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HIA x HRA x SEA

Terminologie Terminologie 
HodnocenHodnoceníí vlivvlivůů
HodnocenHodnoceníí rizikrizik
HodnocenHodnoceníí vlivvlivůů ve strategických ve strategických 
dokumentechdokumentech



Témata

Hodnocení vlivů ovzduší obecně a HRA
Výběr látek pro hodnocení
Významné látky ve vnitřním prostředí



Hodnocení vlivu ovzduší - obecně

Vstup Vstup -- imisnimisníí charakteristikycharakteristiky
NNáástroj stroj 

definovandefinovanéé postupypostupy
definovandefinovanéé etalonyetalony

Výstup Výstup 
KvalitativnKvalitativníí hodnocenhodnoceníí
KvantitativnKvantitativníí hodnocenhodnoceníí



HodnocenHodnoceníí znezneččiiššťťujujííccíích lch láátek v tek v 
ovzduovzdušíší

Ve vztahu k limitVe vztahu k limitůůmm
Ve vztahu k odhadovaným Ve vztahu k odhadovaným 
zdravotnzdravotníím m úúččinkinkůům m –– „„hodnocenhodnoceníí
zdravotnzdravotníích rizikch rizik““



HodnocenHodnoceníí zdravotnzdravotníích rizikch rizik

MyMyššlenkový postup zahrnujlenkový postup zahrnujííccíí 4 z4 záákladnkladníí kroky:kroky:
Identifikace nebezpeIdentifikace nebezpeččnostinosti
Charakterizace nebezpeCharakterizace nebezpeččnosti nosti –– vztah dvztah dáávky vky 
a a úúččinkuinku
Odhad expoziceOdhad expozice
Charakterizace rizikaCharakterizace rizika

a popis nebo diskuzi nejistota popis nebo diskuzi nejistot



Určení rizikového faktoru a jeho 
nebezpečnosti

je sledovanje sledovanáá lláátka, faktor nebo komplexntka, faktor nebo komplexníí
smsměěs schopns schopnáá vyvolat nevyvolat nežžáádoucdoucíí
zdravotnzdravotníí úúččinek ?inek ?



Výběr látek pro H.R.A.-jak

Analýza problAnalýza probléému mu -- odhad spektra lodhad spektra láátek, ktertek, kteréé
se vse v hodnocenhodnocenéé oblasti pravdoblasti pravděěpodobnpodobněě vv ovzduovzdušíší
vyskytujvyskytujíí. . 

PosouzenPosouzeníí vlivu stvlivu stáávajvajííccíího/ho/chch nebo nebo 
plpláánovannovanéého zdroje zneho zdroje zneččiiššttěěnníí
PosouzenPosouzeníí zdravotnzdravotníích rizik zch rizik z ovzduovzdušíší
vv ururččititéé, geograficky vymezen, geograficky vymezenéé lokalitlokalitěě



Výběr látek pro H.R.A.-jak

ÚÚdaje o emisdaje o emisíích stch stáávajvajííccíího/ho/chch nebo nebo 
plpláánovannovanééhoho zdrojezdroje
OstatnOstatníí zdroje zdroje -- emisnemisníí inventura, transportninventura, transportníí
jevy, výsledky mjevy, výsledky měřěřeneníí



Výběr látek pro H.R.A.-jak

HlavnHlavníí šškodliviny podle typkodliviny podle typůů zdrojzdrojůů
SpalovSpalováánníí pevných a fosilnpevných a fosilníích paliv (vch paliv (vččetnetněě
biomasy) biomasy) -- SOSO22, , ččáástice (TSP, PMstice (TSP, PM1010 PMPM2,52,5), ), 
PAU, TK a NOPAU, TK a NOXX;;
LiniovLiniovéé zdroje zdroje -- NONOXX, CO, O, CO, O33, , ččáástice (PMstice (PM1010
PMPM2,52,5), PAU a VOC; ), PAU a VOC; 
SpalovSpalováánníí odpadodpadůů –– prvky, prvky, ččáástice a stice a 
organickorganickéé lláátky (VOC, PAU, PCB, PCDD a tky (VOC, PAU, PCB, PCDD a 
PCDF);PCDF);
KonkrKonkréétntníí prprůůmyslovmyslovéé zdroje zdroje -- nutnnutnéé emisnemisníí
bilancebilance



Výběr látek pro H.R.A.-jak

ZdravotnZdravotníí významnost významnost –– potpotřřebnost ebnost 
hodnocenhodnoceníí

ToxikologickToxikologickéé informace (nebezpeinformace (nebezpeččnost nost 
lláátky, typ tky, typ úúččinku, minku, mííra nejistot v datech a ra nejistot v datech a 
vztah dvztah dáávky a efektu) vky a efektu) 

Koncentrace v emisKoncentrace v emisííchch
PredikovanPredikovanáá koncentrace (koncentrace (řřáádovdověě) v ) v 
ovzduovzdušíší



Výběr látek pro H.R.A.
a čím je omezen

1.Mo1.Možžnosti popisu situace ve znenosti popisu situace ve zneččiiššttěěnníí
ovzduovzdušíší

ModelovModelováánníí
Existence emisnExistence emisníích faktorch faktorůů
OmezenOmezeníí dandanáá samotným modelemsamotným modelem

MMěřěřeneníí



VýbVýběěr lr láátek pro H.R.A.tek pro H.R.A.
a a ččíím je omezenm je omezen

Ad1.ModelovAd1.Modelováánníí
Existence emisnExistence emisníích faktorch faktorůů,p,přřííklad klad --

MEFA: MEFA: 
NOx, NONOx, NO22, SO, SO22,CO, tuh,CO, tuhéé znezneččiiššťťujujííccíí lláátky tky 
(PM, PM(PM, PM1010) suma uhlovod) suma uhlovodííkkůů ((CxHyCxHy), ), 
methan, propan, 1,3methan, propan, 1,3--butadien, styren, butadien, styren, 
benzen, toluen, formaldehyd, acetaldehyd, benzen, toluen, formaldehyd, acetaldehyd, 
benzo(a)pyrenbenzo(a)pyren
-- rrůůznznáá mmííra nejistot podkladra nejistot podkladůů



VýbVýběěr lr láátek pro H.R.A.tek pro H.R.A.
a a ččíím je omezenm je omezen

Ad 2. MoAd 2. Možžnosti posouzennosti posouzeníí
Dostatek toxikologických datDostatek toxikologických dat
ŠŠpatnpatněě posouditelnposouditelnéé informace informace 
(organický uhl(organický uhlíík k …… EC/OCEC/OC……))
SkupinovSkupinovéé indikindikáátorytory



VýbVýběěr lr láátek pro H.R.A.tek pro H.R.A.--ddůůsledkysledky

Co se stane, kdyCo se stane, kdyžž ururččititéé lláátky zatky zařřadadííme a me a 
naopaknaopak

Lze tLze tíím ovlivnit výsledky? m ovlivnit výsledky? 
Co by bylo ideCo by bylo ideáálnlníí a co z toho lze hodnotit a co z toho lze hodnotit --
vývojvývoj



LiniovLiniovéé zdrojezdroje

ččáástice stice –– PM10, PM2,5 PM10, PM2,5 
benzo(a)pyren benzo(a)pyren 
NONO2 2 

benzenbenzen
(CO) (CO) 
(1,3butadien) (1,3butadien) 



1,3 butadien1,3 butadien--11

HlavnHlavníím zdrojem m zdrojem -- spalovspalováánníí benzbenzíínu a nafty nu a nafty 
(emise (emise úúččinninněě omezovomezováány katalyzny katalyzáátorem)torem)
cigaretový koucigaretový kouřř
spalovspalováánníí ostatnostatníích fosilnch fosilníích palivch paliv
výroba syntetickvýroba syntetickéého kauho kauččuku uku 
výroba pneumatikvýroba pneumatik



1,3 butadien 1,3 butadien -- 22

VývojovVývojováá toxicitatoxicita
ReprodukReprodukččnníí toxicitatoxicita
HematotoxicitaHematotoxicita
ImunotoxicitaImunotoxicita
KarcinogenitaKarcinogenita



1,3 butadien 1,3 butadien -- 33

VenkovnVenkovníí ovzduovzdušíší 22--2020µµg/mg/m33

ZakouZakouřřenenáá mmíístnost 10stnost 10--2020µµg/mg/m33

V organismuV organismu
EpoxidaceEpoxidace –– epoxybutenepoxybuten –– diepoxybutandiepoxybutan

-- ppřříímméé mutagenymutageny
-- VyluVyluččovováán mon moččíí, , ččáástesteččnněě vydechovvydechováán n –– COCO22



1,3 butadien 1,3 butadien -- 44

IARC 2AIARC 2A
UR v rozmezUR v rozmezíí 2,8x102,8x10--44 aažž 0,7x100,7x10--55/ 1/ 1µµg/mg/m33

RBC US EPA RBC US EPA regionIIIregionIII 6,3x106,3x10--22µµg/mg/m33

US EPA IRISUS EPA IRIS 3x103x10--55/ 1/ 1µµg/mg/m33

0,3 0,3 µµg/mg/m33 odpovodpovííddáá riziku 1x 10riziku 1x 10--66

VelkVelkéé nejistoty, kvantitativnnejistoty, kvantitativníí hodnocenhodnoceníí
problematickproblematickéé



Popis vztahu dPopis vztahu dáávky a odpovvky a odpověědidi

jak se intenzita jak se intenzita čči frekvence i frekvence 
nenežžáádoucdoucíích ch úúččinkinkůů mměěnníí ss ddáávkou?vkou?



Expozice Expozice 

kontakt hodnocenkontakt hodnocenéé chemickchemickéé lláátky,nebo tky,nebo 
fyzikfyzikáálnlníího faktoru sho faktoru s hranicemi hranicemi 
organismuorganismu

bez expozice nenbez expozice neníí rizikoriziko
odhad expozice je snaha smodhad expozice je snaha směřěřujujííccíí ke ke 
kvalifikaci a kvantifikaci tohoto kontaktukvalifikaci a kvantifikaci tohoto kontaktu
(jak moc, jak dlouho, jak (jak moc, jak dlouho, jak ččasto, kolik lidasto, kolik lidíí
a jakých)a jakých)



ExpoziceExpozice

PoPožžadavky na vstupnadavky na vstupníí data se vztahujdata se vztahujíí k:k:
vymezenvymezeníí hodnocenhodnocenéé oblasti voblasti v dostatedostateččnnéém m 
prostorovprostorovéém pokrytm pokrytíí
výbvýběěru lru láátektek
kompletnosti informacekompletnosti informace
adresnosti modelovaných koncentraadresnosti modelovaných koncentraččnníích polch políí
typu imisntypu imisníí charakteristiky zcharakteristiky z hlediska intervalu hlediska intervalu 
prprůůmměěrovrováánníí
zpzpůůsobu presentace výsledksobu presentace výsledkůů rozptylovrozptylovéé studie studie 
definovdefinováánníí nejistot obsanejistot obsažžených vených v poupoužžitých datechitých datech



Kvantifikace rizika nebo dopaduKvantifikace rizika nebo dopadu

Integruje poznatky ze vIntegruje poznatky ze vššechech vývýšše zme zmíínněěných ných 
krokkrokůů a vyja vyjááddřříí jako:jako:
HQHQ
ZvýZvýššeneníí pravdpravděěpodobnosti vzniku npodobnosti vzniku náádorudoru
Odhad pOdhad přříípadpadůů onemocnonemocněěnníí, zp, způůsobených sobených 
expozicexpozicíí hodnocenhodnocenéému vlivu nad normmu vlivu nad normáálnlníí
výskyt hodnocenvýskyt hodnocenéého jevu v populaciho jevu v populaci



Výhody HRAVýhody HRA

Poskytuje podporu procesu hodnocenPoskytuje podporu procesu hodnoceníí
UmoUmožňžňuje srovnuje srovnáávváánníí
Vede ke kvalifikaci a kvantifikaciVede ke kvalifikaci a kvantifikaci
Algoritmus s obecnAlgoritmus s obecněějjšíší platnostplatnostíí
SystSystéémm
VytvVytváářříí podklady pro proces rozhodovpodklady pro proces rozhodováánníí



OmezenOmezeníí a rizika rizikova rizika rizikovéé analýzyanalýzy

ChybChyběějjííccíí informaceinformace
StupeStupeňň poznpoznáánníí
Vliv hodnotitele na výsledek hodnocenVliv hodnotitele na výsledek hodnoceníí
MechanickMechanickéé poupoužžititíí
Schopnost adresSchopnost adresááta pta přřijmout informaciijmout informaci



RozhodovacRozhodovacíí krokykroky

Vliv osoby hodnotiteleVliv osoby hodnotitele
VýbVýběěr lr láátek vstupujtek vstupujííccíích do hodnocench do hodnoceníí
VýbVýběěr r úúdaje o ddaje o dáávce a vce a úúččinkuinku
PPřříístup k odhadu expozicestup k odhadu expozice



Nejistoty v hodnocenNejistoty v hodnoceníí rizikrizik

VVěěttšíší u dlouhodobých u dlouhodobých úúččinkinkůů ( m( máálo studilo studiíí, , 
protichprotichůůdndnéé výsledky) výsledky) 
MajMajíí pozorovanpozorovanéé korelace kauzkorelace kauzáálnlníí charakter?charakter?
Byl pouByl použžit sprit spráávný indikvný indikáátor znetor zneččiiššttěěnníí ovzduovzdušíší??
Byl zohlednByl zohledněěn vliv ostatnn vliv ostatníích promch proměěnných, kternných, kteréé
mohly mmohly míít vliv?t vliv?
Jak se projevujJak se projevujíí statistickstatistickéé nejistoty v hodnocennejistoty v hodnoceníí
rizikových faktorrizikových faktorůů??



Nejistoty v hodnocenNejistoty v hodnoceníí rizikrizik

Mohou být pouMohou být použžity výsledky výzkumu z jiných ity výsledky výzkumu z jiných 
zemzemíí? ? 

-- jinjinéé chovchováánníí populace,populace,
-- jinjinéé metody mmetody měřěřeneníí
--jinjinéé slosložženeníí aerosolu a smaerosolu a směěs dals dalšíších znech zneččiiššťťujujííccíích ch 

lláátektek
Jsou nalezenJsou nalezenéé vztahy skutevztahy skuteččnněě linelineáárnrníí??
Existuje prahovExistuje prahováá hodnota a je mohodnota a je možžno no 
transformovat transformovat úúččinky na inky na „„nulovounulovou““ koncentraci?koncentraci?



Hodnocení vlivů



Vnitřní ovzduší



Index projektIndex projekt

projektprojekt výzkumnvýzkumnéého centra ISPRAho centra ISPRA
2002/20042002/2004
KritickKritickéé zhodnocenzhodnoceníí pro stanovenpro stanoveníí a a 
implementaci expoziimplementaci expoziččnníích limitch limitůů pro vnitpro vnitřřnníí
ovzduovzdušíší v EUv EU



CCííl Index projektul Index projektu

IIdentifikovat dentifikovat priority a zhodnotit priority a zhodnotit potpotřřeby eby 
pro strategii a plpro strategii a pláán akcn akcíí v v indooruindooru
pomocpomocíí::

StanovenStanoveníí seznamu slouseznamu slouččenin, kterenin, kteréé
by mby měěly být regulovly být regulováányny
NNáávrhu pvrhu přříípadných limitpadných limitůů
ShrnutShrnutíí sousouččasných znalostasných znalostíí, , 
probprobííhajhajííccíích studich studiíí, legislativy a , legislativy a 
rozmrozměěru problru probléémumu



Vysoce významnVysoce významnéé lláátkytky

FormaldehydFormaldehyd
Oxid uhelnatýOxid uhelnatý
Oxid dusiOxid dusiččitýitý
BenzenBenzen
NaftalenNaftalen



LLáátky druhtky druhéého poho pořřadadíí

AcetaldehydAcetaldehyd
ToluenToluen
XylenyXyleny
StyrenStyren



LLáátky k daltky k dalšíšímu zkoummu zkoumáánníí

Čpavek
Limonen
Alfa-pinen

Jsou i další problémové o kterých není
dostatek informací – např. PBDE
Je plánováno vypracování oficielního 
dokumentu AQG pro indoor 2008/2009 



NaftalenNaftalen

IARC 2BIARC 2B
Toxický pro jToxický pro jáátra, ledviny a krevntra, ledviny a krevníí
elementyelementy
CitlivCitliváá skupina skupina –– subpopulacesubpopulace s s 
deficitem G6PD deficitem G6PD –– riziko hemolytickriziko hemolytickéé
anemieanemie
NNáávrh EL 10 vrh EL 10 μμg/mg/m33



AcetaldehydAcetaldehyd

IARC 2BIARC 2B
DrDráážždděěnníí sliznic,sliznic,cytotoxicitacytotoxicita
Vliv na CNS Vliv na CNS 
EL 200 EL 200 μμg/mg/m33



Alfa pinen - 1

uhlovodík ze skupiny monoterpenů
přirozeným zdrojem rostliny a dřeviny
antropogenním zdrojem dřevozpracující průmysl.



Alfa pinen - 2

Vliv na zdravVliv na zdravíí
VysokVysokéé koncentrace  drkoncentrace  dráážžddíí ooččíí a dýchaca dýchacíí cestycesty
Inhalace mInhalace můžůže zpe způůsobit palpitace, zsobit palpitace, záávratvratěě, , 
nepokoj, bolest na hrudi, zvýnepokoj, bolest na hrudi, zvýššeneníí dechovdechovéého ho 
odporu, kaodporu, kaššel a bronchitiduel a bronchitidu



Alfa pinen - 3
U zvU zvíířřat byla prokat byla prokáázzáána hepatotoxicita a na hepatotoxicita a 
nefrotoxicitanefrotoxicita
ororáálnlníí, inhala, inhalaččnníí i dermi dermáálnlníí toxicita je vtoxicita je vššak ak 
nníízkzkáá
SmrtelnSmrtelnáá ddáávka pro vka pro ččlovlověěka je 180g orka je 180g oráálnlněě ve ve 
formforměě terpentýnu (smterpentýnu (směěs ps přřeveváážžnněě alfa a betaalfa a beta--
pinenu)pinenu)
SlabSlabéé drdráážždivdivéé úúččinky jsou uvinky jsou uváádděěny po ny po 
nněěkolikahodinovkolikahodinovéé expozici 450 expozici 450 –– 500 mg/m3 500 mg/m3 
alfaalfa--pinenupinenu
KvantitativnKvantitativníí data o chronických data o chronických úúččincincíích na ch na 
ččlovlověěka nejsou kka nejsou k dispozici vdispozici v poupoužžitelnitelnéé kvalitkvalitěě..



Alfa pinen - 4

Limity pro pracovnLimity pro pracovníí prostprostřřededíí PEL 300 mg/m3PEL 300 mg/m3
ČČichový prichový prááh  vh  v rozmezrozmezíí 0,016 0,016 –– 0,064 mg/m3 0,064 mg/m3 
PachovPachověě postipostižžitelnitelnéé koncentrace alfakoncentrace alfa--pinenu pinenu 
se bse běžěžnněě vyskytujvyskytujíí ve venkovnve venkovníím ovzdum ovzdušíší a a 
jsou lidmi vnjsou lidmi vníímmáány pny přřeveváážžnněě pozitivnpozitivněě
referenreferenččnníí koncentrace alfakoncentrace alfa--pinenu 1,2 mg/m3 pinenu 1,2 mg/m3 

(nezaji(nezajiššťťuje ochranu puje ochranu přřed obted obtěžěžovováánníím pachem)m pachem)



Děkuji Vám za pozornost
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