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Vyzkum skutecnych vlastnosti odpadu
povazovanych za vhodny zdroj nestandardnich
surovin (zejména vedlejsich energetickych
produktll) ve smyslu soucasnych pravnich
pozadavkl na ochranu zdravi lidi, zivotn{ prostredi
a vyhodnoceni ziskanych informaci pro stanoveni
bezpecnych postupti a pozadavku pro jejich
pouzivani



















Mozna rizika

O Znecisténi zivotniho prostfedi a nasledné zdravi pfii aplikaci VEP bez
stanoveni ekologickych a zdravotnich kriterii mize pfedstavovat vyznamny

problém v ochrané zivotniho prostfedi a vefejného zdravi.

O Stavajici evropské predpisy obsahuji obecné povinnosti ptivodcti odpadt na snizenf
zdravotniho rizika a to jak z hlediska ochrany vefejného zdravi, tak i z hlediska
ochrany zdravi pf1 praci.




Hodnoceni rizik

Identifikace toxickych prvkil ve VEP je prvnim krokem pro jakékoliv dalsi
hodnoceni zdravotnich a ekologickych rizik:

Statni zdravotni ustav pozadal o informace tykajici se vyskytu toxickych prvkd ve
VEP spole¢nost CEZ Energetické produkty s r.o.

Ze strany spolecnostt nam byla pfedana data o vybranych prvcich v popilku
2z osmi lokalit — elektraren, které provozuje CEZ 1999 - 2008

Orientacni hodnoceni zdravotniho rizika
Koncentrace jednotlivych prvka v popilku (v mgkg?) byly porovniny s
limitnimi hodnotami dle RBC Table Region 111, US EPA.

Index navyseni kontaminace :
I = naméfend koncentrace kovu v popilku (mgkg!) / limitn{ tizikova hodnota

podle US EPA (mgkg !




Koncentrace As mg.kg -1 v popilku ve vybranych lokalitach v letech 1999 - 2008
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Koncentrace Cdmag.kg-1 v popilku ve vybranych lokalitach v letech 1999 - 2008
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Hodnoceni zdravotnich rizik

o Cilem hodnoceni zdravotnich rizik bylo zamérit odhad rizika na
identifikaci a posouzeni vlivu na lidskeho zdravi a na ekologicka
rizika, ktera mohou byt spojena s nakladanim VEP v Ceské
republice.

o U&elem hodnoceni rizik bylo identifikovat potencidini rizika
souvisejici s chemickymi prvky v odpadu ze spalovani uhli, druhy
odpadu, prijemci rizika a expozicnimi cestami, a poskytnout
informaci o takovych expozic¢nich scénarich, které by mohly byt
rozpracovany pro nakladani s odpady.

o Odhady rizika se staly zdrojem informaci pro navrhy pro zménu
rozhodovani jak nakladat s odpady po spalovani z uhli a tim
doplnit informace o potencionalnim riziku VEP podle jejich
skutecnych vlastnostech.




/. droje dat
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Namé&iené hodnoty sledovanych chemickych prvkd obsazenych ve
VEP v susiné a z vyluhu odpadu pro vypocet rizik pochazely
z nasledujicich zajmovych lokalit:

Sokolovska uhelna
Mostecka uhelna
SeverocCeské doly
OKD



Metoda hodnoceni zdravotnich rizik

o Pro hodnoceni zdravotnich rizik byla pouzita metoda
deterministicka i metoda pravdépodobnostni -metoda Monte Carlo
verze 11

o Identifikace rizik, ktera jsou realna pro lidské zdravi a zivotni
prostredi. Byla vypracovana zakladni databaze, ktera zahrnuje
analyzy rizika chemickych prvku z vyluhu z popilkd a analyz vSech
odpadl pochdzejicich z Uloziét odpadu ze 4 lokalit v CR:
Sokolovska uhelna, Mostecka uhelna, Stredoceské doly, OKD.

o Po provedenych srovnavacich testech u 14 chemickych prvku
obsazenych v odpadech bylo identifikovano a vybrano 12
chemickych prvkd do celkového hodnoceni zdravotnich rizik bylo
vybrano 12 z téchto chemickych prvka.




/ Udaje o prvcich v odpadu ze spalovani uhli

/ Porovnavaci test prvkl

VytFidéni

/ Rizikové prvky prekracujici vybérova kritéria

elkova analy

Prvky expozi€ni cesty, expozi€ni scénare
prekracujici kritéria pro riziko

Prvky expozi€ni cesty,

/ scénare neprekracujici kritéria pro riziko




HODNOCENI EXPOZICE
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Ptijemci zdravotniho rizika

o Pracovnici nakladajici s VEP na povrchovych ulozistich odpadu. U
7y O . . V4 VvV .v7s . v v V4 (o] V4
pracovniku je nejvyznamnejsi expozice tezkym kovum v popilku
pri nezameérné konzumaci prachu a pri dermalnim kontaktu

S prachem.

o Obyvatelé Zijici v blizkosti nezabezpecenych povrchovych Ulozist,
u kterych bylo hodnoceno zdravotni riziko zvlast pro déti a
dospélé. Dulezitd expozi¢ni cesta pro obyvatele je prosakovani
vyluhu z popilki do podzemni vody a do povrchové vody.
Obyvatelé jsou exponovani kontaminovanou vodou ze studni (z
podzemni vody) a z povrchovych ptirodnich zdroju vody.
Nejpravdépodobnéjsi redalny expozicni scénar je v tomto pripadé
ingesce podzemni vody pri piti vody ze studni, dermalni expozice
pri koupani a sprchovani kontaminovanou vodou ze studné a
dermalni kontakt pri plavani v kontaminované povrchové vode
v prirodnim recipientu.




realné expoziCni scénare:

O Expozicni scéna
O Expozicni scéna

nezamerna ingesce prachu - pracovnici
: dermalni kontakt s prachem - pracovnici

=< T

o Expozicni scénar: ingesce vody pri piti vody- obyvatelé (déti a
dospéli)

O Expozicéni scénar: dermalni kontakt s vodou pri koupani a
sprchovani obyvatelé (déti a dospéli)

o Expoziéni scénar: dermalni kontakt s vodou pfi plavani - obyvatelé
(déti a dospéli)

o Expozicéni scénar: nahodna ingesce vody pfri plavani - obyvatelé
(déti a dospéli)



Realné expozicni scénare

ze spalovani uhli

Zdroj znecisténi Expozi¢ni cesta Typ expozice Prijemce expozice Exp. scénar
i L, Kontam.venkovni Piekladani .. Ignesce prachu
Popilek ze spalovani uhli a i pracovnici
povrch a puda a zpracovani z odpadu
, 11 Kontam.venkovni Prekladani , . Derm. kontakt
Popilek ze spalovani uhli . L pracovnici
povrch a puda a zpracovani s odpadem
Vyluh z popilku , . , Ignesce podzem.
70 spalovéni uhli Podzemni voda Myti, piti vody Obyvatelé vody
Vyluh z popilku Podzemni voda Myt Obyvatelé Derm. kontakt

s podzem. vodou

Vyluh z Ror,)llku, Povrchové voda zalévani zahre}d,’ koupani, DT, il Ignesce povrch.
ze spalovani uhli plavani vody
Vyluh z popilku zalévani zahrad, koupani, Derm. kontakt

Povrchova voda Zahradkari, obyvatelé

ze spalovani uhli plavani s povrch.vodou




Princip deterministickeho a pravdepodobnostniho
hodnoceni zdravotnich rizik
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Pouzité RfD a CSF pro vypocet rizika

4,00E-04 8,00E-06 X x
3,00E-04 1,23E-04 1,50E+00 3,66E+00
9,00E-02 8,10E-02 X X
1,00E+00 1,00E-01 X X
3,00E-03 6,00E-05 X X
5,00E-04 5,00E-06 X X
2,00E-02 1,60E-02 X x
4,60E-02 1,84E-03 X X
5,00E-03 1,90E-03 x x
2,00E-02 5,40E-03 X X
5,00E-03 2,20E-03 X X
7,00E-03 7,00E-05 X X




Mira hodnoceni rizika

O

Pro hodnoceni |nd|V|duaIn|ho celozivotniho rizika rakoviny
ze strany kontamlnantu bylo pouzito limitni kriterium 1.10-
5 (riziko, ze onemocni jedna osoba ze 100 000) pro pitnou
vodu

Pro hodnocem celozivotniho rizika rakoviny ze strany
kontamlnantu bylo pouzito limitni kriterium 1.10-6 (riziko,
Zze onemocni jedna osoba ze 1 000 000) pro povrchovou
vodu

Pro hodnocem celozivotniho rizika rakoviny ze strany
kontammantu bylo pouzito limitni kriterium 1.10-5 (riziko,
Zze onemocni jedna osoba ze 100 000) pro pracovniky

Pro hodnoceni nekarcinogenniho rizika byl pouzit kvocient
nebezpecnosti (HQ), jehoz limitni hodnota je 1. Je
definovany jako procento potenC|aIn| expozice chemickému
prvku k nejvyssi urovni expozice, kdy jesté nenastanou
projevy toxickych G&inkd.



nezameérna ingesce As, karcinogenni riziko - pracovnici
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dermalni kontakt As, karcinogenni riziko - pracovnict

lokality

SeveroCeské doly -

Mostecka uhelna

Sokolovska uhelna
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dermalni kontakt s vodou pfi koupani a sprchovani - obyvatelé (détr)

dermalni kontakt s vodou pi koupani a sprchovani nekarcnogenni riziko - déti

Al

0 0,1 0,2 0,3 0.4 0,5
HI

O Sokolovska uhelna B Mostecka uhelna B SeveroCeské doly B OKD

0,6




ingesce vody pfi piti - obyvatelé (déti)

3 4

|I:I Sokolovska uhelna @ Mostecka uhelna B Severoceské doly @ OKD




HI ingesce vody pfi piti, obyvatelé (dospélli)

prvky
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graf ingesce vody nekarcinogenni riziko As - obyvatelé (dctr),
pravdépodobnostni rozlozeni a bodové hodnoty
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oralni expozice As z pitné voda nekarcinogenni riziko — détt -
pravdépodobnostni rozlozeni a bodové hodnoty
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/. dravotni riziko Arsen
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Sokolovska uhelna

Mostecka uhelna Severoceské doly OKD

O ILCR ingesce prachu - pracownici

O ILCR ingesce vody pifi piti - dospéli

O ILCR dermalni kontakt - pracownici
B ILCR dermalni kontakt s vodou - déti

O ILCR ingesce wody pfi piti - déti
B ILCR dermalni kontakt s vodou - dospéli




Vypoctené hodnoty pro jednotlivé chemické prvky pfi kterych
nedochazi k riziku

limitni hodnota
pro pitnou vodu

DET limitni
hodnota pro
pitnou vodu -

DET limitni
hodnota pro
pitnou vodu -

STAT limitni
hodnota pro
pitnou vodu -

STAT limitni
hodnota pro
pitnou vodu -

(mg/l) déti (mg/1) dospéli (mg/1) déti (mg/1) dospéli (mg/1)
Antimon 0,0050 0,0062 0,0200 0,0023 0,0036
Arsen 0,0100 0,0046 0,0156 0,0017 0,0027
Bor 1,0000 1,4000 4,6900 0,5097 0,8119
Hlinik 0,2000 15,6400 52,1400 5,6958 9,0650
Chrom 0,0500 0,0460 0,1560 0,0170 0,0273
Kadmium 0,0020 0,0078 0,0260 0,0028 0,0045
Kobalt X 0,3100 1,0400 0,1144 0,1813
Mangan 0,0500 0,7200 2,3900 0,2613 0,4146
Molybdem X 0,0700 0,2600 0,0285 0,0453
Niki 0,0200 0,3100 1,0400 0,1134 0,1812
Selen 0,0100 0,0780 0,2600 0,0285 0,0453
Vanad X 0,1000 0,3600 0,0399 0,0633




Kontaktni testy

o0 Ke kontaktnim testiim byly pouzity
jako bioindikatory nasledujici organismy:

o Salat hlavkovy (Lactuca sativa var.
capitata )

o Chvostoskok (Folsomia candida)
0 Roupice (Enchytraeus crypticus)



Aquatické testy

Luminiscencni bakterie (Vibrio fischerii)
Horcice bila (Sinapsus alba)

Rasova kultura (Desmodesmus subspicatus)
Perloocky (Daphnia magna Straus)
Zivorodka duhova (Poecilia reticulata)

O O O 0O O

O Kineticky test s luminiscencnimi bakteriemi




Prvni obrazek ukazuje vysledky testt ze Sokolovské uhelné, druhy z Mostecké uhelné a
treti ze Severoceskych dolu
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Obrazek vysledku testt dle lokalit
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Shrnuti vysledku

O

Nekarcinogenni riziko nebylo zjisténo u hodnocenych scénaiy pro
pracovniky u zadnych hodnocenych prvku kromeé As. Bylo zjisténo riziko
HQ - 1,27 u dermalniho kontaktu pri maximalni koncentraci As z popilku
po spalovanl uhli z lokality Sokolovska uhelna. Totéz bylo zjisténo u As pri
nezamerné ingesci prachu pfi stejné koncentraci As z popilku ze stejné
lokality HQ - 1,52. Karcmo%ennl riziko bylo zjisténo u arzenu a to

v pripadé mgesce i dermalniho kontaktu s As a to pri 50-ti i 90-ti %
percentilu.

Pro osoby exponované cestou podzemni voda - pitna voda, je u arzenu
(As) ve VEP potvrzeno karcinogenni riziko pri 90-ti % percentllu v hodnoté
5x10 - 4. Karcinogenni riziko pfi 50-ti % percentilu bYIO potvrzeno

v hodnoté 1x10 - 5 a 3x10 - Nekarcinogenni riziko bylo pfi ingesci vody
vypocteno pro Mo a Se kdy hodnota HQ je vyssi ngz 1 pro dospélou
populaci. U déti bylo HQ vyssSi nez 1 u vice prvku, kde krome As,
prekrodil limit Sb, V, Cr, Mo Se, Cd a B.

Déti exponované cestou podzemni voda - pitna voda ukazuje na
nekarcinogenni riziko pro dermalni kontakt s vodou pri kqupani a
%%rchovanl I zde dochazi k prekroceni HQ =1 a to u prvku As, V, Cr, Sb a



Shrnuti vysledku

0 Osoby exponovaneé cestou podzemni
voda - povrchova voda v podstatne neby!
prekracovan limit pro karcinogenni i
nekarcmogenm riziko (HQ = 1) u vsech
prvkd. Mirné prekrocem bylo u plavani
det| pri ingesci vody pro As v jednom
pr| ipadé bylo v hodnoté HQ= 1,5 a ILCR

= 3,053 E-5 u popilku po spalovam uhli ze
So<o|ovske uhelné

o Byla prokazana ekotoxicita VEP ve vztahu
k uhli ze sledovanych lokalit




