HODNOCENI ZDRAVOTNICH RIZIK
CHEMICKYCH LATEK STARE EKOLOGICKE
ZATEZE S VYUZITIM MODELU ROZPTYLU
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HEALTH RISK ASSESSMENT OF CHEMICAL SUBSTANCES
FROM REMOVING OF OLD ENVIRONMENTAL LOADS USING
THE DISPERSION MODEL
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SOUHRN

Cilem prezentované prace bylo sestaveni dvojdimenzionalniho zobrazeni stratifikace potencidlnich zdravotnich rizik, souviseji-

Metody: Pro dany cil byla vyuzita kombinace méfeni koncentraci latek v ovzdusi a modelu rozptylu latek v prostiedi. Méfeni vy-
branych znecist'ujicich latek bylo provedeno u staré ekologické zatéze a v blizké obydlené lokalité. Zény koncentraci téchto latek
byly modelovany pomoci programu pro vypocet rozptylu v ovzdusi. Nasledné byly koncentrace pomoci programu pfepocteny do
dvojdimenzionalniho zobrazeni z6n zdravotnich rizik. Pro latky s nekarcinogennimi ucinky byla zdravotni rizika charakterizova-
na pomoci kvocientu nebezpecnosti (HQ), pro latky s karcinogennimi tcinky pomoci miry pravdépodobnosti zvyseni viskytu pii-
slusnych novotvara nad béznou uroven v populaci ILCR).

Vyistedky: Mezi sledované kontaminanty byly zahrnuty oxid sifi¢ity (koncentrace v ovzdusi obytné lokality 0,01-24 pg.m™), to-
luen (0,004-3 ng.m™), sirovodik (0,006-0,1 ng.m™) a 16 zastupct PAU (toxicky ekvivalent (TEQ) benzo(a)pyrenu 0,1-4 pg.m™). Pro
dvojdimenzionalni modelovani zdravotnich rizik byly jako zdkladni nastroje pouzity pocitacové programy ,,SYMOS 97 a ,,Sur-
fer 32. Nejvyssi hodnoty piispévku nekarcinogenniho rizika byly zjistény u oxidu sificitého (HQ = 0,001-1,2). Hodnoty piispév-
ka karcinogenniho rizika PAU (ILCR), vyjadfené jako toxicky ekvivalent (TEQ) benzo(a)pyrenu, se pohybovaly v intervalu ILCR
5,2.10°-3,5.107.

Zdvér: Metoda dvojdimenzionalni stratifikace zdravotnich rizik zpfehlednuje situaci pifi odhadu rizika pro exponovanou popula-
ci a usnadnuje kroky pifi regulaci rizika. V ptipadé hodnocené skladky ropného odpadu nebylo u exponované populace nalezeno
zvysené riziko toxickych ucinkud a bylo nalezeno pfijatelné riziko karcinogennich ucinki.

Klitovd slova: hodnoceni zdravotnich rizik, stara ekologicka zatéz, ropné odpady, rafinerie, inhala¢ni expozice, model rozptylu

SUMMARY

The aim of the study was to build a two-dimensional view of potential health risk stratification associated with inhalation expo-
sure of the population living in surroundings of a refinery-waste dump.

Methods: For that purpose there was used a combination of air pollutant concentrations and the dispersion model of substances in
the environment. The monitoring of selected contaminants was realized in the place of old environmental loads and in the nearby
residential area. The zones of concentrations were modeled by using an air dispersion program. Subsequently, the concentrations
were converted by the PC program into a two-dimensional projection of the health risk zones. The risk was characterized using the
hazard quotient (HQ) for substances with noncarcinogenic effect, and the individual lifetime cancer risk (ILCR) for carcinogens.

Resuits: The contaminants monitored included sulphur dioxide (air concentrations in a populated locality 0.01-24 pg.m™), tolu-
ene (0.004-3 ng.m), hydrogen sulphide (0.006-0.1 ng.m?) and 16 representatives of PAHs (Toxic Equivalent (TEQ) of benzo(a)
pyrene: 0.1-4 pgm?). “SYMOS 97" and “Surfer 32” were used as the basic computer tools for two-dimensional risk modeling.
The highest value of contribution of toxic risk were found in sulphur dioxide (HQ=0.001-1.2). The values of the contribution of
PAHs to the carcinogenic risk (ILCR), expressed as toxic equivalent (TEQ) benzo(a)pytrene, were in the range of 5.2.107 to 3.107.

Conelusions: The method of two-dimensional health risk stratification renders the situation more clear in the estimate of risk to
the exposed population and eases the steps to be taken in regulating that risk. In the case of the refinery-waste dump assessed,
there has not been found any increased risk of toxic effects in the exposed population, and there has been found an acceptable
risk of carcinogenic effects.

Key words: health risk assessment, old environmental loads, petroleum waste, refinery, inhalation exposure, dispersion model
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Uvod

Ropné odpady reprezentuji viznamny zdroj komplex-
ni inhala¢ni expozice, ktera mtze vyvolavat systémové,
karcinogenni a mutagenni ucinky (1, 6, 12, 13).

Odpady ze zpracovani ropnych produktu v rafineri-
ich byly v minulosti ¢asto ukladany v nezabezpecenych
nebo nedostatecné zabezpecenych terénnich depresich.
Tento postup vedl k vytvateni tzv. ,,sludgeovych lagun®
a k naslednym uniktm skodlivych latek do zivotniho
prosttedi (10). ,,Sludgeové laguny* predstavuji vyznam-
ny typ starych ekologickych zatezi, které jsou v ramci fi-
nanc¢nich moznosti sanovany.

Jednim ze zpuisobu sanace je tézeni a zpracovani rop-
ného odpadu na alternativni palivo, které je mozné ener-
geticky vyuzit. V daném ptipade je odpad ze ,,sludgeo-
vych lagun® zpracovavan pfimo v misté staré zatéze po-
moci technologie zaloZzené na principu adsorpce ropnych
odpadu na ¢asticich hnédouhelného multiprachu. Exis-
tuje bohuzel jen velmi omezené mnozstvi praci zaby-
vajicich se problematikou zdravotnich rizik sanaci rop-
nych odpadu (5, 15, 18).

Prezentovana studie se zabyva jak analyzou inhalac-
nich expozic vybranym skodlivinam uvolnovanym ze
zpracovavanych ropnych odpadu, tak i hodnocenim po-
tencidlni miry zdravotnich rizik téchto expozic pro oby-
vatele v blizkém okoli.

Ropné odpady pochazely z rafinace mineralnich ole-
ju kyselinou sirovou, ktera byla pouzivana k odstraneni
asfaltickych a pryskyfticnych latek z olejovych destilatt
(10). Odpady byly uloZzeny ve dvou nezabezpecenych la-
gunach v celkovém mnozstvi cca 34 000 m’.

Na zaklad¢ znalosti puvodu ekologické zatéze a pred-
béznych analyz byly jako reprezentativni latky vybrany
oxid sificity, sirovodik, zastupce tékavych organickych
latek (toluen) a skupina polycyklickych aromatickych
uhlovodiku (dale jen PAU). Jedna se o latky s vyznam-
nym negativnim pusobenim na lidské zdravi a s pacho-
vym ucinkem.

Metodika

Hodnoceni zdravotnich rizik bylo provedeno pod-
le metodickych pokynt pro analyzu rizik kontamino-
vaného tzemi (7, 9). Pro hodnocenf rizika byla vyuzita
kombinace analyz koncentraci skodlivin u zdroje ekolo-
gické zatéze a modelu rozptylu téchto latek v prosttedi.

Odbéry a analyzy kontaminovaného ovzdusi
Mefeni imisnich koncentraci vybranych skodlivin pro-
bihala v letech 2002-2005. Odbéry ovzdusi byly prova-
deny ve stejnych rocnich obdobich (podzim) vzdy po
dobu 5 pracovnich dni. Koncentrace skodlivin byly sle-
dovany na ctyfech mistech tézby odpadu a u nasledné-
ho zpracovavani odpadu na alternativni palivo. Ve stej-
nych obdobich, jako byly méfeny hodnoty koncentraci
u tézby a zpracovani odpadu, bylo realizovano méfeni
dennich imisnich koncentraci oxidu sific¢itého a sirovo-
diku na dvou mistech v $irsim okoli. Jednalo se o are-
al zakladni skoly v nejblizsi obci ve vzdalenosti cca 740
m od mista zpracovani odpada (misto 1) a na okraji za-
stavby cca 780 m od mista zpracovani odpadu (misto 2).
Mefeni a analyzy zajistovala akreditovana ekologicka la-

boratot EMPLA spol. s t. o., Hradec Kralové. Veskeré
odbéry a stanoveni latek se fidily standardnimi operac-
nimi postupy dané laboratote (4).

Odbéry vzorkt vzduchu pro stanoveni koncentrace
sirovodiku byly provadény do absorp¢niho roztoku oc-
tanu zine¢natého ve fritovém absorbéru. Vlastn{ stano-
veni sirovodiku bylo provedeno spektrofotometricky.
Oxid sificity byl pfi odbérech absorbovan do roztoku
hydroxidu sodného s pfidavkem peroxidu vodiku a jeho
koncentrace byla stanovena odmérnou analyzou. Téka-
vé organickeé latky a slouceniny byly zachyceny v sorpc-
nich trubickach naplnénych aktivnim uhlim. Po des-
orpci rozpoustédlem byly stanoveny metodou plynové
chromatografie s FID detekei. Odbér vzorka PAU byl
provaden pomoci tandemové odbérové aparatury sesta-
vajici z filtru ze skelnych mikrovldken (zachyceni pev-
né faze) a sorpcni trubicky s naplni XAD-2 (zachyceni
plynné faze). Po desorpci byly PAU stanoveny metodou
vysokoucinné kapalinové chromatografie s fluorescenc-
ni detekei. Byly analyzovany koncentrace celkem 16 za-
stupcti PAU (acenaften, acenaftylen, antracen, benzo(a)
antracen, benzo(b)fluoranten, benzo(k)fluoranten, ben-
zo(ghi)perylen, benzo(a)pyren, dibenzo(ah)antracen, fe-
nantren, fluoranten, fluoren, chrysen, indeno(1,2,3-cd)
pyren, naftalen a pyren).

Soubézné s odbéry vzorku byly méfeny téz zaklad-
ni klimatické podminky reprezentované teplotou a re-
lativn{ vlhkosti vzduchu, rychlosti vétru a barometric-
kym tlakem.

Modelova analyza rozptylu pfitomnych Skodlivin

Vypocet rozptylu modelovych latek z tézby a provo-
zu linek na vyrobu alternativniho paliva v $ir$im tze-
mi byl proveden podle metodiky SYMOS97 — Systém
modelovani stacionarnich zdroju (3, 8). Podle natizeni
vlady CR ¢&. 597/2006 Sb., o sledovani a vyhodnocova-
ni kvality ovzdusi, se jednd o zavaznou metodu pro vy-
pocet rozptylu znecist'ujicich latek (11).

Jako plosné zdroje emisi byly v ramci vypoctu uva-
zovany prostory ,,sludgeovych lagun® a provoz dvou li-
nek na vyrobu alternativniho paliva. Uzemi plo$nych
zdroju bylo rozdéleno na ctverce s délkou strany 25 m.
Do modelového vypoctu byly zahrnuty latky meéfené
v misté tézby ropného odpadu (toluen, sirovodik a oxid
sificity) a latky u linky na vyrobu alternativntho paliva
(sirovodik, oxid sific¢ity a PAU). Hmotnostni toky latek
z plosnych zdroju byly vypocteny ze zjisténych koncen-
traci a z mnozstvi prosaté ,,vzdusniny* v daném caso-
vém intervalu.

Charakteristiky znecisténi ovzdusi byly stanoveny
v husté geometrické siti referencnich bodu (celkem
v 1131 bodech). Parametry sité byly zvoleny tak, aby sit’
pokryvala §irsi zijmové tzemi, zejména nejblizsi obyt-
nou zastavbu v okoli ,,sludgeovych lagun®. Celkova plo-
cha pokryta siti ¢inila 2,66 km?* (1900 m x 1400 m). Vy-
pocet v siti byl proveden pro vysku 1,5 m (prameérna
vyska dychaci zony cloveka).

Charakterizace zdravotnich rizik

Odhad ptispévku zdravotnich rizik, vyvolanych téz-
bou nebezpeénych odpadi a provozem linky na vyro-
bu alternativniho paliva v §ir§im Gzemi, byl proveden
na zaklad¢ expozicnich imisnich koncentraci zjisténych
pomoci modelového vypoctu v programu SYMOS97.



U toluenu, oxidu sificitého a sirovodiku byla mira rizi-
ka vyjadfena jako kvocient nebezpecnosti Hagard Qunoti-
ent (HQ). Vypocet HQ vychazel ze vztahu HQ=C/RfC,
kde ,,C* je vypoctena imisni koncentrace v bodu geo-
metrickeé sit¢ bodt v daném obdobi. ,,RfC* je referenc-
ni koncentrace pro inhalaéni expozici (podle databazi
rizikovych latek). Nebezpecnost konkrétni expozice byla
signalizovana hodnotami HQ vy$simi nez 1.

Pro inhalac¢ni expozici oxidu sifi¢itému nebyla do-
posud jednoznacné stanovena bezpecna prahova kon-
centrace. Svétova zdravotnickd organizace (WHO) uda-
va cilovou hodnotu smérné pramérné 24hodinové kon-
centrace Guideline Value v arovni 20 pg.m™ (22). Tato
hodnota byla pouzita misto referencni koncentrace pfi
vypoctu kvocientu nebezpecnosti. Za imisni koncentra-
ci C byly dosazeny 24hodinové prumérné koncentrace.

V ptipadé sirovodiku byla vyuzita referencni kon-
centrace (RfC) pro chronickou inhala¢n{ expozici =
2 pg.m” uvedena v databazi Integrated Risk Information Sys-
tem (IRIS) (16). Za imisni koncentraci byly dosazeny vy-
poctené prumeérné roc¢ni koncentrace.

Pro kratkodobou expozici (1-14 dnu) je stanovena pii-
pustna koncentrace v urovni 100 pg.m> (20). Tato refe-
ren¢n{ hodnota byla pouzita pfi vyhodnoceni HQ z vy-
pocitanych dennich imisnich koncentraci.

Databaze IRIS uvadi pro chronickou inhala¢ni expo-
zici toluenu referen¢ni koncentraci RfC = 5 000 pg.m”
(17), zatimco databaze Agency for Toxic Substances and Di-
sease Registry (ATSDR) uvadi referencni hladinu rizika
Minimal Risk Level = 300 pg.m” (2). Podle WHO (19)
i Ministerstva zdravotnictvi Ceské republiky (14) je re-
ferencniinhala¢ni koncentrace pro toluen = 260 pg.m™.
Prestoze se tato koncentrace vztahuje k tydennimu pra-
méru, je nizsi nez obé vyse uvedené referencni koncent-
race pro chronické expozice. Pro vypocet kvocientu ne-
bezpec¢nosti byla proto na zakladé principu predbézné
opatrnosti pouzita nejnizsi zjisténa hodnota referencni
koncentrace 260 pg.m™. Za vypoctenou imisni koncen-
traci byly dosazeny pramérné ro¢ni koncentrace zjisté-
né pomoci programu SYMOS'97.

PAU tvoii smes latek s rozdilnou nebezpecnosti.
Pro vyhodnoceni zdravotnich rizik této smesi byl po-
uzit postup komparace karcinogenni potence jednotli-
vych PAU s karcinogenni potenci benzo(a)pyrenu re-
prezentujictho polyaromaticky uhlovodik s nejvyssim
znamym karcinogennim potencidlem. Zjistené pri-
meérné koncentrace jednotlivych PAU byly vynasobeny
ptislusnymi faktory Potency Equivalency Factor (PEF). Se-
¢tenim uvedenych nasobku byla ziskana hodnota ekvi-
valentu benzo(a)pyrenu konkrétni smesi PAU (déle jen
BaP ). Pfivypoctu byly pouzity PEF uvedené v doku-
mentaci WHO (21).

Pro vyjadfeni arovné rizika karcinogennich ucinkua
smesi PAU byla pouzita mira pravdépodobnosti zvy-
senf vyskytu novotvart nad vyskyt bézny v populaci
Individual Lifetime Cancer Risk (ILCR) dana vztahem
ILCR = C x IUR. ILCR vychazi z odhadu celozivot-
né pusobici pramérné koncentrace, proto zde ,,C“ je
vypoctend prumeérna imisni koncentrace PAU (resp.
BaP ) v bodu geometrické sité bodt za celou sledova-
nou dobu (tj. za ¢tyfi obdobi) a ,,JUR® je inhala¢ni jed-
notka karcinogennfho rizika, ktera udava horni hrani-
ci zvyseného celozivotniho rizika rakoviny u jednotliv-
ce pfi celozivotni expozici jednotkové koncentraci latky

v ovzdusi. Pro vypocet ILCR byla pouzita IUR pro ben-
zo(a)pyren, stanovena WHO v turovni 8,7.10° pro kon-
centraci 1 ng.m” v ovzdusi (21). Za ptijatelnou miru ri-
zika je pfi hodnoceni regionalnich vliva (obvykle nad
100 osob) povazovina hodnota ILCR 1.10° (. prav-
dépodobnost vzniku nadorového onemocnéni u jedné
osoby z milionu exponovanych osob), resp. ILCR v fa-
dové turovni 10 (9).

HQ, resp. ILCR sledovanych skodlivin byly vypocte-
ny ve vSech bodech vyse uvedené geometrické site. Po
vypoctu byly ¢iselné hodnoty pfevedeny programem
Surfer 32 (verze 6.01) do mapovych vystupt a v ramci
zvolené sité referencnich bodia (1900 m x 1400 m) byla
spojena mista se stejnymi hodnotami. Takto byly vytvo-
feny izolinie nekarcinogenniho (HQ) nebo karcinogen-
niho (ILCR) rizika.

Vysledky

Vystupem modelové analyzy rozptylu skodlivin byl
soubor hodnot maximalnich (hodinovych nebo 24 ho-
dinovych) a pramérnych rocnich imisnich koncentra-
cf v jednotlivych bodech zvolené site. Timto zptusobem
byly vyhodnoceny vsechny posuzované latky. Vypoc-
tené rozsahy prumérnych rocnich imisnich ptispevka
z tezby a zpracovani odpadu, které by se mohly proje-
vit v obytné zoén¢, jsou shrnuty v tabulce 1. U oxidu si-
ficitého a sirovodiku je vzhledem k ¢asovému prame-
rovani referencéni koncentrace uvedena také hodnota
24 hodinové koncentrace. Hmotnostn{ toky latek, ne-
zbytné pro konstrukci rozptylového modelu, byly vy-
pocteny z nameéfenych koncentraci a mnozstvi ,,vzdus-
niny* za dany ¢asovy interval.

S vyuzitim vyse uvedenych imisnich koncentraci byly
v jednotlivych bodech sité nasledné vypocteny hodnoty
HQ pro oxid sifi¢ity, sirovodik a toluen a hodnoty ILCR
pro PAU (BaP_ ).V tabulce 2 jsou uvedeny rozsahy pfi-
spévku rizika zjisténého v oblasti obytné zény.

Koncentrace oxidu sific¢itého a sirovodiku méfené na
dvou mistech v $irsim okoli predstavovaly celkové imisni
koncentrace dané piispevkem z tézby a zpracovani od-
padu, ostatnimi zdroji v lokalité a dalkovym pfenosem.
Z prameérnych hodnot téchto celkovych imisnich kon-
centraci byly vypocteny kvocienty nebezpecnosti (tab.
3), které reprezentuji odhady celkového aktualniho rizi-
ka hodnocené latky v daném méfeném obdobi. Pro vy-
pocet HQ byly pouzity hodnoty 24hodinové koncen-
trace. Jako referencni koncentrace byly vzaty hodnoty
pro 24hodinovou expozici (u oxidu sifi¢itého 20 pg.m?
a u sirovodiku 100 pg.m™ (22, 20)).

Celkové imisni koncentrace PAU a toluenu v $ir§im
uzemi{ méfeny nebyly. Pro orientacni vyhodnocen{ po-
tencialni celkové inhala¢ni expozice byly vyuzity vystupy
monitorovani na stanici ¢. 1436 — Kosetice, které pfed-
stavujf prirozené pozadi v CR. Pramérné roéni hladiny
pozadi jednotlivych zastupct PAU z méfici stanice byly
stejn¢ jako u pfedchoziho hodnoceni pfepocteny pomoci
faktord PEF na BaP . Hodnota pozadové koncentrace
byla pfipoctena k ro¢nim imisnim ptispévkim z prova-
deéné sanace zjistenym pomoci modelového vypoctu. Z
takto ziskanych celkovych imisnich koncentraci byla vy-
poctena hodnota HQ) pro toluen a ILCR pro PAU (Ba-
P_ ). Vystupy jsou shrnuty v tabulce 4.
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Z tabulek 3 a 4 vyplyva, ze vypocitané urovné kvo-
cientt nebezpecnosti u sirovodiku a toluenu byly velmi
nizké a zdravotni riziko pro exponovanou populaci lze
hodnotit jako zanedbatelné.

V ptipadé oxidu sificitého byly zjistény vyssi hodno-
ty HQ ve tfetim sledovaném obdobi. Kvocient nebez-
pecnosti stanoveny z imisniho ptispévku sanace dosaho-
val u obytné zastavby urovné az 1,2 (viz tab. 2 a obr. 1).
Pii vypoctu z celkové imisni zatéze ¢inil HQ 3,4, resp.
4,2 (tab. 3). V ostatnich sledovanych obdobich se hod-
noty HQ oxidu sifi¢itého pohybovaly v ptipadé hod-
noceni pifspévki ze sanace v arovni 0,0005-0,3, resp.
v rozsahu 0,03—0,45 u celkové imisni zatéze.

Hodnoty ILCR pro BaP_  vypoctené z imisniho
ptispévku zastupcu PAU se pohybovaly v obytné zéné
v rozsahu 1,7.10-8,7.107, coz je o 1-2 fady pod ptijatel-
nou hladinou rizika (10°°) (tab. 2). Z grafické prezenta-
ce izolinif ILCR (obr. 2) je dobfe patrny rozsah piispev-
ku rizika karcinogennich u¢inkt v rimci hodnocené lo-
kality. Obytna z6na je situovana v pravé horni ¢asti ob-
razku. V pfipadé celkovych imisnich koncentraci PAU
teoreticky odhad ILCR pro BaP_ _ ¢inil 1,8.10, tj. byl
dva fady nad pfijatelnou urovni rizika (tab. 4).

Obr. 1: Izolinie rizika ze sanace v zdjmovém tizemi— HQ oxidn sificitého (3. obdobi).

Obr. 2: Izolinie rizika e sanace v zdjmovém sizemi — ILLCR u PAU.

Kone¢nym vystupem studie byly vypocty a grafic-
ké prezentace prispévku potencialniho zdravotniho
rizika souvisejiciho s inhalac{ vybranych latek emitova-
nych v pribéhu sanac¢nich praci a odhad rizik vyplyva-
jicich z potencialni celkové imisn{ zatéze téchto latek
u obytné zastavby.

Diskuse

Pro vyhodnoceni rozsahu rizika inhala¢ni expozi-
ce, souvisejici s posuzovanou technologii, byla pouzita
kombinace méfeni koncentraci latek u zdroje a nasled-
ného modelu rozptylu latek v sir§$im uzem{. Popisova-
ny zpusob dvojdimenzionalniho zobrazeni piispévku
potencialnich zdravotnich rizik mtze dobfe poslouzit
v managementu rizika. Pfedstavuje alternativu k ma-
povym vystupum vyuzivajicim geografické informac-
ni systémy (GIS). Na rozdil od GIS vystupt se jedna
o grafickou vizualizaci s omezenou moznost{ dalsich
analyz v ramci vytvofeného zobrazeni. Vyhodou je na-
opak jednoduchost a rychlost zpracovani, bez nutnos-

Tab. 1: Imisni pfispévky (ug.m) u obytné zastavby (hodnoty modelové analyzy)

Obdobi
Latka Prameér
1. 2. 3. 4,
24 hod 2,0.10°-7,0.10° 2,0.10°-6,0.10° 1,2.10'-2,4.10" 1,0.102-2,0.10?
Oxid sificity
roéni 3,0.102-1,0.10" 1,0.10%-6,0.102 1,0.10"-3,0.10" 1,0.10*-3,0.10*
24 hod 1,2.103-2,6.10% 3,8.10°%-7,6.10% 9,0.10%-2,3.10% 7,5.10%-1,56.10°
Sirovodik
roéni 1,0.10°-3,0.10° 3,0.10°-1,0.10* 7,0.10%-2,5.10% 6,0.10°%-2,0.10°
Toluen roéni 1,0.10%-3,0.10°% 1.10%-3,0.10* 4,0.10°-1,56.10° 5,0.10%-2,0.10®°
PAU (BaP ) ro¢ni 3,0.107-1,0.10° 1,2.10°-4,0.10° 2,0.107-6,0.107 6,0.10%-3,0.107

Tab. 2: Rizika imisnich pfispévk( u obytné zastavby (z hodnot modelové analyzy)

Obdobi

Latka Pramér

1. 2. 3. 4,
Oxid sificity HQ akutni 1,0.10"-3,56.10" 1,0.10"-3,0.10" 6,0.10"-1,2.10° 5,0.10%-1,0.10%
Sirovodik HQ akutni 1,2.10°-2,5.10° 3,8.10%-7,5.10° 9,0.10%-2,3.10° 7,5.10%-1,5.10°
Sirovodik HQ 5.10°-1,5.10° 1,6.10%-5.10° 3,56.10%-1,3.10° 3.106-1.10°
Toluen HQ 3,8.10%-1,2.10° 3,8.107-1,2.10° 1,56.10%-5,8.10® 1,9.10%-7,7.10®
PAU (BaP,,) ILCR 1,710°-8,7.107




Tab. 3: Rizika (HQ) celkovych imisnich koncentraci v lokalité

Obdobi
Latka
1. 2. 3. 4,
misto ¢. 1 7.0.10? 2,7.10" 3,4.10° 5,7.10?
Oxid sificity
misto ¢. 2 6,7.102 4,510 4,2.10° 3,0.102
misto ¢. 1 1,3.10? 3,8.10°% 6,0.10° 1,1.107
Sirovodik
misto ¢. 2 1,3.10° 1,6.102 5,4.10° 1.1.107
Tab. 4: Celkové imisni koncentrace PAU (BaPekv), toluenu a odpovidajici hladiny rizika (ILCR, HQ)
Obdobi
Latka Koncentrace/riziko
1. 2. 3. 4.
pozadi (ug.m?) 7,5.10" 5,4.10" 4,0.107 3,1.10"
Toluen celk. konc. (ug.m) (7,510-7,530).10" (5,401-5,403).10" (4,0000-4,0002).10" (3,1001-3,1002).10"
HQ 2,90.10° 2,08.10° 1,54.10°% 1,19.10°%
pozadi (ng.m) 2,0838.10°
PAU (BaP_, ) celk. konc. (ng.m?) (2,0840-2,0858).10°
ILCR (1,8131-1,8146).10*

ti obsahlych podkladovych soubort. Splfiuje ucel pte-
hledné prezentace vystupt (imisnich koncentraci, rizik)
v ramci zvolené lokality.

V ptipadé oxidu sifi¢itého byly pro vypocet HQ vy-
uzity 24hodinové koncentrace (HQ vychazel z akutni
az subakutni expozice). Vyssi hodnoty HQ byly zjistény
ve tfetim sledovaném obdobi, HQ vypocteny z imisni-
ho piispévku ze sanace ¢inil v obytné zone 0,6 az 1,2
(viz tab. 2). Tento nalez dobfe koresponduje s vysoky-
mi celkovymi dennimi koncentracemi naméfenymi ve
stejném obdob{ na dvou mistech v $irsim okol{ (68,94
a 83,86 ng.m?), které az ¢tyfnasobné prevysily doporu-
¢enou smeérnou koncentraci. Kvocient nebezpecnosti u
celkové imisni zateéze dosahoval hodnoty 3,4, resp. 4,2
(viz tab. 3). V ostatnich mefenych obdobich se hodnoty
HQ pohybovaly na podstatne nizsich arovnich.

Teoreticky odhad ILCR pro BaP  _se v pfipadé cel-
kovych imisnich koncentraci PAU pohyboval fadove na
urovni 10, coz je o dva fady nad pfijatelnou trovni ri-
zika (10°). Vzhledem k tomu, Ze majoritni cestou vstu-
pu PAU (na rozdil od ostatnich hodnocenych latek) je
oralni pfijem, realna celkova expozice obyvatel tedy bude
jesté vyssi. Samotny imisni piispévek hodnocené tézby
a zpracovani odpadu je vsak zanedbatelny (0,01-0,1 %).

Obdobna problematika byla fesena v Ceské republice
u sanace ropnych odpadi firmy Ostramo (5). Byly zde
vyhodnoceny drovne piedpokladanych ptispévkd imisi
piimo u obytné zastavby nachazejici se v okoli a zhod-
nocena souvisejici zdravotni rizika. Jako modelové lat-
ky byly zvoleny oxid sificity, oxid dusicity, tuhé znecis-
tujici latky, sirovodik, benzen, trichloreten, suma poly-
chlorovanych bifenylt, polycyklické aromatické uhlo-
vodiky a zastupci teézkych kovt (arzen, kadmium, nikl,
chrom a olovo). V souvislosti s inhala¢ni expozici hod-
nocenym kontaminantim nebyla shledina vyznam-
n¢jsi zdravotni rizika. Nejvyssi vypoctené rocni imise
z uvazované sanace Cinily v pfipadé¢ PAU 1,17.10" ng.m
a v pfipadé oxidu sifi¢itého 6,5.10° pg.m. U sirovodi-
ku byla konstatovana velka nejistota hodnoceni, souvi-
sejici mimo jiné i s nevycislenim moznych kratkodobych
maximalnich hodnot imisi.

Nejvyssi zjisténé ro¢ni imisn{ piispévky v obytné zéné
pfi tézbé a zpracovani odpadu (tab. 1) byly u PAU pfi-
blizné o dva fady nizsi a u oxidu sifi¢itého o dva fady
vys$si nez bylo uvedeno v pfipadé obdobné sanace (5).
Nicméné tyto imisni koncentrace, shodné se zavéry uve-
dené prace, nepfedstavuji vyznamnéjsi zdravotni riziko
pro obyvatele zijici v okoli. Srovnani nami zjisténych
vyssich hodnot 24hodinovych koncentraci u oxidu sifi-
¢itého nenf mozné z divodu absence vypocti pro tato
kratkodoba maxima.

V dostupné zahranicni studii (15, 18) byly jako re-
prezentativn{ $kodliviny vybirdny benzen, toluen,
ethylbenzen, xyleny, PAU a tézké kovy. Na rozdil od
nami prezentovaného hodnoceni byla vsak posuzova-
na expozice souvisejici bezprostfedné se zpracovanim
odpadu (profesiondlni). Jako mozné cesty vstupu byla
uvazovana inhalace, dermaln{ kontakt a ndhodné pozi-
ti pevnych ¢astic. Kvantifikator nekarcinogennich rizik
index nebezpecnosti dosahl hodnoty 0,016, kvantifika-
tor celozivotniho zvyseni karcinogenniho rizika ILCR
hodnoty 3,7.10°%. Tato hodnota reprezentuje uroven kat-
cinogennich rizik o 1-2 fady vyssi v porovnani s nasi-
mi vystupy ILCR u obytné zastavby vypoctené z imis-
nich pfispévka provadéné sanace (tab. 2). Pfi vypoctu
z odhadnuté celkové imisn{ situace v lokalit¢ je uroven
nami zjisténého ILCR (tab. 4) o dva fady nizsf nez uva-
di zahranic¢n{ studie. Rozdil mohl byt zptsoben odlis-
nym scénafem expozice. V zahranicni studii byl vycis-
len piispévek rizika vyvolany pouze provadénou sana-
cf. Vzhledem k tomu, ze v ptipadé¢ pracovniku se jedna-
lo o docasnou expozici, frekvence expozice byla stano-
vena na 50 dnti za rok a doba trvani expozice na 25 let.
V nami hodnoceném pftipadé byla uvazovana nepfetr-
zita expozice obyvatelstva zjisténym pramérnym kon-
centracim u obytné zastavby (resp. piispévku ze sanace
1 celkovym imisim).

Hodnoceni potencialnich zdravotnich rizik vyvola-
nych tézbou nebezpecnych odpadi a provozem linky
na vyrobu alternativnfho paliva je prognézou s fadou
neurcitosti a nejistot. Prvni okruh nejistot se vztahuje
k samotnému vybéru, méfeni a stanoveni chemickych 1a-
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tek. Vzhledem k omezenému finanénimu rozpoctu pro-
vozovatele bylo potfeba vybrat pouze nekolik kontami-
nantt, nebylo mozné sledovat rozsahlé spektrum latek.

V ramci méfeni byl také na nekolika mistech stano-
vovan celkovy prasny aerosol, ktery nebyl do dalstho
hodnoceni zahrnut z divodu neznalosti slozen{ prachu.
V ptipadé¢ realizace obdobnych méfeni by pro vyhod-
noceni moznych zdravotnich rizik bylo vhodné, v ramci
meéfeni prasnosti, analyzovat frakce prachu i obsah jed-
notlivych chemickych latek v odebranych vzorcich sus-
pendovanych c¢astic. Z hlediska acinkua na lidské zdravi
jsou také vyznamné tézké kovy. Na zaklad¢ analyz ra-
finérskych odpadi ze ,,sludgeovych lagun® byla z téz-
kych kovu zjisténa nejvyssi hmotnostni koncentrace
u zinku a olova, v niz$im mnozstvi bylo stanoveno kad-
mium, arzen, nikl a rtut’,

Linky na vyrobu alternativniho paliva nejsou vyba-
veny zafizenim pro zachyt emisi, zat{zen{ nema vlastni
odtah. Emise pevnych castic byly omezovany pracov-
nim postupem. MiSeni substanci (ropné odpady, hne-
douhelny multiprach a vapenné nedohasky) bylo prova-
déno automaticky v misicim zafizeni v takovém pome-
ru, aby vyslednym produktem byla smés sypké konzis-
tence, ale nedochazelo k praseni. Vyrobend smes je na
dopravnikovém pasu jesté zkrapéna vodou.

Mefeni pii sanaci staré zatéze probihalo pouze v peti
pracovnich dnech v kazdém ze sledovanych obdobf,
a nelze proto jednoznacné tvrdit, ze se jedna o repre-
zentativni expozicni obraz. Vysledné hodnoty zjisténych
koncentraci latek v ovzdusi byly ovlivaény typem pou-
zitych metodik a variabilitou podminek méfeni (klima-
tickymi faktory, mnozstvim a charakterem zpracovava-
ného odpadu).

Vyuziti vipocetniho programu SYMOS 97 pro zjis-
téni imisnich koncentraci latek z posuzovanych zdroja
emisi v zajmovém dzemi je nutno chdpat jen jako pfi-
blizeni se skutec¢nosti. Vypoctené vysledky jsou zatize-
né urcitou nejistotou a nedaji se interpretovat zcela jed-
noznaéné. Zakladem metodiky je matematicky model,
ktery jiz svoji podstatou (jako kazdy matematicky mo-
del) znamena zjednoduseni dané problematiky. Neni na-
piiklad mozné pomoci modelu popsat vsechny déje v at-
mostéfe, které ovliviujf rozptyl znecist’ujicich latek. Vy-
poctené imisni koncentrace u obytné zastavby se tykaji
pouze zdroju zahrnutych do vypoctu, to jest téch zdro-
ju, ze kterych bylo mozné vycislit hmotnostn{ tok emisi.

Vystupy modelovych vypoctt rozptylu kontaminan-
ta v zajmovém tzem{ (v siti bodw) prezentuji piispévek
rizika vyvolany provadénim sanace staré zatéze. Mimo
posuzované zpracovan{ nebezpecnych odpadt vsak
v $irsim uzemi existuji jeste dalsi vyznamné zdroje zne-
c¢isteni ovzdusi (pramyslové a spalovaci zdroje, dopra-
va), o kterych nejsou k dispozici podrobnéjsi informace.
Nejblizs{ stanice, provadéjici dlouhodobé monitorovani
kvality ovzdusi, se nachazi zhruba 2,5 km od mista téz-
by a z hodnocenych latek se zde méfi pouze oxid sificity.

Pro odhad celkové imisni situace v piipadé PAU a to-
luenu byly pouzity hodnoty zjisténé na vzdalené moni-
torovaci stanici, ktera reprezentuje pfirodni pozadi Ces-
ké republiky, coz zatézuje toto hodnoceni vyznamnou
nejistotou. Posuzovana lokalita se nachaz{ mimo mést-
skou aglomeraci, pfesto ale bude ovliviiovana také mist-
nimi emisnimi zdroji, dopravou a dalkovym prenosem.
Na hodnoty pozadovych koncentraci znecist'ujicich 1a-

tek z monitorovaci stanice je proto tfeba pohlizet jako
na orientacni.

U hodnocen{ karcinogenniho rizika, by mél vypocet
ILRC vychazet z odhadu celozivotné pusobici pramérné
koncentrace. Do vypoctu byla pouzita pramérna hod-
nota imisn{ koncentrace za celou sledovanou dobu (4.
4 obdobfi). Ropné odpady byly v lokalit¢ ukladany od po-
loviny 20. stoleti, expozice obyvatelstva je dlouhodoba,
i kdyz lze ptredpokladat, ze v dob¢ sanace je vzhledem
k manipulaci s nebezpec¢nymi odpady vyssi. Vyuzitim
koncentrace zjisténé v dobé sanace pro odhad ILCR do-
chazi k nadhodnoceni realného rizika.

U obyvatelstva neni znama doba travena ve venkov-
nim prostredi a jiné aktivity ovliviujici expozici, pro-
to byl pouzit konzervativni pfistup (tj. predpokladana
nepfetrzita expozice rozsahu zjisténych hladin latek ve
vnejsim ovzdusi obytné zony), coz vede k nadhodnoce-
ni realného rizika. Naopak nebyl uvazovan vliv pobytu
osob v jinych prostfedich (profesionalni expozice apod.).

Pii hodnocen{ zdravotnich rizik byly pouzity oficial-
ni limity dané narodnimi pfedpisy (referencni koncen-
trace vydané Statnim zdravotnim ustavem) a déle refe-
rencni hodnoty, pfevzaté z uznavanych svetovych vedec-
kych instituci a databdzi. Nicméné i tyto referencni hod-
noty mohou byt zatiZeny urcitymi chybami danymi roz-
dilnosti pouzitych metod stanoveni (véetné extrapolace
pusobeni latek v oblasti vysokych koncentraci na niz-
ké expozi¢ni koncentrace vyskytujici se v zivotnim pro-
stredi), rozdilnosti prostfedi a zivotniho stylu populaci.

Zaveér

Dvojdimenzionaln{ vizualizace pfispévku potencial-
nich zdravotnich rizik je pfehledna a mtze slouzit jako
zptesnujici podklad pfi hodnoceni piijatelnosti zdravot-
nich rizik a pfi rozhodovani o nutnosti realizace tech-
nickych opatfeni k minimalizaci téchto rizik.

V ptipadé hodnocené sanace ropného odpadu neby-
lo u exponované populace nalezeno zvysené nekarcino-
genni riziko a bylo zjisténo pftijatelné karcinogenni rizi-
ko, souvisejici s inhalaci vybranych latek uvolnovanych
béhem provadeéné sanace.

Pii nakladani s odpady mutze narazové dochazet
k uvolnovani vyznamnéjstho mnozstvi oxidu sificitého.
V jednom ze ctyf hodnocenych obdobi byl zjisten HQ
v urovni 0,6—1,2; v ostatnich ptipadech se hodnoty HQ
pohybovaly na nizsi urovni (0,0005-0,3).

Pii interpretaci vysledkt studie je nutno pfihlizet ke
skute¢nostem, ze ,,sludgeové laguny* se vyznacuji vy-
raznou heterogenitou ulozenych odpadu, a ze exponova-
na populace byva vystavena komplexni smési skodlivin.
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