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Uvod

Odvaly jsou typické kuzelovité haldy souvisejici se zplsobem odvalovani nevyuzitelné
hlusiny z hlubinné tézby. Celkové se jedna o Cisté antropogenni komplexy navzajem
propojenych a navazujicich navazkovych struktur, vyskové vysoce piesahujicich okolni
piirozeny terén. Odvaly jsou vyznamnym zdrojem znecist'ovani prostiedi. Pfitomnost uhli v
hlusin€, tvar a kubatura odvali, nizka mira zhutnéni materidlu a zifejm¢ i1 deponovani
hoflavych materidlti patii k hlavnim pfi¢indm vzniku zdparti a néslednych endogennich
pozart, které by v piipad¢ prohofeni se mohly projevovat prasnosti, zapachem a Unikem
potencialné toxickych plynit do ovzdusi. U odvalu Hedvika je navic nebezpec¢i kontaminace
podzemnich vod vlivem prisaku srdzkové vody haldovinou. Na obou odvalech jiz bylo

zahdjeno odtézovani.

Odval Hefmanice je jednim z viibec nejrozsahlejSich komplexii odvalli na Ostravsku. Lezi
v katastru méstské ¢asti HruSov, mezi ulicemi Orlovskd a Bohuminska. Nejblizsi obytna
zastavba ve Vrbici se nachazi JV smérem cca 400 m od odvalu. Z technického hlediska lze
odval rozc¢lenit do tii zdkladnich stavebné historickych c¢asti; nejzapadnéjSi a nejstarsi
Karolina, stfedni Autoodval a vychodni Svoboda s provoznim odvalem. V historickych
materidlech je uvadéna celkovd plocha odvalu od 60 ha do 103 ha a objem ulozeného
materialu je odhadovan na cca 21 milionti m®. Pfedpoklada se, ze kromé karbonské hluiny z
dnes jiz uzavienych doll a upravarenskych vypérkl zde bylo uklddano i bliZze nezjistitelné
mnozstvi stavebniho, komundlniho a jiného primyslového odpadu, mezi nimi naptiklad

odpadni ropné produkty.

Odval Hedvika se nachazi v katastru Petifvald, okres Karvina mezi ulicemi Ostravska a
Radvanicka. Nejbliz8i obytné zastavba se nachazi cca 400 m SZ. Odval Hedvika se rozklada
na 40,6 ha a jeho objem je 4,9 mil. m®. Odval vznikl na roviné zasypanim ptivodnich koryt
drobnych vodoteci. Material z hloubeni a razeb otvirkovych a ptipravnych dé€l je na odvalu
deponovéan cca od roku 1903. V 60. a 70. Letech doslo k intenzivnimu rozsifovani odvalu, do
ptiblizn¢ dnesni podoby. Plocha odvalu je v souladu s Izemnim planem urcena k zalesnéni a

kone¢nému vyuziti jako les.
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Analyza rizika odvall byla vypracovédna, na vyslovné prani zadavatele, podle Metodického
pokynu MZP (zafi 2005, roénik XV, &astka 9) pro analyzu rizik kontaminovaného uzemi.
Postupy hodnoceni zdravotnich rizik z kontaminovaného izemi pro potfeby sanaci, uvedené
ve zminéném metodickém pokynu, vychazi z metodiky US EPA (Americka agentura pro
ochranu zivotniho prostiedi), tj. vypoctu jednotlivych expozicnich davek pro rtzné typy
expozice a nasledném stanoveni individudlniho pfipadné popula¢niho rizika. WHO (Svétova
zdravotnicka organizace) takto podrobnou metodiku doposud nevydala.

Metoda hodnoceni zdravotnich rizik probiha ve ¢tyfech postupnych krocich:

- urceni nebezpecnosti

vyhodnoceni vztahu davky a biologického ucinku
- hodnoceni expozice

charakterizace rizika

Podklady
BILEK, J. Prizkum kontaminace ovzdusi — odval Hedvika. . Protokol méfeni. Kvéten 2010.

BILEK, J. Prizkum kontaminace ovzdusi — odval Hermanice. . Protokol méfeni. Kvéten 2010.

Identifikace rizik

Urceni prioritnich Skodlivin

Podle laboratornich expertiz jsou na odvalech latky BTX, PAU, dioxiny a plyny (SO2, NO3,
VOC, CO) dominantnimi kontaminanty v ptidnim vzuchu. Analyza udava i pfitomnost PCB,
jejichz ptijem je vSak z hlediska zdravi vyznamny oralni expozici, ktera se na odvalech
nepiedpoklada. Plyny a dalsi latky maji plivod pievazné v endogennim hoteni odvald. Tékavé
latky a PAU se snadno uvoliiuji z nosného média (materidlu odvall) do ptidniho vzduchu a
nasledné 1 do ovzdusi. Na zéklad¢ vysledkii provedenych analyz ptdniho vzduchu a pozadi a
v posuzované lokalit¢ a v literatufe dostupnych pfisluSnych zdravotn€ zduvodnitelnych
referen¢nich koncentraci byly pro hodnoceni rizik vybrany nasledujici latky:

Benzen, Toluen, Xylen, Ethylbenzen, Styren, Vinylchlorid, Methylbromid, 1,2-
dichlorethylen, Dibromoethane, 1,2, PCB obecné, 2,3,7,8-tetrachlordibenzo-p-dioxin,
polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU) - Benzo[a]pyren.
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Z hlediska hodnoceni rizik je vSak tieba upozornit na skutecnost, ze predlozené podklady
nezahrnuji PMjo — dominantni Skodliviny na Ostravsku. V souvislosti s odtézovanim a
odvozem materialu z odvalli je mozné ocekavat zvySeni prasnosti predevsim v oblastech na

SV od obou odvalu.

Benzen (CAS 71-43-2)
Benzen (C6H6) je tékava, bezbarva, vysoce hoflava kapalina sladkého zapachu. Cichovy

prah pro benzen je 1,5 ppm (5 mg.m>). V ovzdusi se benzen vyskytuje ve formé par s dobou
setrvani v rozmezi n€kolika hodin az dni v zavislosti na prostfedi, klimatickych podminkach a
koncentraci dalsSich Skodlivin. Hlavnim zptsobem degradace benzenu v ovzdusi je reakce
s hydroxylovymi radikaly. Benzen mutze byt z ovzdusi odstranén také destém. Hlavnimi
zdroji benzenu v ovzdusi jsou cigaretovy kouf, spalovani uhli a ropy, spalovani a evaporace
benzinu obsahujiciho benzen a petrochemicky primysl. Primérnd koncentrace benzenu
v ovzdusi ve venkovskych oblastech je popisovéna okolo 1 pg.m™ a v méstskych oblastech 5

~ 80 pg.m™ (WHO, 2000).

Inhalace z ovzdusi je hlavni cestou vstupu benzenu do lidského organismu. Pfijem ostatnimi
cestami je méné vyznamny. VyS$§i urovné benzenu jsou potvrzeny v blizkosti benzinovych
stanic, primyslovych zdroji a rusnych komunikaci. WHO uvadi, ze denn¢ je pfijato 9%
benzenu z vnéjsiho ovzdusi, 53% z ovzdusi interiérti, 30% z ovzdusi uvnitt automobild a 8%

tvoii pfijem z potravy.

Benzen je genotoxicky karcinogen. Epidemiologické studie a pokusy na zvitatech ukazuji, ze
benzen je mutagenni latka in vivo. Podle IARC (Mezinarodni agentura pro vyzkum rakoviny)
byl benzen klasifikovan jako prokdzany lidsky karcinogen (IARC, 2004). U profesionalné
exponovanych pracovnikl byl zaznamenéan vyssi pocet umrti na leukémii. U pokusnych zvifat
byl zaznamenan vznik celé fady dalSich nddorti s mensi frekvenci vyskytu nez u ¢lovéka.
Vzhledem k tomu, Ze se jedna o latku s bezprahovym piisobenim, nema ani stanovenu zadnou
bezpecnou uroven expozice. Dlouhodoba expozice benzenu mize rovnéz negativné ovlivnit
krvetvorbu poskozenim kostni diené coz mulze vést k anémii (snizené schopnosti krvinek
prenaset kyslik) a snizeni poctu bilych krvinek (snizeni imunity a nachylnost k infekcim).

Tyto projevy byly pozorovany pii vysokych expozicich benzenu v pracovnim prostiedi a
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existuje jen malo dukazt podporujicich jejich vznik pii inhala¢nich expozicich pod 3,2

mg.m™,

WHO (2000) uvadi geometricky primér odhadu rizika vzniku leukémie pii koncentraci
benzenu 1 pg.m™ v hodnoté 6x10°. WHO rovnéz uvadi, ze koncentrace 0,17 pg.m> miize
zpusobit vzestup celozivotniho rizika vzniku leukémie o 1 pfipad na milion obyvatel. Riziko
leukémie 1x10° by se mé&lo pohybovat v rozmezi 0,2-20 pg.m™ roéni primérné koncentrace
benzenu pii pouziti sublinearni kiivky extrapolace. V ¢eské narodni legislativé je imisni limit
pro benzen uveden v nafizeni vlady €. 597/2006 Sb., kterym se stanovi imisni limity a
podminky a zplisob sledovani, posuzovani, hodnoceni a fizeni kvality ovzdusi. Imisni limit
lze vSak v tomto pitipadé povazovat pouze za mez prijatelného rizika nikoliv za bezpecny
prah. Hodnota imisniho limitu pro benzen je 5 pg.m> (aritmeticky primér pro kalendaini
rok), coz odpovidd mife jeho pfijatelného karcinogenniho rizika 2,2x107°. Jednotky
karcinogenniho rizika pro inhala¢ni expozici benzenu byly ptevzaty z WHO (2000). EU
stanovila termin pInéni pro ro¢ni mezni hodnotu 5 pg.m™ k 1.1.2010 s moZnosti prekrodeni o
kazdoro¢né se snizujici mez tolerance, kterd nabyva hodnot 3 ug.m= pro rok pro rok 2007, 2
ug.m pro rok 2008 a 1 pg.m pro rok 2009. Direktiva 2008/50/EC obsahuje ¢asové omezené

prodlouzeni plnéni az do 1.1.2015.

Toluen (CAS 108-88-3)
Toluen je Cird, bezbarva, t€kava, hotlava a na vzduchu vybusna kapalina. Toluen se pouziva

k vyrobé dalSich chemickych latek, jako rozpoustédlo a jako aditivum do kosmetickych
ptipravkll. V atmosféfe rychle reaguje s hydroxylovymi radikdly za vzniku riznych
oxida¢nich produktii. V zim€ mlZze byt zivotnost toluenu v atmosféfe né€kolik mésict, v 1été
nékolik dni. K expozici ¢lov€ka dochdzi zejména inhalaci. Primérma koncentrace toluenu
v méstskych oblastech je 5 -150 ng/m?, ale v blizkosti priimyslovych zdroji miZe byt vyssi
(WHO, 1997). Toluen ma nejvyraznéjsi akutni i1 chronické uUc€inky na centrdlni nervovy
systém (CNS). U¢inek mize byt zklidiujici nebo excitatni, s pocity euforie v pocate¢ni fazi
nasledované dezorientaci, tfesem, zménami nalady, hucenim v usich, dvojitym vidénim,
halucinacemi, poruchami artikulace, poruchami koordinace pohybii, kifeCemi a komatem
(WHO, 1985). IARC zatadila toluen do skupiny 3, tj. neklasifikovatelnd latka z hlediska
lidské karcinogenity (IARC, 2004). Toluen v cCist¢é form¢ ma prah detekce pachu okolo 1
mg/m’, prah pachového rozpoznani je cca 11 mg/m* (WHO, 1997).
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V ceské néarodni legislativé neni imisni limit pro toluen v komunalnim prostiedi stanoven. Pro
hodnoceni akutnich G¢inkl toluenu je mozné pouzit limitni hodnoty stanovené pro pracovni
prostfedi. Nejvyssi piipustna koncentrace toluenu v ovzdudi v pracovnim prostiedi v CR je
500 mg/m?> (nafizeni vlady ¢&. 178/2001 Sb.). WHO doporucuje jako hodnotu smérnice kvality
ovzdusi primérnou tydenni koncentraci 0,26 mg/m* (WHO, 1997). P¥i koncentraci toluenu
v ovzdusi do této hodnoty se neocekava, ze dojde k projevu negativnich U¢inkd toluenu na
CNS ¢loveéka. US EPA doporucuje pro toluen koncentraci zalozenou na nekarcinogennim

riziku (RBC) odpovidajici HQ=1, v hodnoté 5100 ug/m? (US EPA, 2005).

Xylen (CAS 1330-20-7)

Xylen technické Cistoty je smés izomerti (0-, m-, p- xylen) s dal§imi uhlovodiky majicimi
teplotu varu v oblasti teploty varu téchto izomerti (napi. ethylbenzen). V nejvétsim podilu je
obvykle obsazen m-xylen. Je to ¢ird, bezbarva az slabé nazloutld kapalina aromatického
zapachu podobného toluenu. Xylen ma jak narkotické, tak drazdivé Uc¢inky. Ptfi mensi
inhala¢ni expozici se projevuji hlavné bolesti hlavy, zavrat€, drazdéni ke kasli. Velka
inhala¢ni expozice vyvolava stavy vzruSeni a opilosti, mohou nésledovat kiece, bezvédomi,
poruchy nebo zastava dychani. Mezi jednotlivymi izomery jsou urcité rozdily - za
expozici mohou vznikat bolesti hlavy, podrazdénost, zazivaci obtize. Jsou popsany 1 daje o
mozném ucinku na jatra, ledviny a srdce (myokard). P¥imy kontakt s kizi vede k jejimu

drazdéni. Kazi se xyleny castecné vstiebavaji.

Ethylbenzen (CAS 100-41-4)
Je to hotlava bezbarva kapalina, aromatického zépachu. Je lehce vznétlivy. Nerozpousti se ve

vode, je vSak rozpustny v alkoholu. Pouziva se jako rozpoustédlo a fedidlo barev a laki a
piidavda se do paliv a do asfalti. Reformovany benzin obsahuje pftiblizné 4% obj.
ethylbenzenu. Ethylbenzen je slozkou (15 — 20% obj.) komeréniho produktu xylend, které se
pouzivaji jako rozpoustédla. Nejvétsim zdrojem ethylbenzenu v prostiedi je tézba a
zpracovani ropy a pouzivani ropnych produktti, hlavné spalovani benzinu a jinych paliv.
Vyznamnym zneciStovatelem je také chemicky primysl. Jde rovnéz o meziprodukt pfi
vyrob¢ styrenu. Ethylbenzen patii mezi té¢kavé organické latky. Ethylbenzen ma negativni

vliv na nervovou soustavu, dychaci soustavu a poskozuje sliznice. Lidé vystaveni vysokym

Toto hodnoceni Ize reprodukovat pouze jako celek. 72732



Zdravotni ustav se sidlem v Ostravé
Hodnoceni zdravotniho rizik v ramci analyzy rizika pro zameér ,, Odval Hedvika, Hermanice *

koncentracim ethylbenzenu v ovzdusi trpi zdvratémi, podrazdénim ¢i palenim oc¢i a dychacimi

problémy. IARC fadi ethylbenzen k moznym karcinogentim pro lidi (skupina 2B).

Styren (CAS 100-42-5)
Cisty styren je bezbarva olejovita kapalina se sladkym zapachem. Péry jsou vsak t&Z3i nez

vzduch. Je Spatn¢ rozpustny ve vodé.Dobie se rozpousti v organickych rozpoustédlech, jako
jsou alkoholy, ethery, aceton a sirouhlik. Patii mezi t€kavé organické latky (VOC). Styren se
pouziva pii vyrobé pryzi, umélé hmoty, izolace, sklolaminat, potrubi, automobilovych
soucasti, oballl na potraviny, polystyrenu, kobercti a mnoho dalSich. Styren se mlize nachazet
ve vzduchu, vodé¢ i1 pidé. Je tékavy, proto snadno piechazi z pidy a povrchovych vod do
vzduchu, kde se rychle rozklada. K rozkladu dojde beéhem 1 az 2 dni. Jako t€kava organickd
latka se spoluucastni vzniku fotochemického smogu. V ptdé a vodé se styren muize rozkladat
pomoci bakterii. Zatimco v povrchové vod¢ trva rozkladna reakce nékolik dni, v podzemnich
vodach probeéhne za 6 tydnd az 7,5 mésict. Na ¢astice pudy se vadze pomérné slabé, proto se
muZze vyluhovat do podzemnich vod. Styren se do organismu dostava zejména inhalaci. Mezi
dalsi expozi¢ni cesty patii ptimé poziti, pfipadné vstiebani kizi.

Styren ma vliv na nervovy systém. Mizou se vyskytovat deprese, problémy se soustfedénim,
svalovd slabost, celkovd Unava nebo Zalude¢ni nevolnost. Z akutnich projevl byly
pozorovany podrazdéni oc¢i a sliznic nosu a krku. Po poziti styrenu mize neptiznivé ovlivnit
jatra, ledviny, krev a imunitni a nervovy systém. Hodnoceni karcinogenity podle IARC 2B -
mozna karcinogenni pro lidi. Podle nafizeni vlady €. 361/2007 Sb. je stanovena PEL 100
mg.m~, NPK-P 400 mg.m™,

Vinylchlorid (CAS 75-01-4)
Vinylchlorid (VCE) je bezbarvy plyn, lehce nasladlého zapachu, slabé rozpustny ve vodé,

ktery snadno hofi a neni pfili§ stabilni pfi vysSich teplotach. Vinylchlorid se mize vyskytovat
i v kapalné formé, pokud je udrzovan pod vysokym tlakem nebo za nizké teploty.
Vinylchlorid je mikrobiologicky degradaéni produkt trichlorethylenu, vyskytujiciho se
v podzemni vodé¢ a tudiZ mizZe byt v podzemni vodé€ detekovan (ATSDR, 2004). Vinylchlorid
je vyuzivan pro vyrobu PVC (polvinylchlorid) a plastovych produktii. Akutni expozice
vysoké urovni vinylchloridu v ovzdusi piisobi predevs§im na centralni nervovy systém napf.
rozostftené vidéni, zavraté, nevolnost a bolesti hlavy. Chronickd inhala¢ni nebo orélni

expozice vinylchloridu maze zptisobovat napt. ospalost, bolesti zaludku, ztratu véhy,
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nevolnost a poskozeni jater (WHO, 1999). IARC zaradila vinylchlorid do skupiny 1, t;.
karcinogenni pro ¢lovéka (IARC, 2004).

Methylbromid (CAS 74-83-9)
Methylbromid je za normalnich podminek plynnd, prudce jedovatd latka, slozena z uhliku,

vodiku a bromu. Pouziva se jako pesticid s vicestrannym vyuzitim. Pii aplikacich do pidy se
pouziva jako fungicid, jinak také jako insekticid (proti hmyzu) ¢i k hubeni hlodavci. V
pramyslu se vyuziva také v procesech metylace anebo jako rozpoustédlo. Je citit po
chloroformu. Inhala¢ni expozice vysoké urovné methylbromidu, miize zpisobit otok plic,
ktery miize byt fatilni. Inhalace methylbromidu poskozuje centrilni a periferni nervovy
systému, zpusobuje kieCe nebo bezvédomi. U lidi vystavenych vysokym koncentracim
methylbromidu se mtize vyskytnout kasel, tlak na prsou, dusnost, cyandza, poskozeni plic,
nevolnost, zvraceni, bolest hlavy, poruchy feci, zrakové obtize, zavraté¢, mdloby, apatie,
slabost, unava, delirium, ztratu pameti, zmatenost, necitlivost koncetin, ztratu koordinace a
ochrnuti. Po kontaktu s pokozkou vyvolava svédéni, mize zptsobit i spaleniny. [ARC tadi

methylbromid do skupiny 3 - neklasifikovatelny jako lidsky karcinogen.

1,2-dichlorethylen (1,1 Dichlorethen CAS 75-35-4)
1,2-dichlorethylen (1,2-DCE) je hotlavé bezbarva kapalina ostrého Stiplavého zépachu. Je to

pramyslové vyrabéna sloucenina, ktera se pouziva zejména k vyrobé rozpoustédel. Existuji
dvé isoformy 1,2-dichlorethylenu: cis- a trans-1,2-dichlorethylen. Kratkodoba inhalace par
1,2-dichlorethylenu (vysoké koncentrace, do 10 mg/l) mlze vyvolat nevolnost, ospalost a
tinavu. Uginky na zdravi po dlouhodobé expozici nizkym koncentracim nejsou znamy

(ATSDR, 1996).

Dibromoethane, 1,2 (CAS 106-93-4)
Dibromoethane, 1,2 je bezbarva kapalina, neni hotlava a ma charakteristicky zépach. Pfidava

se do leteckych benzinli. Expozi¢ni cesty jsou ordlni, inhala¢ni nebo dermalni. Drazdi kizi,
o¢i a dychaci cesty. Po poziti nebo vdechnuti se objevuje kaSel, dusnost, ztrdta védomi,
poskozeni CNS, ledvin, jater. Po dlouhodobém kontaktu s pokozkou dochazi k zarudnuti,
otokiim, vyskytuji se puchyte. IARC fadi dibromoethane, 1,2 do skupiny 2A. PEL 1 mg.m™,
NPK-P 2 mg.m™.
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PCB obecné, CAS 1336-36-3
Polychlorované bifenyly (PCB) je skupina latek, které zahrnuji teoreticky 209 jednotlivych

sloucenin (tzv. kongenert), které se li§i fyzikalnimi a chemickymi vlastnostmi i toxicitou.
Rozdil spociva ve stupni chlorace a umisténi atomu chloru na aromatickych jadrech.
Jednotlivé kongenery jsou bezbarvé krystaly bez zépachu, avsak komercni smési PCB jsou
kapaliny. Spolecnou vlastnosti vSech kongenerti je jejich nizkd rozpustnost ve vodé. Jsou
rozpustné ve vétSing organickych rozpoustédlech a v tucich. Jsou také chemicky i fyzikalné
stalé (i za teplot okolo 300°C) a nekorozivni. V prostiedi se pfirozen¢ nevyskytuji. PCB se v
prostfedi nerozklddaji a hromadi se v potravnich fetézcich. PCB se v soucasné dobé
nevyrabé&ji, emise pochazeji z pouzivani vyrobki a z odpadu s obsahem PCB. Malé mnoZstvi
PCB se také mize vyskytovat v celé fad¢ halogenovanych sloucenin. DalSim zdrojem emisi
PCB v prostiedi jsou kaly z odpadnich vod, pouzivani vyrobkl s obsahem PCB, nelegélni
nakléddani s odpady z téchto vyrobkd, spalovani primyslovych i komunalnich odpadi a tniky
ze zatizeni pouzivajicich PCB. Zdrojem jsou také primyslové procesy, napt. elektrarny a
zpracovani zeleza a oceli.

PCB muzou vstupovat do téla inhala¢né a pfedevSim oralné (kontaminovanou potravou).
Potraviny mohou byt kontaminovany piijmem PCB z prostiedi organismy (ryby, ptaci,
hospodaiska zvifata). PCB se koncentruji v jatrech, tukovych tkanich a matetském mléce.
Mohou také prochézet placentou. Koncentrace v jednotlivych organech zavisi na obsahu tuku.
Expozice PCB ovliviiuje mozek, oci, srdce, imunitni systém, jatra, ledviny, reprodukéni
systém a Stitnou zlazu. Expozice téhotnych zen muze zplsobovat snizeni porodni véhy a
neurologické poruchy déti. Chronické inhalac¢ni expozice ovliviiuji dychaci ustroji (kasel),
travici trakt (anorexie, ztrdty hmotnosti, zvraceni, bolesti bficha), jatra, k0zi (chlorakné,
vyrazky) a oci. Expozice PCB mitiZze zplsobovat rakovinu jater. Akutni expozice zptisobuji
poskozeni kiize, poruchy sluchu a zraku a kiede. V Ceské republice plati pro koncentrace
polychlorovanych bifenylii nasledujici limity v ovzdusi pracovist: PEL — 0,5 mg.m™ NPK - P
— 1 mg.m> (nafizeni vlady 361/2007 Sb.).

2,3,7,8-tetrachlordibenzo-p-dioxin (2,3,7,8,-TCDD, CAS 1746-01-6)
2,3,7,8,-TCDD tadime mezi polychlorované dibenzodioxiny a dibenzofurany (PCDD a

PCDF) a také do kategorie perzistentnich organickych polutantt (POP). Je to jeden z mnoha
dioxinl, nazyvany zkracené¢ DIOXIN. Koncentrace dioxinl se pfepocitdvd na koncentraci

2,3,7,8-TCDD a vyjadiuje se pomoci tzv. TEQ - toxického ekvivalentu, coz je soucet
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koncentraci jednotlivych dioxinii vyndsobenych mezinarodnim faktorem toxicity. Nejvyssi
faktor, a to 1, ma pravé 2,3,7,8,-TCDD. 2,3,7,8,-TCDD je to bila krystalicka latka, rozpustna
v organickych rozpoustédlech. Vznika jako vedlejsi produkt pti vyrob¢ herbicidl. Vytvari se
také netplnou oxidaci 1,2-dichlorbenzenu, coz je pfi¢inou jeho vyskytu v koufovych plynech
Spatn¢ technologicky feSenych spaloven komunalniho odpadu, obsahujiciho chlorované
plasty, piredevsim polyvinylchlorid (PVC). Vznika také v prumyslu, kde probihaji spalovaci
procesy, jako jsou napiiklad ocelarny, Zelezarny, teplarny, elektrarny. Také vznika pti vyrobé
papiru a celulézy. Nejznaméjsi pouziti 2,3,7,8,-TCDD je v herbicidu Agent Orange. Do
organismu muze byt 2,3,7,8,-TCDD vdechnut nebo pozit s kontaminovanymi potravinami.
Konkrétni ohrozeni zdravi Clovéka se projevuje nevolnosti, bolesti hlavy, zvracenim,
poskozenim jater, podrazdénim ktize, vznikem chlorakné a drazdéni o¢i. Je mutagenem a je
mimotadné toxicky pro reprodukei. 2,3,7,8-tetrachlordibenzo-p-dioxin je povazovan za vibec
nejtoxictéjsi clovekem pripravenou latku s extrémné nizkou smrtelnou davkou. IARC fadi
2,3,7,8,-TCDD do skupiny 1 (prokazany karcinogen pro ¢lovéka). Svétova zdravotnicka
organizace stanovila denni limit pfijmu dioxind pro ¢lovéka na 1-4 pg/kg vahy. Vice nez 90%
expozice Clovéka dioxinim je pfes zasobovani potravinami, zejména masné a mlécné

vyrobky, ryby a koryse.

Polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU)
Pivod PAU je predev§im ze spalovani fosilnich paliv. Typicky se tyto latky uvoliiuji pii

nedokonalém spalovacim procesu. Do prostiedi se tedy dostdvaji zejména pii vyrob¢ energie,
spalovani odpadl, ze silnicni dopravy, pii krakovani ropy, pii vyrobé hliniku, z
metalurgickych procest, pii vyrobé koksu, asfaltu, pfi vyrobé cementu, z rafinerii, krematorii,
z pozaru a v neposledni fadé pii koutreni. Ve vSech ptipadech, kdy pozorujeme vznik sazi a
tmavého koute, vznikaji velka mnozstvi PAU. PAU c¢lovek piijima predev§im potravou a ze
vzduchu. Piijem potravou je rozhodujici, to ale nemusi platit pro kutdky. Obsah PAU v

potravinach mize vyrazné zvysit zplisob jejich tepelné Gpravy, napt. grilovanim.

Benzo[a]pyren (CAS 50-32-8)
Polycyklické aromatické uhlovodiky jsou rozsahlou skupinou organickych sloucenin, které

jsou malo rozpustné¢ ve vod¢ a vysoce rozpustné v tucich. PAU vznikaji pii pyrolytickych
procesech zejména pii nedokonalém spalovani organického materialu jak v pramyslu, tak v

domadcnostech (nedokonalé spalovani uhli a ropy, plynti, odpadli, motorova doprava, vafeni a
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koufeni tabaku). Dominantnimi zdroji PAU, zvlast¢ benzo[a]pyrenu jsou koksovny. Z
ostatnich zdrojii jsou rovnéz vyznamné ocelarny, hlinikédrny, doprava a lokalni topenisté
(WHO IPCS, 1998). Vétsina PAU adsorbuje v ovzdusi na prachové Castice. V ovzdusi reaguji
PAU s ozénem, oxidy dusiku a oxidem sifi¢itym za vzniku nitro- a dinitro- PAU. Ackoliv
hlavnim zdrojem PAU pro expozici Clovéka je potrava, Cast kontaminace pochazi z

atmosférické depozice PAU na obili, ovoce a zeleninu.

Nejvyznamnéj$i z polycyklickych aromatickych uhlovodikii je benzo[a]pyren. Primérna
koncentrace BaP v ovzdusi ve velkych evropskych méstech se pohybuje v rozmezi 1-10
ng.m>, ve venkovskych oblastech je mensi nez 1 ng.m™ (WHO, 2000). Nejb&zn&jsi cesta
vstupu benzo[a]pyrenu do lidského organismu je pfes respiracni trakt. Z experimentl na
zvitatech byla prokazana tada nepiiznivych ucinka expozici polycyklickych aromatickych
uhlovodikii, napf. imunotoxicita, genotoxicita, karcinogenita a reprodukéni toxicita.
Kritickym uéinkem pro hodnoceni zdravotnich rizik je prokdzand karcinogenita né€kterych
PAU. Epidemiologické studie u pracovnikii koksoven, vyroben svitiplynu a hlinikaren
prokézaly vliv inhala¢ni expozice PAU (vCetné¢ BaP) na vznik rakoviny plic. Benzo[a]pyren
je klasifikovan podle IARC (International Agency for Research of Carcinogenity) do skupiny
2A jako pravdépodobny lidsky karcinogen (IARC, 2004).

Benzo[a]pyren jako lidsky karcinogen nema stanovenu zaddnou bezpecnou uroven expozice.
WHO (2000) uvadi na zéklad¢ vysledkl epidemiologickych studii u pracovnikd koksoven
jednotku karcinogenniho rizika v hodnot& 8,7.10”° vztazenou na 1 ng.m vzduchu. V &eské
narodni legislativé je cilovy imisni limit pro benzo[a]pyren uveden v natfizeni vlady ¢.
597/2006 Sb., kterym se stanovi imisni limity a podminky a zplsob sledovani, posuzovani,
hodnoceni a fizeni kvality ovzdusi. Imisni limit benzo[a]pyrenu lze vSak povaZovat pouze za
mez piijatelného rizika nikoliv za bezpe¢ny prah. Cilovy imisni limit pro PAU vyjadiené jako

benzo[a]pyren, je 1 ng.m>

za kalendaini rok, coz odpovidd jeho mife pftijatelného
karcinogenniho rizika 8,7. 10”. Tento cilovy limit je ve shodé s cilovym limitem EU, ktery

vstupuje v platnost od 1.1.2013.
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Tabulka ¢. 1: Zakladni parametry pro kvantifikaci rizika podle metodiky US EPA (RBC

tables, 2010)

ucinky VOC |ARC

Skodliviny

Benzen ca
Toluen -
Xylen p-,m- -
Xylen o- -
Ethylbenzen ca
Styrene -
Vinyl Chloride ca
Methylbromid -
1,1-Dichlorethen -
Dibromethane, 1,2- ca
TCDD, 2,3,7,8- ca
Benzo(a)pyren ca
Benzo(a)anthracen ca
Chrysen ca
Benzo(b)fluoranten ca
Benzo(k)fluoranten ca

Dibenz(a,h)antracen  Cca
Indeno(1,2,3-cd) pyren €a
SO2 -
NO:2 -
CcOo -

n - nestanovena
a - latky BTX
b-PAU

¢ - plyny

+a
+a

+a

a

+

+ + + + 4+ 4+

s & & &5 & & &

—_

WHO
GV
pg/m?
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
420/500
©200/40
100/60/30/10

US EPA
RfCi IUR RfDi CSFi
mg/m3 1/ug/m® mgl/kg/den 1/mg/kg/den
0,03 7,8x10® 0,0086 2,7x1072
5 n 1,4 -
0,7 n 0,2 -
0,7 n 0,2 -
1 2,5x10® 0,29 8,75x103
1 n 0,26 -
0,1 4,4x10°% 0,028 1,5x1072
0,004 n 0,00143 -
0,2 n 0,06 -
0,009 6,0x10 0,0026 2x10%0
0,00000004 3,8x10"' 0,00000001143 1,5x10%°
n 1x10°% - 3,10%
n 1,1x10% - 3,85x10"
n 1,1x10°% - 3,85x102
n 1,1x10% - 3,85x10"
n 1,1x10% - 3,85x10"
n 1,2x10°% - 4,2+0
n 1,1x10*4 - 4,9x10""
n - -
n - -
n - -

d - pro SO; se jedna o doporucené 24-hodinové/10-minutové hodnoty

e - pro NO; se jedna o doporucené ro¢ni/1-hodinové hodnoty

f - pro CO se jedna o doporucené 15-minutové/30-minutové/1-hodinové/8-hodinové hodnoty v mg/m?
NA — neni relevantni pro toto hodnoceni

ca — karcinogenni u¢inek
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Vyhodnoceni vztahu davka — u¢inek

Hodnoceni vztahu déavka-ucinek je v tomto hodnoceni provedeno, vzhledem k popsanym
nejistotdm, jen orientacné. Kvantitativné popisuje vztah mezi davkou a rozsahem skodlivého
ucinku. Cilem je ziskéni zakladnich parametri pro kvantifikaci rizika, pfi¢emz existuji dva
typy uc¢inkt: prahovy (nekarcinogenni) a bezprahovy (karcinogenni). Pro hodnoceni
zdravotnich rizik byla pouzita metodika US EPA.

V ptipadé¢ chemickych latek, které se vyznacuji jinym neZ karcinogennim ucinkem, se
pfedpokladd existence prahové davky. Referencni hodnotou pro prahovy ucinek je tzv.
referenéni davka (RfD). Referen¢ni davka je odhad (s pfesnosti moznd jednoho ftadu)
kazdodenni expozice lidské populace (vCetné citlivych populacnich skupin), kterd velmi
pravdépodobné neptedstavuje zadné riziko neptiznivych ucinki, ani kdyz trva po cely zivot
jedince. Pro inhalacni expozici byla hodnota RfD; vypoctena z hodnoty RfCi uvedené v RBC
tabulkach (US EPA, 2010) a to podle nasledujiciho vztahu (US EPA, 2004):

RfDi = (RfCi x 20m3-den) / 70kg
kde:
RfCi - referenéni koncentrace inhalaéni (pug.m)
RfDi - inhala¢ni referen¢ni ddvka (mg.kg'-den)
70 kg — primérna vaha dospélého cloveka
20 m3-den — celodenni expozice vzduchu
Utinek karcinogennich latek je povazovan za bezprahovy, tzn. Ze neexistuje davka, ktera by
nebyla spojovdna s rizikem vzniku zhoubného novotvaru. Referencni hodnotou pro
bezprahovy ucinek je tzv. faktor smérnice (SF), kterym se obecné rozumi biologicky mozny
horni okraj odhadu pravdépodobnosti vzniku zhoubného novotvaru vztazeny na jednotku
primérné denni davky pfijimané po cely Zivot. Faktory smérnice pro inhalaéni expozici (SFi)
byly vypocteny z jednotky karcinogenniho rizika IUR (US EPA 2005b) podle vztahu (US
EPA, 2004):

SFi = (IUR x 70kg) / 20m3-den

kde:
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SFi = faktor smérnice pro inhalaéni expozici (mg.kg'-den)’!
IUR = jednotka karcinogenniho rizika (mg.kg'-den)’!

Ostatni parametry viz vypocet referencni davky vyse

Vypoctené a pouzité referencni davky a faktory smérnice pro vSechny uvazované typy

expozic jsou uvedeny v tabulce €. 1.

Zakladni charakteristika prijemct rizik

Odval Hefmanice sousedi s nékolika rezidenénimi oblastmi. Asi 1km S — SV se rozklada obec

Vrbice. V jihovychodnim sméru lezi ve vzdalenosti 780m obec Hefmanice a 650m JZ se

rozklada ostravska méstska ¢&tvrtt HruSov. V té€sném sousedstvi odvalu Hedvika se

jihovychodnim a vychodnim smérem nachézi obec Petivald. Pfiblizné¢ 200 m severozapadné

se nalézéd obec Michdlkovice a 700 m jihozdpadné méstska ¢ast Radvanice. Reziden¢ni oblasti

lze charakterizovat jako oblasti se zastavbou s rodinnych domtl. VEkové slozeni populace

neni zndmo, ale pfedpokladd se smiSena populace vSech v€kovych skupin. Charakteristika

pracovnikl pracujicich na odvalech neni znadma.

Hodnoceni rizika vychazi z nékolika typt datovych podkladu:

1) Rozptylového modelu (E Expert 2010) kratkodobych i dlouhodobych koncentraci

S0z, NO2 a CO vypoctenych na zdkladé hmotnostnich tokd Skodlivin ziskanych
meéfenim na ploSe na jednotlivych referencnich bodech (Herm 0-164; Hed 0-79).
Méfeni na plose bylo provedeno odbérovym zvonem. Délka odbéru kazdého vzorku
byla cca 3 minuty pro kazdy vzorek. Z hlediska hodnoceni rizik 1ze tedy vysledky
modelovani pouzit spiSe pro vyjadieni kratkodobého rizika za predpokladu, Ze dobu
méteni budeme povaZovat za shodnou s dobou pro piislusny kratkodoby limit latky.
Pro vypocet dlouhodobého rizika nejsou vysledky modelovani pouzitelné pro kratkou
dobu méfteni, ze které nelze vérohodné vypocitat primérnou ro¢ni koncentraci a

skutec¢nost, Ze nebyla provedena opakovana méteni.

2) Z méfenych okamZitych koncentraci v pidnim vzduchu (ZU Ostrava 2010)

stavajicich vrta situovanych na odvalech (PAU, PCDD/PCDF, plyny, VOC). Aby bylo
mozné zhodnotit riziko, bylo ve vypoctu uvazovano, Zze namétené koncentrace latek se

na dotcenych vrtech vyskytuji dlouhodobé se v§emi nejistotami, které z toho vyplyvaji
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3)

(kratkd doba méfeni, absence pfipadnych opakovanych méfeni). Naméfené
koncentrace v pudnim vzduchu vykazuji v jednotlivych vrtech zna¢nou variabilitu. U
pudniho vzduchu dochdzi po vystupu z piady k jeho okamzitému fedéni okolnim
vzduchem. Jedna se tedy vlastné o emisni parametr, ktery je dale fedén okolnim
ovzdu$im a modifikovdn mnoha dal§imi faktory (napf. meteorologické podminky,
unikovou rychlosti, mnozstvim odkryté zeminy atd.). Na zéklad¢ uvedenych dat se
neda vypocitat expozice, vzhledem k tomu Ze neni zndma expozicni koncentrace.
Koncentrace naméfené v pudnim vzduchu neni mozné povazovat za expozicni
koncentrace. To by platilo pouze za predpokladu, ze by pracovnici pracovali
v zahloubeni. Sanace odvalu vSak bude probihat postupné a k zahloubeni by podle
technologie nemélo dochazet. Na zaklad¢ Cisté teoretické uvahy byly v informativnim
vypoc¢tu pouzity koeficienty, které snizily hodnoty koncentraci latek v pldnim
vzduchu na 100 a 1000 nésobky koncentraci zjisténych v pidnim vzduchu. Je
pravdépodobné, Ze takto ponizené koncentrace pravdépodobné daleko 1épe odpovidaji
realnym koncentracim, se kterymi se teoreticky mohou setkat ty osoby, které¢ se
pohybuji po odvalu. Je vSak nutné upozornit, Ze se jedna pouze o orientacni hodnoty,
které nelze v Zadném piipad¢ povaZovat za redlné hodnoty rizika z expozic vznikajich
pii odstraiiovani odvalu vzhledem ke skute¢nosti jiz vySe zminéné variability hodnot
koncentraci ve vrtech, nezndmého slozeni odvalli a neznamého postupu pfi odsunu
hmot z odvall. Z hlediska rezidentl bydlicich v okoli odvalu se na zaklad¢ vysledki
analyz piidniho vzduchu koncentrace v rezidencnich oblastech nedaji ani odhadnout.
MoZnym zplsobem, jak expozi¢ni koncentrace ziskat by mohla byt kvantifikace
plosnych emisi (v zavislosti na postupu odbouravani hmot odvalu) a jejich nasledné
pouziti jako vstupu do imisniho modelu, ktery by poskytl hodnoty imisniho pozadi
v reziden¢nich oblastech.

Z. namétrenych hodnot plyni (NO2, SO2, CO, VOC), reprezentujicich pozadi.
Me¢éteni probihalo ve 3 dnech v intervalu 3-10 hodin. Vzhledem k absenci delsi fady
meéteni, pfipadné opakovaného meéfeni v riznych rocnich obdobich a niz$im
hodnotam, které¢ byly timto méfenim ziskany v porovnani s hodnotami z nejbliZsi
stanice imisniho monitoringu se 1ze domnivat, ze naméfené hodnoty pozadi mohou byt
podhodnocené ve vztahu k redlnym primérnym kratkodobym hodnotam, které se

v téchto mistech vyskytuji. Naméfené hodnoty reprezentuji okamzité pozadové
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koncentrace v reziden¢ni oblasti na SV od odvalu, vzhledem k proudéni vétru v dobé

méteni (jizni az zépadni vitr).

Shrnuti transportnich cest a pirehled realnych scénaiu expozice
Vyhodnoceni expozice je proces posouzeni intenzity, Cetnosti a trvdni mozné expozice

(kontakt organismu s danou latkou). Posouzeni spociva predevSim ve vytipovani moznych
expozi¢nich cest, velikosti a slozeni exponované populace (viz kapitola zakladni

charakteristika piijemct rizik), expozi¢nich scénait a kvantifikaci expozice.

Nosnym mediem kontaminace na odvalech je materidl odvalu. Pfedpoklddand cestou
expozice je inhalace. Expozice ostatnimi cestami neni pravdépodobnd. Meéfenim byla
v pudnim vzduchu potvrzena tfada latek s potencidlnim karcinogennim i chronickym
zdravotnim ucinkem, a proto byly tomuto zjiSténi pfizpGsobeny i1 expozini scéndfe.
Minimélni a maximdlni koncentrace latek zjisténych ve vzorcich plidniho vzduchu z vrta

v odvalech (ZU Ostrava, 2010) jsou uvedeny v tabulce &. 2.
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Tabulka ¢.2: Koncentrace vybranych latek ze vzorku pudniho vzduchu z vrtii na odvalech

(ZU Ostrava, 2010)

. o ] Hefmanice Hedvika
Skodliviny jednotky min P min max
Benzen ug/m?d <3,0 1650000 3 7270
Toluen ug/m?d 11,2 775000 5,8 43000
Xylen p-,m- Hg/m? 84 82800 4,2 35400
Xylen o- ug/m?d <3,0 5480 3 12400
Ethylbenzen ug/m?d <3,0 7930 3 10700
Styrene ug/m? <3,0 1270 3 26,4
Vinyl Chloride pg/m?3 <3,0 43,6 3 3
Methylbromid ug/m?3 <3,0 <30,0 3 3
1,1-Dichlorethen pg/ms <3,0 <30,0 3 3,6
TCDD, 2,3,7,8- pg/m3 <023 0,902 0,26 0,554
Benzo(a)pyren ng/m3 <4,0 2900 4 6,1
Benzo(a)anthracen ng/m3 <4,0 11000 4 9,3
Chrysen ng/m3 4,6 20000 4 24
Benzo(b)fluoranten ng/m3 <4,0 3200 4 8,5
Benzo(k)fluoranten ng/m3 <4,0 930 4 4,2
Dibenz(a,h)antracen ng/m3 <6,0 200 6 6
Indeno(1,2,3-cd)
pyren ng/m3 <6,0 660 6 6
Naméiené pozad'ové koncentrace plynti v ovzdusi, charakterizujici pozadi v zivotnim
prostiedi (rezidenéni zastavbé) jsou uvedeny v tabulce &.3. (ZU Ostrava, 2010):
Tabulka ¢.3: Zmérené pozadové koncentrace vybranych plynu (Z U Ostrava, 201 0)
Hefmanice Hedvika
Skodliviny Pocet Poéet
méreni min max vzorku min max
Hg/m?3 Hg/m?3 ug/m3  ug/md
SO; 3 11 11 1 14
NO: 3 9 16 1 8
co 3 371 503 1 171
V tabulce ¢.4. jsou uvedeny hodnoty plynnych latek na dotéeném tizemi vypoctené
rozptylovou studii (ZU Ostrava, 2010):
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Tabulka ¢. 4: Koncentrace vybranych plynit vypoctené rozptylovou studii na zaklade
hmotnostnich koncentraci (ZU Ostrava, 2010)

. . Hefmanice Hedvika
sheallimny min max min max
SO, ug 47 4 3128,9 0,005 0,62
Rez. oblasti 125 350 0,005 0,099
NO; ug 13,96 1566,1 0,006 2,297
Rez. oblasti 32,23 99,18 0,006 0,114
co mg 0,77 126,16 0,0055 0,033
Rez. oblasti 2,74 18,5 0,0055 0,17

Expozi¢ni scénare pro vypocet rizika z inhalace kontaminovaného vzduchu
Orienta¢ni odhad zdravotnich rizik pro inhalacni expozicni scnéndi je proveden pro

pracovniky pohybujici se na obou odvalech, obyvatele v pfilehlé reziden¢ni oblasti a ndhodné

navstévniky lokality.

Pro hodnoceni rizika byly pouZity nasledujici expozi¢ni scénare:

(1) - inhalace vzduchu obyvateli sousedicich rodinnych domii —
scénaf vychazi z metodiky MZP ¢.12/2005 a je zpracovan jen pro vybrané plynné latky (SO,
NOy, CO). Pro ostatni latky obsazené v pidnim vzduchu neni mozné expozici vérohodné

stanovit.

(2) - inhalace vzduchu pracovniky provadéjicimi sanacni prace

Tento scénai ma nasledujici podscénaie, které se lisi pouZzitou expozi¢ni koncentraci:

2.1 vypocet proveden pro maximalni expozici odpovidajici koncentracim zjisténym v pldnim
vzduchu (emisnim koncentracim)

2.2 vypocet proveden pro 100 ndsobné¢ zfedéni ptidniho vzduchu ve vnéjSim prostredi

2.3 vypocet proveden pro 1000 nasobné ziedéni ptidniho vzduchu ve vnéjSim prostiedi

Scénai vychazi z ptedpokladu, Ze pracovnici neprovadi praci v zahloubeni pod twrovni
povrchu haldy. Osoby vykonévajici sanacni prace by meély pobyvat na odvalech 8 hodin
denn€ po dobu 274 dni v roce. Celkova uvazovana doba expozice je opét 3 roky. Pfedpoklada

se i t&z81 prace, proto je do vypoctu zahrnut vyssi inhalovany objem vzduchu (3,9 m*/hod).
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Doba primérovani je shodna s dobou pouzitou ve scénaii 1. Expozice pracovnik,
vykonévajicich sanacni prace, nahodilym pozitim kontaminované zeminy nebo vody nebyla
uvazovana vzhledem k jeji nepravdépodobnosti. Sanacni prace jsou vétSinou ¢asoveé omezené,
jedna se proto o docCasné expozice pracovnikl, ktefi budou asanovat odvaly. Expozicni
scénaf ndhodného derméalniho kontaktu se zeminou nebyl uvazovan - pracovnici provadéjici
sanacni prace budou vybaveni ochrannymi pomutckami, aby se zamezilo expozici Skodlivym

latkam.

(3) - inhalace vzduchu nahodnymi navs§tévniky

na misté sanace se mohou vyskytovat ndhodni navstévnici. Scénaf vychazi z predpokladu, Ze
se tito navstévnici budou pohybovat na plose vzdy hodinu denné 350 dni v roce po dobu
trvani sanace a budou vykonavat béZznou ¢innost. Vypocet je proveden pro trvani expozice 3
roky s dobou primérovani doba primeérovani, pro nekarcinogenni latky: 3 (rok) x 365

(den/rok), pro karcinogenni latky: 70 (rok) x 365 (den/rok).

Vzorce pro vypocet vybranych expozi¢nich scénéiti véetn¢ pouzitych konstant a proménnych

1ze najit v ptiloze 1.

Odhad zdravotnich rizik

Utelem charakterizace rizika je shrnout vSechny dostupné tudaje a informace ziskané
v predchozich krocich hodnoceni, které mohou ptispét k posouzeni miry a rozsahu rizika. Za
meéfitko rizika nekarcinogenniho ucinku latky pro zdravi ¢lovéka se povazuje koeficient
nebezpecnosti HQ. Pro expozi¢ni scénafe 2 a 3 byl koeficient nebezpecnosti pro dlouhodobé
inhala¢ni (i), expozice pro latku j ziskdn vyd€lenim vypoctené expozice (ADD — primérna

denni absorbovana davka) referenc¢ni davkou RfD:

HQij= ADDij/ RfDjj ,
U expozi¢niho scénare 1 byl pouzit zjednoduSeny, béZné pouZivany postup a HQ byl
vypocten vydélenim expozicni koncentrace (C) prahovou hodnotou platnou pro ochranu
zdravi Cloveka (byly pouzity hodnoty doporucené smérnici WHO, tzv. guideline values -
GV):
HQ = C/RfCi (GV)
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HQ je bezrozmérny ukazatel, ktery vyjadiuje nasledujici uroven rizika pro hodnoty:

HQ<<1 - zanedbatelné riziko
HQ< 1 - nizké riziko

HQ> 1 - riziko zvysené
HQ>>1 - vysokeé riziko.

Mira rizika karcinogenniho ucinku se stanovi vypoctem celozivotniho vzestupu
pravdépodobnosti vzniku nddord u jednotlivce exponované populace v dasledku expozice
hodnocené davce (LICR — celozivotni individudlni karcinogenni riziko). Pro inhalac¢ni (i)
expozice pro latku j v expozi¢nim scénéfi 2 a 3 byl tento ukazatel rizika ziskan vynasobenim
expozice (LADD — primérna celozivotni denni absorbovand davka) faktorem smeérnice

karcinogenniho rizika (CSF).

LICRij= LADDj; x SF;,

Celkové karcinogenni riziko z expozic plynnych litek u expozi¢niho scéniaie 1 nebylo
pocitino z diivodu, Ze ani jedna z vybranych latek nevykazovala karcinogenni u¢inek.

ILCR je méfitkem rizika karcinogenniho ucinku latky po expozici vyjadiujiciho
pravdépodobnost vzniku novych nadorovych onemocnéni nad vSeobecny primér za
celozivotni obdobi. Karcinogenni riziko <10 lze povaZovat za vSeobecné pFijatelné,
rozmezi rizik v hodnotich od 10° do 10 je vnimano spole¢nosti rizné v zavislosti na
velikosti exponované populace a zivazZnosti dikazi o karcinogenité, riziko >10 je

zpravidla vnimano jako neprijatelné.

Expozi¢ni scénar 1

Kratkodobé expozice vybranym modelovanym i monitorovanym plynim (SO2,NO,, CO)
v rezidencnich oblastech pravdépodobné pifedstavuji pro obyvatele okolnich oblasti nizké
riziko (pfi platnosti jiz zminénych nejistot), tudiz piijatelné. Tyto expozice vSak reprezentuji
spiSe situaci na odvalu nez v okolnich rezidenc¢nich oblastech. Pro ostatni latky s chronickym
zdravotnim ucinkem (VOC, PAU, dioxiny) obsazené¢ v pidnim vzduchu se riziko neda

vypocitat vzhledem k nezndmym imisnim koncentracim v reziden¢nich oblastech.
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Tabulka ¢ 5: Hodnoty vypocti koeficientu nebezpecnosti (HQ) plynii vypoctené pro
expozicni scénar ¢.1 a 2 — inhalace kontaminovaného vzduchu obyvateli prilehlych
rezidencnich oblasti a pracovniky provadejicimi zemni prdace na odvalech Hedvika a
Hermanice

o . Herfmanice Hedvika
shaellvlng min max min 0,03
SO HQ 2,37 156,45 0 0,62
Rez. oblasti 6,2 17,5 0 0
NO; HQ 0,07 7,83 0 0,01
Rez. oblasti 0,2 0,5 0 0
(o]0) HQ 0,03 4,21 0 0
Rez. oblasti 0,09 0,62 0 0,01

Tabulka & 6: Hodnoty koeficientu nebezpecnosti (HQ) pro namérené pozadi plynii vypoctené
pro expozicni scéndr ¢.1 a 2 — inhalace kontaminovaného vzduchu obyvateli rezidencnich
oblasti prilehlych k odvaliim Hedvika a Hermanice

+ . Hefmanice Hedvika
SLCLINL min max min 0,03
SO, HQ 0,6 0,6 0,05 0,7
NO; HQ 0,05 0,08 0,01 0,04
(o0) HQ 0,012 0,02 0 0,01

Expozi¢ni scénar 2

Kratkodobé riziko expozic vybranym plynim (SO2, NO;, CO) na odvalu Hedvika
pravdépodobné nepiedstavuje pro pracovniky provadéjici sanace zdravotni riziko. Na odvalu
Hefmanice vSak podle rozptylového modelu dochdzi u vSech plynt k piekraCovani
ptisluSnych doporucenych hodnot WHO a tim i1 k ptekraCovdni hodnot pfijatelného

nekarcinogenniho rizika HQ=1 u vSech plynnych latek.
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Z hodnoceni nekarcinogenniho rizika latek obsazenych v piidnim vzduchu na odvalu Hedvika
je ztejmé, ze koncentrace 5 latek (latky BTX a etylbenzen) by pii dlouhodobé inhalaéni
expozici na urovni naméfenych koncentraci latek v pidnim vzduchu mohly v maximech

piedstavovat pro pracovniky vysoké riziko.

Tabulka ¢. 7: Hodnoty vypoctii koeficientu nebezpecnosti (HQ) vybranych Skodlivin
vypoctené pro expozicni scénar ¢.2 — inhalace kontaminovaného vzduchu pracovniky
provadeéjicimi zemni prace na odvalu Hedvika

HQ
Chemicka latka 23 2b 2¢
min max min max min max

0,12 283,79 0,001 2,84 0,0001 0,284
Benzen

0,001 10,07 0,00001 0,10 0,000001 0,010
Toluen

0,01 59,22 0,0001 0,59 0,000007 0,059
Xylen p-,m-

0,01 20,74 0,0001 0,21 0,000005 0,021
Xylen o-
Ethylbenzen 0,004 12,53 0,00004 0,13 0,000004 0,013

Vypoctené nekarcinogenni riziko benzenu je v tomto ptipadé extrémni. Pf1 1000 nasobném

ziedéni neptekracuje riziko pro Zadnou latku mez pfijatelnosti nekarcinogenniho rizika.

Hodnoty nekarcinogenniho rizika na odvalu Hefmanice jsou ve srovnani s odvalem Hedvika
vy$$i. Pii dlouhodobé inhalacni expozici na urovni namétenych koncentraci latek v padnim
vzduchu by mohly maximalni expozice 8 latek (latky BTX, etylbenzen, styren, metylbromid,

dibromoetan, 1,2-) piedstavovat pro pracovniky vysoké riziko.
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Tabulka ¢. 8: Hodnoty vypocti koeficientu nebezpecnosti (HQ) vybranych Skodlivin
vypoctené pro expozicni scénar ¢.2 — inhalace kontaminovaného vzduchu pracovniky
provadeéjicimi zemni prace na odvalu Hermanice

HQ
Chemicka latka 2a 2b 2¢
min max min max min max
Benzen 0,1 64409 0,001 644 0,0001 64
Toluen 0,003 182 0,00003 2 0,000003 0,2
Xylen p-,m- 0,01 139 0,0001 1,4 0,00001 0,1
Xylen o- 0,005 9 0,00005 0,09 0,000005 0,009
Ethylbenzen 0,004 9 0,00004 0,09 0,000004 0,009
Styren 0,004 1,5 0,00004 0,01 0,000004 0,001
Methylbromid 0,7 7 0,007 0,07 0,000703 0,007
Dibromoethane, 1,2- 0,4 4 0,004 0,04 0,00039 0,004

Opét plati, Ze vypoctené nekarcinogenni riziko benzenu je extrémni, dokonce vyssi neZ na

odvalu Hedvika a pro benzen jako jedinou latku zlistdva vysoké i po 1000 nasobném ziedéni.

Karcinogenni riziko na odvalu Hedvika v ptipadé expozic na trovni koncentraci naméfenych
v pudnim vzduchu piekracuje u 4 latek (benzen, etylbenzen, dibromoethan 1,2-, BaP)
obecnou mirou pfijatelnosti karcinogenniho rizika (LICR = 1.10°). Z toho vysokd mira
karcinogenniho rizika (tj. LICR > 1.10) byla zji$téna pro 2 latky (benzen, etylbenzen). Pro

ostatni 2 latky (dibromoethan, 1,2-, BaP) je karcinogenni riziko zvySené.
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Tabulka ¢ 9: Hodnoty vypoctu individualniho karcinogenniho rizika (LICR) vybranych
Skodlivin vypoctené pro expozicni scénar ¢.2 — inhalace kontaminovaného vzduchu
pracovniky provadéjicimi zemni prace na odvalu Hedvika

LICR
Chemicka latka 2a 2b 2¢
min max min max min max
B 1,17)(10'6 2,85x10'3 1,17)(10'8 2,85)(10'5 1,17)(10'9 2,85)(10'6
enzen
3'»,76)(10'7 1,34x10‘3 3,76)(10'9 1,34)(10'5 3,76x10'10 1,34){10'6
Ethylbenzen

9,03x10° 9,03x105 9,03x107 9,03x10”’ 9,03x10°  9,03x10®
1,75x105 2,62x10° 1,75x107  2,62x107 1,75x10%  2,62x10°8

Dibromoethan, 1,2-

BaP

Pfi tisicindsobném ziedéni by se karcinogenni riziko maximalnich expozic pohybovalo nad

obecnou miru pfijatelnosti karcinogenniho rizika u 2 latek (benzen, etylbenzen).

Na odvalu Hefmanice se karcinogenni riziko expozic na urovni koncentraci naméfenych
v pidnim vzduchu pohybuje nad obecnou mirou piijatelnosti karcinogenniho rizika (LICR =
1.10%) u 11 latek. Z toho u 3 latek (benzen, etylbenzen, Dibromoethan, 1,2-) se jedna o
vysokou miru karcinogenniho rizika (tj. LICR > 1x10™*) a u ostatnich 8 latek je karcinogenni

riziko zvysené.
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Tabulka ¢. 10: Hodnoty vypoctu individudlniho karcinogenniho rizika (LICR) vybranych
Skodlivin vypoctené pro expozicni scénar ¢.2 — inhalace kontaminovaného vzduchu
pracovniky provadéjicimi zemni prace na odvalu Hermanice

LICR
2a 2b 2c
Chemicka latka min max min max min max
Benzen 1,17x10°% 6,46x10°" 1,17x10® 6,46x10° 1,17x10" 6,46x10-%
Ethylbenzen 3,76x107 9,95x10° 3,76x10°%° 9,95x10% 3.76x107'" 9,95x107
Vinyl Chloride 6,62x107 9,63x10°% 6,62x10%° 9,63x10%® 6,62x1071° 9,63x10%
Dibromoethane, 1,2- 9,03x105 9,03x10°% 9.03x10°" 9,03x10% 9,03x10° 9,03x107
TCDD, 2,3,7,8- 4.39x101° 1,72x10 4,39x10"% 1,72x10°'" 4,39x1073 1,72x107'2
Benzo(a)pyren 1,75x105 1,27x10% 1,75x10%7 1,27x10°7 1,75x10% 1,27x107%
Benzo(a)anthracen 2,21x10°® 6,07x10% 2,21x10'° 6,07x10%7 2,21x10°'! 6,07x10°%
Chrysen 2,54x10°° 1,10x107°% 2.54x10° 1,10x10°7 2,54x10%° 1,10x10
Benzo(b)fluoranten 2,21x10°® 1,77x10% 2,21x10'° 1,77x10%7 2,21x10°'! 1,77x10°%
Benzo(k)fluoranten 2,21x10°® 5,13x10% 2.21x10°'° 5,13x10*® 2,21x10'" 5,13x10°%
Dibenz(a,h)antracen 3,61x107 1,20x10°% 3,61x10% 1,20x10%7 3,61x10°'° 1,20x10°%
Indeno(1,2,3-cd) pyren 4.22x10°% 4,64x10° 422x10'° 4,64x10° 4,22x10°"" 4,64x10°%

V piipadé¢ 1000 nasobného ziedéni by pravdépodobné i nadile mohlo dochdzet pfi
maximalnich expozicich benzenu k ptekracovani vysoké miry karcinogenniho rizika LICR =
1.10* u benzenu. U ostatnich vybranych latek s karcinogennim u¢inkem by se karcinogenni

riziko mohlo pohybovat pod obecnou mirou pfijatelnosti karcinogenniho rizika (LICR = 1.10"

6).

Vzhledem k tomu, Ze inhalace vzduchu kontaminovaného benzenem by na odvalu
Heimanice i pri tisicindsobném zredéni pidniho vzduchu mohla predstavovat pro
pracovniky provadéjici zemni prace vysoké, respektive neprijatelné, karcinogenni riziko
vSichni pracovnici pracujici na sanaci odvalu by méli byt v ramci preventivnich
prohlidek podrobeni cytogenetickym testim perifernich lymfocyti. RovnéZz se
doporucuje sledovat koncentraci benzenu v pracovnim prostiedi tj. primo v kabinach

stavebnich stroju.
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Expozicni scénar 3

Nekarcinogenni riziko pro nahodné navstévniky odvalu z expozic (100x zifedénych)
vybranych latek se bude pravdépodobné pohybovat v ramci piijatelnosti nekarcinogenniho
rizika. Jedinou latkou jejiz inhala¢ni expozice by pravdépodobné mohla piedstavovat
nekarcinogenni riziko i pro pravidelné navstévniky je benzen na odvalu Hefmanice.
Koncentrace této latky i pro nahodného néavstévnika piekracuje troven piijatelného rizika
HQ=1. Ojedin¢lé navstévy do prostoru odvalli by vSak s nejvétsi pravdépodobnosti nemély

pfedstavovat vyznamné zvySeni rizika nad uroven béZznou v Ostrave.

Rovnéz karcinogenni riziko z inhala¢nich expozic vybranych latek (koncentrace 100 zfedéné
proti piidnimu vzduchu) pravdépodobné nebude pro navstévniky znamenat piekroceni
ptijatelnosti karcinogenniho rizika opét s vyjimkou benzenu na odvalu Hefmanice kde by
maximalni expozice mohly piekracovat Groven vysoké miry karcinogenniho rizika (LICR =

1.10%).

Zavér

Provedené hodnoceni zdravotnich rizik vychazi z divodl variability naméfenych hodnot a
neznamych skute¢nosti (imisni situace, postup praci na odvalu atd.) spise z kvalitativniho nez
kvantitativniho hodnoceni. Pfi odsunu odvali je nutno dodrzovat principy piedbeézné
opatrnosti. Postup rozebirani odvalti by m¢l byt uvazlivy, kontrolovatelny a v kazdé fazi
bezpecny z hlediska vlivu na zdravi. Doporucuje se cely proces rozfazovat na kratké dilci
etapy a kazdou z téchto etap vyhodnocovat z hlediska dalSich krokl a ptipadnych rizik. Na
vyhodnocovani dil¢ich etap by méla byt sestavena skupina s multioborovym zamétenim

(epidemiolog, chemik, zpracovatel rozptylové studie, zastupci firmy provadéjici sanaci atd.).

Kvantitativni hodnoceni rizika pro inhala¢ni expozice vybranym latkdm z odvali Hedvika a
Hefmanice miize byt povazovano pouze za orienta¢ni. V ramci kvantitativniho hodnoceni
byly uvazovany 3 expozi¢ni scénaie zahrnujici vliv na obyvatelstvo, pracovniky provadéjici

sanace a ndhodné navstévniky.
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Z hlediska obyvatel okoli odvalli bylo mozné spocitat riziko jen pro plynné latky (SO2, NO.,
CO). Pro vypocet byly pouzity hodnoty z rozptylového modelu, ktery vychazi z okamzitého
meéieni plynnych latek na ploSe odvalt (nikoliv primérné koncentrace za delsi casové obdobi)
a hodnoty z kratkodobého meéfeni pozadi. Vypoctené riziko tudiz nemusi reprezentovat
skutecné primérné kratkodobé expozice latek v rezidencnich oblastech v okoli odvali. Na
zékladé vyse uvedenych podkladl bylo zjisténo, pro obyvatele rezidencnich oblasti v okoli
odvalli Hefmanice a Hedvika nizké tj. nevyznamné nekarcinogenni riziko. Z pohledu
zékladnich polutantli je nutno analyzu doplnit jeSté o vypocet nekarcinogenniho rizika pro
PM, které nebylo mozno spocitat z divodu absence naméfenych a namodelovanych hodnot.
Ptedpokldda se, ze PMjo bude jednou z hlavnich Skodlivin, kterd bude vznikat pfi
odstraniovani odvalu. Vzhledem k dlouhodobé neptiznivé situaci na Ostravsku a lokalizaci
rezidencni zastavby v tésné blizkosti odvalli, ve sméru nejcastéjs§iho proudéni vétrl, je
nezbytné, aby pfi odstraiiovani odvalu byla uplatnéna rezimova opatieni pro maximalni
snizeni prasnosti — tj. odstraiovani hmot odvalu za mokra, kropeni prasnych cest, odvoz

materialii ndkladnimi auty pfikrytymi plachtami apod.

Riziko expozic PAU, PCB, dioxinii a BTX pro obyvatele reziden¢nich oblasti nebylo mozné
spocitat v disledku neznamych koncentraci téchto latek v rezidenénich oblastech. Na zaklad¢
této skuteCnosti se u téchto latek doporucuje provést kvantifikaci plosnych emisi a jejich
nasledné modelovani jako plosného zdroje tak, aby bylo mozné stanovit imisni zatéz

v rezidenc¢nich oblastech a nasledné kvantifikovat riziko.

Pro pracovniky provadéjici sanace byl vypocet inhala¢ni expozice zalozen na hodnotach
vybranych latek v padnim vzduchu, pro které byly nalezeny pftislusné zdravotné
zdivodnitelné referencni koncentrace. Vzhledem ke skutecnosti, ze piidni vzduch se chova
jako emisni parametr, ktery je dale modifikovan, tj., fedén, okolnim ovzdu$im v pfesné
nezjistitelném pomeéru, byl pro piesnéjsi odhad imisnich expozic pouzit koeficient 100 a 1000,
kterym byly hodnoty téchto latek naméfené v pidnim vzduchu poniZeny tak, aby se co

nejvice piiblizily koncentracim ve volném ovzdusi.

Na odvalu Hedvika pravdépodobné predstavuji koncentrace latek BTX, etylbenzenu a dioxinu
v ptdnim vzduchu v ptipad¢ inhalacnich expozic pracovniky vysoké nekarcinogenni riziko,

tj. nepfijatelné. Tyto expozice by mohly nastat v piipad¢ prace v zahloubeni nebo piimo u
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zem¢. Po tisicinasobném natfedéni, koncentraci v pldnim vzduchu, které by mohlo
reprezentovat koncentrace v dychaci zon€ cloveéka, riziko chronickych ucinkd pro zZadnou ze
sledovanych latek neptekracuje mez pftijatelnosti rizika (HQ=1), coz znamena, ze riziko by

mohlo byt ptijatelné.

Karcinogenni riziko inhala¢nich expozic vybranym latkdm na trovni koncentraci v pidnim
vzduchu pro pracovniky odvalu Hedvika by mohlo byt pro 2 latky zvySené (Dibromoethan,
1,2-, BaP) a pro 2 latky (benzen a ethylbenzen) vysoké tj. nepfijatelné. Po zfedéni koncentraci
pudniho vzduchu zlstdvd maximalni karcinogenni riziko z inhalaénich expozic benzenu a

etylbenzenu pro zaméstnance odvalu Hedvika zvySené.

Vypoctend nekarcinogenni rizika z expozic vybranych latek pro pracovniky na odvalu
Hefmanice by mohla byt v porovnani s Hedvikou vyss§i. V ptipad¢ inhalacnich expozic na
urovni koncentraci obsazenych v piidnim vzduchu byla vysokd nekarcinogenni rizika zjisténa
u 8 latek (latky BTX, etylbenzenu, styrenu, metylbromidu, dibromoethanu, 1,2-). Pfi
tisicinasobném zfedéni expozicnich koncentraci pravdépodobné zlstane nekarcinogenni
riziko inhala¢nich expozic benzenu pro zaméstnance odvalu Hefmanice stile vysoké, tj.

nepiijatelné. Nekarcinogenni riziko pro ostatni sledované by mélo byt nizké tj. pfijatelné.

Z hlediska karcinogennich rizik je pro pracovniky odvalu Hefmanice vycet latek, pro které
bylo vypocteno vysoké karcinogenni riziko z inhalacnich expozic opét Sir§i a vypoctené
hodnoty karcinogenniho rizika jsou v porovnani s Hedvikou rovnéz vys§i. V ptipadé
inhala¢nich expozic na urovni koncentraci obsazenych v ptidnim vzduchu jsou zjisténa pro 3
latky (benzen, ethylbenzen, dibromoethan, 1,2-) vysoka, tj. nepiijatelna karcinogenni rizika a
pro 8 dalSich latek zvySena karcinogenni rizika. Pfi tisicindsobném zifedéni expozi¢ni
koncentrace zlstava karcinogenni riziko maximalnich inhala¢nich expozic benzenu vysoké, tj.
nepfijatelné. U ostatnich sledovanych latek by mélo byt karcinogenni riziko nizkeé, tj.

piijatelné

Karcinogenni 1 nekarcinogenni rizika z inhalac¢nich expozic (100 ndsobné zfedéné
koncentrace ptidniho vzduchu) pro ojedinélé navstévniky odvali je mozné povazovat za
nizkd, tj. nevyznamna s vyjimkou benzenu na odvalu Hefmanice, pro ktery bylo vypocteno

vysoké karcinogenni i nekarcinogenni riziko, tj. nepfijatelné. Uvedené riziko z inhalacnich
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expozic predevsim benzenu na odvalu Hefmanice by mohlo byt vyznamna snad jen v ptipadé,
kdy by se stejni navstévnici pohybovali na odvalech alespon hodinu denné po dobu trvani

expozice (tj. 3 roky).

Pro pracovniky je mandatorni noSeni ochrannych pomitcek (respiratory, ochranné obleky a
rukavice a pevné boty). Zaroven je u pracovnikd na obou odvalech doporuc¢ena cytogeneticka
analyza perifernich lymfocyti pii preventivnich prohlidkédch, vzhledem k nejistym
vypoctenym vysokym inhalaénim expozicim karcinogennich latek — pfedev§im benzenu, a

meieni koncentraci benzenu na pracovisti.

Nejistoty

. Neni znamo piesné sloZzeni materialu odvali

. Neznamy postup rozebirani odvali

. Neznama imisni situace v rezidencnich oblastech i na odvalu pro latky naméfené

v pudnim vzduchu

. Dlouhodobé koncentrace prezentované v rozptylovém modelu nelze piepocitat
z okamzitych naméfenych hodnot

. Maximalni koncentrace v rozptylové studii vychazi z méfeni na ploSe z nichZ kazdé
trvalo tfi minuty. Vysledné mapy proto reprezentuji jen Casovy uUsek po ktery
probihalo méfeni. Nejedna se proto o primérné kratkodobé koncentrace

. Chybi opakované méfeni v riiznych ro¢nich obdobich

. Neni zndmy pomér smichani plidniho vzduchu s volnym ovzdusSim
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