad?)

EV  pocet ptipadl za den (ptipad.den)

EF frekvence expozice (den.rok™)

ED  trvani expozice (rok)

SA  povrch kiize (cm?)

BW  vaha téla (kg)

AT doba primeérovani (den)

FA absorbovany podil (0 az 1, bezrozmérny)

K koeficient permeability praniku ktizi (cm.hod™)

CW  koncentrace kontaminantu ve vodé (mg.l"")

CF  konverzni faktor (0,001 L.cm™)

trvani piipadu (hod.pfipad™); pozn.: ET (hod.den") = EV (piipad.den”) x T, (hod.piipad™)
doba zpozdéni (hod.ptipad")

¢as potiebny k dosaZeni rovnovazného stavu (hod); T, = 2,4 t

pomér K pro priichod zrohovatélou ¢asti a Zivymi buiikami pokozky (bezrozmérny);
pro stanoveni tohoto koeficientu je doporu¢ovano pouzit aproximaéni vztah:

B=K x MW*/2,6
kde MW je molekulova vaha (g.mol ™)

Pozn.: DoporucenéparametryK , B, 1t ,BaFApro vybranélatkyjsouuvedenyvmanudaluEPA (2004, tabulkaB-3), soucasnésprikladem
vypoctit DA a DAD pro modelovy priklad dermdalniho kontaktu pri sprchovani a véetné porovnani absorbovanych davek z dermalni
a oralni (ingescni) expozice.

MOZNE SCENARE:
Obyvatelé - rezidencni a rekreacni pobyt / dermalni kontakt s vodou p¥i plavani

SA  obvykle udavany povrch kiize: 18 000 cm? az 20 000 cm? (Zeny: 16 900 cm?, muzi: 19 400 cm?)
povrch kiize déti (do 6 let): 6 600 (podrobnéji viz tabulka 4.2)

K, pro anorganické latky odpovida ptiblizné permeabilité vody: 0,001 cm.hod™!, pro organické latky je analogie s vodou po-
uzitelna omezené - U.S. EPA (2004) doporucuje vychazet z Flynnovy databaze pro jednotlivé latky a pouzivat prediko-
van¢ hodnoty K ' (viz EPA, 2004, tabulka B-3)

ET  obvykla doba expozice (pti jedné udalosti): 1 az 2,7 hod.den

EF obvykla frekvence expozice: 7 az 45 dni.rok™

ED  celozivotni expozice: 70 let
maximalni trvani expozice - doba pobytu na jedné lokalité: 30 let (rozmezi 20 - 40 let)
primérna doba rekreacniho pobytu na jedné lokalité: 9 let
trvani expozice déti (do veku 6 let): 6 let (primérné 3 roky)
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CF  konverzni faktor pro piepocet litrti na cm?: 0,001 l.cm?
BW  primérna vaha dospély: 70 kg
primérna vaha dit€ od 1 do 6 let: 15 kg (je mozné vyuZit specifické hodnoty podle véku)

Obyvatelé - reziden¢ni a rekreacni pobyt / dermalni kontakt s vodou pii koupani ¢i sprchovani

SA  obvykle udavany povrch kiize: 18 000 cm? az 20 000 cm? (Zeny: 16 900 cm?, muzi: 19 400 cm?)
povrch kiize déti (do 6 let): 6 600 (podrobnéji viz tabulka 4.2)
ET  obvykla doba expozice (pti jedné udalosti): 0,25 az 0,58 hod.den™ (15 az 35 minut)
u dospélych; 0,33 az 1,0 hod.den™ (20 - 60 minut) u déti (EPA, 1997, 2004)
v nékterych starich zdrojich je uvadéno jednotné 0,2 hod.den’! (napi. EPA, 1990)
EF obvykla frekvence rezidenéni expozice: 335 - 350 dni.rok!
obvykla frekvence expozice u rekreaéniho pobytu: 45 - 75 dni.rok!
ED  celozivotni expozice: 70 let
maximalni trvani expozice - doba pobytu na jedné lokalité: 30 let (rozmezi 20 - 40 let)
primérna doba rekreacniho pobytu na jedné lokalité: 9 let
trvani expozice déti (do veku 6 let): 6 let (primérné 3 roky)

Zaméstnanci v primyslovych, obchodnich a zemédélskych aredlech / dermalni kontakt s vodou p¥i myti

SA  uvazujeme-li pouze ruce a piedlokti: cca 2 000 cm? (viz tabulka 4.2)
ET  obvykla doba expozice: cca 0,2 - 0,5 hod.den!
EF obvykla frekvence expozice: 225 az 250 dni.rok™ (u ,,rodinnych farem® az 350 dni.rok™")
ED  celozivotni expozice: 70 let
predpoklad pobytu na jednom pracovnim miste: 25 let

Zaméstnanci - dermalni kontakt s vodou p¥i zemnich p¥ipadné sana¢nich pracich

SA  uvaZujeme-li pouze ruce a pievazné zastoupeni muzi: cca 1 000 cm? (viz tabulka 4.2)
ET  obvykla doba expozice pii jedné udalosti: 4 - 8 hod.den™!
EF frekvence expozice: specificky podle charakteru praci
pfi zemnich pracich obvykle prvni desitky dni.rok™! (nejcastéji 20 dni.rok™)
pii sanaénich pracich az 250 dni.rok™
ED  celozivotni expozice: 70 let
ptredpoklad pobytu na jednom pracovnim misté: 25 let, pti sanacnich pracich 1 rok

Tab. 4.2 Povrch kiiZe podle vybranych ¢&asti téla (cm? / 50. percentil)
Dospéli Muzi Zeny Priamér
Celkem 19 400 16 900 18 150
Oblicej 433 370 402
Predlokti 1310 1035 1173
Ruce 990 817 904
Nohy (od kolen) 2 560 2180 2370
Chodidla 1310 1140 1225
Déti do 6 let 6-18 let Primér
Celkem 6 560 13120 9840
Oblicej 326 425 376
Piedlokti 393 787 590
Ruce 358 700 529
Nohy (od kolen) 650 1610 1130
Chodidla 451 949 700
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NAHODNA INGESCE ZEMIN NEBO PRACHU

CDI
CS
IR
CF
FI
EF
ED
BW
AT

CDI=CSxIRxCFxFIxEFxED/(BW x AT)

chronicky denni pfijem (mg.kg'.den)

koncentrace kontaminantu v zeming, resp. v prachu (mg.kg"')

mnoZstvi pozité zeminy nebo prachu za den (mg.den™)

konverzni faktor pro pfepocet jednotek kg a mg (10 kg.mg™)

podil pozité zeminy z kontaminovanych zdroji (0 - 1, bezrozmérny)

frekvence expozice (den.rok™)

trvani expozice (rok)

vaha téla (kg)

doba primérovani (den)

pro nekarcinogenni: ED (rok) x 365 dni.rok™, pro karcinogenni: 70 let x 365 dni.rok™

MOZNE SCENARE:

Obyvatelé - rezidencni a rekreacni pobyt / nahodna ingesce zemin ¢i prachu

IR

CF
FI
EF

ED

BW

obvyklé mnozstvi pozité zeminy déti: 100 az 250 mg.den™ (ve véku 1 - 6 let), nejcastéji pouzivano 200 mg.den’!
obvyklé mnozstvi poZzité zeminy dospéli: venkovni pobyt 50 az 480 mg.den’!, nejéastéji pouzivano 100 mg.den’!
obvyklé mnozstvi poZzitého prachu déti: 50 az 100 mg.den™ (do 2,5 let), 3 mg.den’ (6 let)

obvyklé mnozstvi pozitého prachu dospéli - obytny prostor: 0,56 mg.den!

obvyklé mnozstvi pozitého prachu dospéli - pudy, sklepy: 110 mg.den™!

konverzni faktor pro pfepocet kg na mg: 10 kg.mg™!

mnozstvi pozité zeminy z kontaminovanych zdroju: 0 - 1 podle lokality (bezrozmérny)

obvykla frekvence expozice pii rezidencnim pobytu (podle lokality je nutné uvazovat mrazové dny, dny se snéhovou po-
kryvkou, destivé dny + dny pobytu mimo lokalitu):

obvykla maximalni doba reziden¢ni expozice pfi venkovnim pobytu: 274 dni.rok™!

venkovni pobyt intenzivni (vy$§i expozice - prace na zahradé apod.): 43 dni.rok™

venkovni aktivity déti: 130 az 152 dni.rok™

obytny prostor - prach: 335 az 350 dni.rok™!

skladové prostory (ptda, sklep) - prach: 12 dni.rok!

obvykla frekvence expozice pii rekreanim pobytu: 45 - 75 dni.rok™!

celozivotni expozice: 70 let

obvyklé trvani expozice - doba pobytu na jedné lokalité dospély: 24 let (+ 6 let détstvi)

primérna doba rekrea¢niho pobytu na jedné lokalité: 9 let

trvani expozice déti (do veku 6 let): 6 let (pramérné 3 roky)

primérna vaha dospély: 70 kg

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

Zaméstnanci - zemédélstvi / nahodna ingesce zemin pri sezonnich pracich

IR
EF
ED

obvyklé mnozstvi pozité zeminy dospéli: 100 mg.den’!

frekvence expozice: specificky podle sezonniho charakteru praci (dni.rok™), obvyklé rozmezi 225 - 274 dni.rok!
trvani expozice - celozivotni: 70 let

predpoklad pobytu na jednom pracovnim misté: 25 let

Zaméstnanci - primyslové arealy / nahodna ingesce zemin pri zemnich ¢i sanac¢nich pracich

IR
EF

ED

obvyklé mnoZstvi poZzité zeminy dospéli: 50 - 480 mg.den’!, v béznych primyslovych arealech 50 mg.den!
frekvence expozice: specificky podle charakteru praci

obvykle prvni desitky dni.rok™! pfi narazovych vykopovych pracich (nejéastéji 20 dni.rok™")

pro stabilni charakter praci doporuéuje EPA pouzivat hodnotu 225 - 250 dni.rok™!

celozivotni expozice: 70 let

predpoklad pobytu na jednom pracovnim misté: 25 let

predpoklad béZzné expozice pii sanacnich pracich: 1 rok
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DERMALNI KONTAKT SE ZEMINOU

ADD /LADD = CS x CF x SAx AF x ABS, x EF x ED / (BW x AT)

ADD/LADD priimérna denni / celoZivotni denni absorbovana davka (mg.kg'.den)
CS koncentrace kontaminantu v zeminé (mg.kg')
CF  konverzni faktor pro pfepocet kg a mg (10 kg.mg™)
SA  exponovany povrch kiize (cm?.den’, eventualné cm?.piipad)
AF  adherenéni faktor specificky podle typu zeminy a exponované &asti téla (mg.cm?)
ABS, dermélni absorp¢ni faktor (0 az 1, bezrozmérny)
EF frekvence expozice (den.rok’, eventualné piipad.rok™)
ED  trvani expozice (rok)
BW  vaha téla (kg)
AT  doba prumeérovani (den)
pro nekarcinogenni: ED (rok) x 365 dni.rok™
pro karcinogenni: 70 let x 365 dni.rok™

Alternativné (EPA, 2004) jsou pouzivany dvé nasledujici rovnice, které nicméné odpovidaji rovnici vyse uvedené a lisi se pou-
ze doplnénim parametru EV (ptipad.den™). V puivodni rovnici byl uvazovan jeden ptipad denné.

DAD=DAer SAx EVx EFx ED/(BW x AT)
kde: DA, =CSxCFxAFxABS,

DAD dermalné absorbovana davka (mg.kg.den™)
DA_ davka absorbovana v daném piipad¢ (mg.cm™ piipad™)
EV  frekvence pfipadi (pfipad.den™)

MOZNE SCENARE:
Zaméstnanci - pramyslové arealy / dermalni kontakt se zeminou p¥i zemnich, pFipadné sanac¢nich pracich

CF  konverzni faktor pro pfepocet kg a mg: 10 kg.mg™!

SA  obvykle je predpokladan kontakt s odkrytymi ¢astmi t€la: hlava + predlokti + ruce + nohy od kolen - celkem primérné 5
700 cm? (viz i tabulka 4.2); v pfipadé primyslového a obchodniho vyuzZiti uzemi je doporuéeno pouzivat hodnotu 3 300
cm? (EPA, 2004), stejna hodnota by méla byt pouzivana jako maximalni i pfi sana¢nich pracich s ohledem na povinné
pouzivani ochrannych pomuicek

AF  adherencni faktor specificky podle typu zeminy a exponované ¢asti téla, napt. pro kontakt rukou s béZnou ornici bylo
diive uvadéno 1,45 mg.cm?, pro kaolinicky jil 2,77 mg.cm? (EPA, 1989); aktualné EPA (2004) doporucuje pro pra-
covniky pouZivat primérnou hodnotu 0,2 mg.cm? (resp. rozmezi cca 0,07 - 0,6 mg.cm?, podle charakteru praci
i zeminy; dal$i podrobnosti viz tabulka C-3 v EPA, 2004)

ABS, dermdlni absorp¢ni faktor - specifickd hodnota pro jednotlivé chemikalie; nejsou-li dostupné informace, je doporuceno
pouzivat konzervativni odhady a kvalitativni hodnoceni; doporué¢ené hodnoty pro vybrané kontaminanty jsou uvedeny
v tabulce 4.3 prevzaté z EPA (2004), piipadné v databazich uvedenych v piiloze ¢. 7 (RAIS, 2003)

v pripadé nedostatku jinych dat l1ze pouzivat hodnoty 0,001 pro anorganické latky a 0,01 pro organické latky (EPA,
1992b)

EF frekvence expozice: specificky podle charakteru praci
obvykle prvni desitky dni.rok™! pfi narazovych vykopovych pracich (nejéastéji 20 dni.rok™)
pro stabilni charakter praci doporuéuje EPA pouzivat hodnotu 225 - 250 dni.rok!

ED  celozivotni expozice: 70 let
predpoklad pobytu na jednom pracovnim miste: 25 let
predpoklad bézné expozice pii sanacnich pracich: 1 rok

BW  primérna vaha dospély: 70 kg

Déti a dospéli / dermalni kontakt se zeminou p¥i rezidenénim a rekrea¢nim vyuZiti izemi

SA  pro kontakt déti do 6 let s kontaminovanou zeminou je doporuceno pouzivat hodnotu 2 800 cm?; pro kontakt dospélych
5700 cm? (EPA, 2004)
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EF obvykla frekvence expozice (podle lokality je nutné uvazovat mrazové dny, dny se snéhovou pokryvkou, destivé dny + dny
pobytu mimo lokalitu):
obvykla maximalni doba expozice pii venkovnim pobytu: 274 dni.rok!
venkovni pobyt intenzivni (vy$$i expozice - prace na zahradé apod.): 43 dni.rok!
venkovni aktivity déti: 130 az 152 dni.rok™
obvykla frekvence expozice pti rekreaénim pobytu: 45 - 75 dni.rok’!
ED celozivotni expozice: 70 let
obvyklé trvani expozice - doba pobytu na jedné lokalité dospély: 30 let
primérna doba rekreacniho pobytu na jedné lokalité: 9 let
trvani expozice déti (do véku 6 let): 6 let (primérné 3 roky)
AF  adherencni faktor specificky podle typu zeminy a exponované ¢asti téla; EPA (2004) doporucuje pro déti do 6 let pou-
zivat hodnoty v rozmezi 0,04 az 0,2 mg.cm™ (0,2 mg.cm™ pro blativé zeminy), pro dospélé rezidenty hodnoty v rozme-
7i 0,01 az 0,07 mg.cm™

Tab. 4.3 Doporucené hodnoty ABS pro dermalni kontakt se zeminou (EPA, 2004)

Compound ABS Reference

Arsenic 0,03 Wester et al. (1993a)
Cadmium 0,001 Wester et al. (1992a), U.S. EPA (1992a)
Chlordane 0,04 Wester et al. (1992b)
2,4-Dichlorophenoxyacetic acid 0,05 Wester et al. (1996)
DDT 0,03 Wester et al. (1990)
Dt v | us e
Lindane 0,04 Duff and Kissel (1996)
Benzo(a)pyrene and other PAHs 0,13 Wester et al. (1990)
Aroclors 1254/1242 and other PCBs 0,14 Wester et al. (1993b)
Pentachlorophenol 0,25 Wester et al. (1993c¢)
Semivolatile organic compounds 0,1 -

INHALACE KONTAMINOVANEHO VZDUCHU

CDI=CAXxIRxETx EFx ED/ (BW x AT)

CDI  chronicky denni piijem (mg.kg'.den™)
CA  koncentrace kontaminantu ve vzduchu (mg.m)
pozn.: pri prevodu z koncentraci v zemindch ¢i vodach je nutné pouzivat specialni vypocty
IR inhalované mnozstvi (m*.hod™")
ET  doba expozice (hod.den™)
EF frekvence expozice (den.rok™)
ED  trvani expozice (rok)
BW  vaha téla (kg)
AT  doba prumeérovani (den)
pro nekarcinogenni: ED (rok) x 365 dni.rok™, pro karcinogenni: 70 let x 365 dni.rok™

V nasledujicim textu jsou uvedeny obvyklé parametry nejcastéjSich expozicnich scénati, které 1ze pouzit pro vypocet
pfijmu podle vySe uvedené rovnice. Piistup k hodnoceni inhalacnich rizik byl v§ak revidovan a nadale je doporucovano posu-
zovat rizika pfimo na zéklad¢€ porovnéni (dozimetricky) naméfenych koncentraci kontaminantt ve vzduchu a odvozenych hod-
not inhalacéni toxicity (viz EPA, 2009).
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U karcinogennich kontaminanti je touto hodnotou IUR - Inhalation Unit Risk (riziko inhalaéni jednotky), definovana jako
,.horni hranice pravdépodobnosti celozivotniho rizika vzniku rakoviny pfi stalé expozici latce o koncentraci 1 mg.m vzduchu®,
a uvadi se proto v jednotkach (mg.m3)".

U nekarcinogennich kontaminanti je touto hodnotou referenéni koncentrace RfC definovana jako ,,odhad stalé inhala¢ni ex-
pozice (v€etné expozice citlivych skupin), ktera pravdépodobné nema hodnotitelné negativni nasledky v prubéhu celého Zivo-
ta““. Tato koncentrace se uvadi v mg.m?,

Pro moznosti porovnani expozi¢ni koncentrace EC s hodnotami IUR je nezbytné posoudit realné expozicni scénaie a pouzit
Casove vazené hodnoty. K jejich odvozeni 1ze pouzit obdobnou rovnici jako pti vypocétu denniho prijmu (bez uvazovani inhalo-
vané¢ho mnozstvi a t€lesné hmotnosti):

EC=CAXxETxEFx ED/AT

EC  expoziéni koncentrace (mg.m?)

CA  koncentrace kontaminantu ve vzduchu (mg.m~)

ET  doba expozice (hod.den)

EF frekvence expozice (den.rok™)

ED  trvani expozice (rok)

AT  doba pramérovani (hod) = doba Zivota v rocich x 365 dni.rok! x 24 hod.den™

Pro moznosti porovnani expozi¢ni koncentrace EC s hodnotami RfC je rovnéz nezbytné vychazet z redlnych expozi¢nich scé-
nait a dale samostatné hodnotit akutni expozici (mén¢ jak 24 hodin), subchronickou expozici (opakovana expozice od cca 30
dnti po cca desetinu délky Zivota, tedy 7 let) ¢i chronickou expozici (del$i nez desetina délky zivota, tedy delsi nez 7 let). Krat-
kodobé expozice po dobu 1 az 30 dni jsou vétsinou hodnoceny s pfiklonem na stranu vyssi bezpecnosti jako subchronické. U
akutni expozice se expozi¢ni koncentrace rovna koncentraci naméiené. V ostatnich ptipadech je nutné pouzit shodnou rovnici,
jako pfi feSeni karcinogennich rizik s tim, Ze:

AT  doba primérovani (hod) = trvani expozice (ED) v rocich x 365 dni.rok™' x 24 hod.den!
MOZNE SCENARE:
Obyvatelé - reziden¢ni a rekrea¢ni pobyt / inhalace kontaminovaného vzduchu
IR inhalované mnozstvi pro dospélé: obvykle je udavano 20 m3.den’, tedy 0,83 m*.hod™'; lze ale rozliSovat také podle cha-
rakteru ¢innosti v rozmezi cca 0,3 - 4,8 m*.hod"! (viz tabulka 4.4 niZe)
inhalované mnoZzstvi u déti do 6 let: v rozmezi 0,3 - 1,9 m3.hod"!

ET  doba expozice - celodenni pobyt: 21 - 24 hod.den! resp. pramér 16,43 hod.den™! (je nutné rozliSovat podle pobytu ve
vnitinim a vnéj$im prostiedi, resp. v zavislosti na misté kontaminace vzduchu a charakteru ¢innosti)

EF frekvence expozice pfi rezidenénim pobytu: obvykle 335 - 350 dni.rok!
pfi rekreaénim pobytu: 45 - 75 dni.rok™
ED celozivotni expozice: 70 let

maximalni trvani expozice - doba pobytu na jedné lokalité: 30 let (rozmezi 20 - 40 let)
primérna doba rekreacniho pobytu na jedné lokalité: 9 let
trvani expozice déti (do véku 6 let): 6 let (primérné 3 roky)
BW primérna vaha dospély: 70 kg
primérna vaha dité od 1 do 6 let: 15 kg (je mozné vyuZzit specifické hodnoty podle véku)

Zaméstnanci - pramyslové ¢i zemédélské arealy / inhalace v pracovnim prostifedi nebo kontakt s pidnim vzduchem p¥i
zemnich nebo sanac¢nich pracich

IR inhalované mnozstvi pro dospé€lé: primérmé 20 m*.den’’, tedy 0,83 m3.hod, ale pfi stiedné t€Zzké a t€zké praci je vhod-
né uvazovat vy$si hodnoty cca v rozmezi 2,1 - 3,9 m*.hod™! (viz tabulka 4.4)

ET  doba expozice: obvykle 8 hod.den! (je v8ak nutné rozliSovat délku pobytu v kontaminovaném tizemi a mimo ng&j)

EF frekvence expozice: obvykle 225 - 274 dni.rok! (pfi narazovych zemnich pracich obvykle pouze desitky dni ro¢né pod-
le charakteru téchto praci, naopak pti zemédélském vyuziti - v ,,rodinnych® farmach az 350 dni.rok™)

ED  celozivotni expozice: 70 let
predpoklad pobytu na jednom pracovnim misté: 25 let
predpoklad bézné expozice pii sanacnich pracich: 1 rok

BW  primérna vaha dospély: 70 kg
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Tab. 4.4 Inhalované objemy podle charakteru aktivit (m3.hod™)

Piijemce / aktivita odpocinek lehka sti‘edni tézka
@ (b) (© ()
Dospéli
muzi 0,7 0,8 2,5 4,8
zeny 0,3 0,5 1,6 2,9
prumér 0,5 0,6 2,1 3,9
Déti
veék 6 let 0,4 0,8 2,0 23
veék 10 let 0,4 1,0 3,2 3,9
Vysveétlivky:
(a) zahrnuje napr. sledovani televize, cteni, spanek
(b) zahrnuje napr. vetsinu domdacich praci a bézné péce, konicky a drobné domdaci opravy
(c) zahrnuje napr. velky uklid, vétsi domaci opravy, chiize po schodech apod.
(d) zahrnuje tézkou fyzickou praci, cviceni, chiizi po schodech se zatéz apod.
INHALACE PAR PRI KONTAKTU S KONTAMINOVANOU VODOU
Pozn.: Ize uvaZovat pro tékavé kontaminanty s Henryho konstantou 2 x 107 atm/m’/mol nebo vyssi.
CDI=CAXxIRxETx EFx ED/(BW x AT)
CDI chronicky denni pfijem (mg.kg"'.den")
CA koncentrace kontaminantu ve vzduchu (mg.m)
IR inhalované mnozstvi (m>.hod™')
ET doba expozice (hod.den™)
EF frekvence expozice (den.rok™)
ED trvani expozice (rok)
BW vaha téla (kg)
AT doba primérovani (den)

pro nekarcinogenni: ED (rok) x 365 dni.rok™!, pro karcinogenni: 70 let x 365 dni.rok™

MOZNE SCENARE:

Obyvatelé - reziden¢ni a rekreacni pobyt / inhalace par pii koupani ¢i sprchovani

CA

IR

nejde-li pfimo méfit koncentraci kontaminantu ve vzduchu, je nutné pouzit orientacni pfepocet z koncentraci kontami-
nantu ve vod¢ - viz napt. zjednoduSena rovnice dle Risk* Assistant:

CA=(CWxfxFxt)/V/2
cw koncentrace ve vodé (mg.lI"')
f frakce uvolnitelného kontaminantu (0 - 1, bezrozmérny),; obvykle 0,75
F priitok vody (L.hod"), obvykle 600 I.hod"
t délka sprchovani (hod); obvykle 0,2 hod
V objem koupelny (m®); obvykle 9 m*

inhalované mnozstvi pfi sprchovani: 0,6 m*.hod™!
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ET  obvykla doba expozice pii inhalaci par z kontaminované vody pii sprchovani: 0,25 az 0,58 hod.den! (15 az 35 minut)
u dospélych; 0,33 az 1,0 hod.den™! (20 - 60 minut) u déti (EPA, 1997, 2004)
v nékterych starSich zdrojich je uvadéno jednotné 0,2 hod.den™! (napi. EPA, 1990)
EF frekvence expozice pfi rezidenénim pobytu: obvykle 335 - 350 dni.rok’!
frekvence expozice pfti rekreaénim pobytu: 45 - 75 dni.rok!
ED  celozivotni expozice: 70 let
maximalni trvani expozice - doba pobytu na jedné lokalité: 30 let (rozmezi 20 - 40 let)
primérna doba rekreacniho pobytu na jedné lokalité: 9 let
trvani expozice déti (do véku 6 let): 6 let (primérné 3 roky)
BW  primérna vaha dospély: 70 kg
primérna vaha dité od 1 do 6 let: 15 kg (je mozné vyuzit specifické hodnoty podle véku)

Obyvatelé - rezidencni ¢i rekreac¢ni pobyt, zemédélské vyuziti / inhalace uvolnénych par pii zalévani zahrad

CA  nejde-li pfimo méfit koncentraci kontaminantu ve vzduchu, je nutné pouzit orientacni prepocet z koncentraci kontami-
nantu ve vod¢, napt. podle zjednodusené rovnice dle Risk* Assistant:

CA=((2/p)*) x (X /(a x (1-b))) x (Q/ u), kde

O=(CWx fxFI)/(X*x 3600 s/hod)

(0] vydatnost zdroje (mg.s'.m?)

cw koncentrace kontaminantu ve vodé (mg.l")

f frakce uvolnitelného kontaminantu (0 - 1, bezrozmérny), obvykle 0,5

FI prutok zavlazovaci vody (.hod"); obvykle 600 l.hod"’

X strana zhruba ctvercové zavlazované plochy (m)

CA koncentrace kontaminantu ve vzduchu (mg.m)

p Ludolfovo cislo; p = 3,141592

a, b konstanty vztahujici vertikalni disperzi ke stabilité atmosféry, a = 0,15; b = 0,75
u pripovrchova rychlost vétru (m.s),; obvykle pouzivino 2.0 m.s™

IR inhalované mnozstvi vzduchu pii zalévani: 1,4 - 1,67 m>.hod™!

ET  obvykla doba expozice: 0,44 - 3,0 hod.den! (niz$i hodnota odpovida ro¢nimu priméru cca 3 hodin tydné, pti zohledné-
ni niz§i aktivity v zimé a vyssi v 16t8)

EF  frekvence expozice: obvykle 90 - 120 dni (resp. 335 - 350 dni, pokud je v dob¢ expozice ET zohlednéno vegetacni ob-
dobi - jaro az podzim bez destivych dnit)

ED  celozivotni expozice: 70 let
maximalni trvani expozice (doba pobytu na jedné lokalité): 30 let (rozmezi 20 - 40 let),
primérna doba pobytu na jedné lokalité: 9 let
trvani expozice déti (do véku 6 let): 6 let (prumérné 3 roky)

BW  prumérna vaha dospély: 70 kg
primérna vaha dit€ od 1 do 6 let: 15 kg (je mozné vyuzit specifické hodnoty podle véku)

INGESCE KONTAMINOVANYCH POTRAVIN

CDI=CxIRxFIxEF x ED / (BW x AT)

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

C koncentrace kontaminantu v potravinach (mg.kg™)

IR mnozstvi pozitych potravin (kg.jidlo™)

FI mnozstvi konzumovanych potravin z kontaminovanych zdrojt (0 - 1, bezrozmérny)
EF frekvence expozice (jidlo.rok™)

ED trvani expozice (rok)
BW vaha téla (kg)
AT doba primérovani (den)
pro nekarcinogenni: ED (rok) x 365 dni.rok™, pro karcinogenni: 70 let x 365 dni.rok™
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MOZNE SCENARE:
Konzumace ryb, ovoce a zeleniny, masa, mléénych vyrobki, vajec

IR obvyklé mnozstvi pozitych potravin:
0,03 - 0,054 kg/jidlo u ryb
0,1 kg/jidlo u hovéziho
0,14 kg/jidlo u ovoce
0,2 kg/jidlo u zeleniny
0,4 kg/jidlo u mlécnych vyrobka
0,064 - 0,15 kg/jidlo u vajec
FI mnozstvi konzumovanych potravin z kontaminovanych zdroja:
0,44 - 0,75 u hovéziho
0,2-1,0uryb
0,2 - 0,3 u ovoce
0,25 - 0,4 u zeleniny
0,4 - 0,75 u mlécnych produktt
EF frekvence expozice:
48 jidel/rok u ryb
73 - 250 u ovoce a zeleniny
350 u mlécnych vyrobkii a masa
ED  trvani expozice:
20 - 30 let u mlécnych vyrobkil a masa
9 - 30 let u ovoce a zeleniny a ryb
BW  primérna vaha dospély: 70 kg
prumérna vaha dité od 1 do 6 let: 15 kg (je mozné vyuzit specifické hodnoty podle véku)
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Priloha 5

Priklady koncepéniho modelu

Zakladem koncepéniho modelu je tabulka se soupisem vSech uvazovanych expozicnich cest, pro které je projektovan rozsah
praci na analyze rizik. Vhodnym doplitkem je schematicky fez, mapka nebo blokdiagram, ktery schematicky zobrazuje jednot-
livé transportni cesty a dava predstavu o situaci na lokalité.

Priklad koncep¢niho modelu 1

emise TK

B S N
slévarna ‘ ™ imise TK jimaci
m T L |ﬁq#'kl | Studny
I AL TSN, - eroze—povrehovg smos [ L e R
Yl g W LGt | el
'.'.'.'.'.'.:.1transp0rtp0dzemnivodou|:-' L .
e e e R oo AU S NSRRI
Ce = E rA = = N = = = = 'T F_N r_ F_N =
EXPOlem OhBlVSIfO, Transportni cesta Piijemce rizik Poznamka
cesta €. znecisténi
1 Lakovna Unik rozpoustédel a Povrchovy tok a lidé Pokud neni hladina
rozpousténi do podzemni spojeni s rybafenim podzemni vody
vody — transport podzemni (expozice ingesci) vyznamné snizovana
vodou — drenaz do potoka (zaklesla) jimanim
podzemnich vod
2 Lakovna Unik a rozpousténi do Obyvatelstvo Pokud neni veskera
podzemni vody — transport obce (pitna voda - kontaminace
podzemni vodou — jimani expozice ingesci, drénovana potokem
vod studnémi dermalni a
inhalacni)
3 Slévarna Emise prachu s toxickymi Obyvatelstvo
kovy do ovzdusi — (konzumenti plodin
imisni spad na ornou pudu - expozice ingesci)
— snizeni urodnosti a
kontaminace plodin
4 Slévarna Emise prachu s toxickymi Lesni ekosystém Riziko se jiz naplnilo
kovy do ovzdusi — imisni - ¢ast stromd jiz
spad na lesni pidu odumfela
5 Slévarna Emise prachu s toxickymi Obyvatelstvo obce
kovy do ovzdusi — imisni (konzumace lesnich
spad na lesni ptidu — plodin - expozice
kontaminace lesnich plodin ingesci)
6 Slévarna Emise prachu s toxickymi Povrchovy
kovy do ovzdus$i — imisni tok, predevs§im
spad na zemédeélskou a sedimenty a lidé
lesni ptidu — zvySena eroze spojeni s rybafenim
— snos kontaminovanych (expozice ingesci)
zemin do potoka
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Piiklad koncep¢niho modelu 2 (ekologicka rizika)

U.S. EPA, 1997, Ecological Risk Assessment Guidance for Superfund: Process for Designing and Conducting Ecological Risk
Assessments, Interim Final; Appendix A - Example Ecological Risk Assessment for Hypothetical Sites

FIGURE 1: /
CONCEPTUAL

SITE MODEL

WIND ROSE

DRUM DUM

T

Potencialni zdroje:
e nebezpecné odpady (sesuv pevnych odpadt, laguna, emise),
e skladka bareli (povrchovych splach, tiniky do podlozi),
e zemé&délstvi (povrchovy splach, prach a castice).

Potencialni expozi¢ni cesty:
e ingesce (odpady obsazené na skladce, pida v prostoru a okoli skladky a skladky bareli),
e inhalace (prach a Castice ze skladek i zemédélské Cinnosti),
e piimy dermalni kontakt (zemina pobliz skladek, oblast zeméd€lské ¢innosti, povrchova voda pod zdroji kontaminace).

Potencialni migracni cesty:
e vzduch (Castice a plyny z oblasti skladky bareltl i zemédélské ¢innosti),
puda (povrchovy splach z oblasti skladek a z oblasti zemédélské ¢innosti),
povrchové vody - feka a jezero (prunik nebezpecnych odpadu ze skladek, splach z oblasti zemédé€lské Cinnosti),
podzemni vody (Gniky ze skladek).

Potencidlni pfijemci:
e vegetace a fauna mokiad v kontaktu s kontaminovanou zeminou a povrchovou vodou,
e vegetace a fauna ficniho a jezerniho systému ohrozena splachy, priniky kontaminovanych podzemnich vod a kontami-
naci zemin.
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Ustav pro jazyk ¢esky - jazykova poradna: http://prirucka.ujc.cas.cz/
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