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Presented article gives complex information on health risk assessment methods used in fra-
mework of Environmental Impact Assessment process. It defines the content and sequence of
individual steps - hazard identification, dose-effect relationship, exposure assessment and risk
characterization. The article also provides single steps essentials information and summarizes main
recommendations and rules for risk assessors. The authors of article mention on main defaults
done through health risk assessment studies. The article is destined for people who work with
health risk assessment outputs as well as for specialists — health risk assessors directly.
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Eurdpska smernica 85/337/EEC o vyhodnocovani
efektov urcitych verejnych a sikromnych projektov
na zivotnom prostredi md za sebou viac ako 20 rokov
praxe. V podmienkach Slovenskej republiky bola trans-
formovand do zakona ¢. 24/2006 Z. z. o posudzovani
vplyvov na zivotné prostredie. Uplatiiuje sa v pripade
kazdého stavebného ¢i investicného zameru, u ktorého
je moznost negativneho vplyvu na zlozky zivotného
prostredia, resp. na zdravie ¢loveka. Pri posudzovani
dokumentdcie EIA (Environmental Impact Assessment
- posudzovanie vplyvov na zivotné prostredie) v Sta-
diu zdmeru, ale najméa spravy o hodnoteni (dalej
spravy), sa vyznamnym ndstrojom stdava hodnotenie
zdravotnych rizik. Posudok o tomto hodnoteni by
mal tvorit konzistentny dokument, ktory spresnuje,
doplnia a ob] ektivizuje informadcie prezentovane spra-
covatelom zameru, resp. spravy. Na rozdiel od zdmeru
alebo spravy musi byt hodnotenie zdravotnych rizik
obligatérne spracované odborne spdsobilou osobou,
zapisanou v zozname Ministerstva zdravotnictva SR
podla prislusnych paragrafov zdkona ¢. 355/2007 Z.
z. 0 ochrane, podpore a rozvoji verejného zdravia,
kde je mozné overit aj platnost opravnenia a odborna
orientdciu. Pre vypracovanie posudku moze byt, okrem
zameru ¢i spravy, potrebné dolozit dalSie relevantné
materidly - rozptylovu Stidiu, emisno-technologicku
$tadiu a dalSie podklady, ktoré si nevyhnutné pre vy-
cerpdvajicu analyzu zdravotného rizika a od ktorych

kvality zdvisi aj informacna hodnota posudku o hod-

noteni zdravotného rizika.

Hodnotenie zdravotnych rizik chemickych ldtok
je kvalitativnym a/alebo kvantitativnym urcenim
pravdepodobnosti nepriaznivych tc¢inkov (ochorenie,
umrtie a pod.), ktoré moézu vzniknut ako nasledok ex-
pozicie zdraviu Skodlivym faktorom alebo z nedostatku
zdraviu prospesnych vplyvov. Je to proces stanovenia
zdravotného rizika, ktory mozno pripisat expozicii che-
mickym faktorom v pracovnom ¢i zivotnom prostredsi,
pozostava]umm z nasledujtcich krokov:

identifikdcia (urcenie) nebezpecenstva — urcenie

mozného cinitela (agensa) zodpovedného za zdra-

votny problém, popis jeho nepriaznivych ucinkov

v cielovej populdcii a podmienok expozicie;

+ urcenie vztahu davka - odpoved - urcenie vztahu
medzi expoziciou a zdravotnym rizikom (vplyvom
na cloveka);

* hodnotenie expozicie - kvantifikacia expozicie
v konkrétnych podmienkach v ramci Specifikovanej
populacie na zaklade merani, environmentdlnej
hladiny toxickych latok, biomonitoringu a pod;

* charakterizacia rizika - kombindcia a syntéza vystu-
pov predchddzajucich krokov. Kone¢nym vysledkom
je kvalitativne aj kvantitativne konstatovanie o oca-
kavanych ucinkoch na zdravie a pocte postihnutych
v ramci celkovej populdcie, vratane vykonania odha-
dov prislusnych neistot (obr. 1).
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Obr. 1. Celkovy ramec ,tradicného” hodnotenia rizika. Zdroj: spracované podla US

National Research Council (Koppova a kol., 2007)

Identifikdcia nebezpecenstva a hodnotenie vztahu
davka - odozva

Ide o fazu, v ktorej ma hodnotitel ¢o najpreciznejsie
posudit dostupné informacné zdroje a definovat vlastnosti
danych chemickych latok vo vztahu k i¢cinkom na zdravie
cloveka. Tie sa najcastejsie popisuju v kontexte akutnych,
subakdtnych, resp. subchronickych a chronickych tcin-
kov. Idedlny stav nastane, ked je predmetnda chemicka
latka dostatocne toxikologicky popisand v renomovanych
databdzach vsetkych dostupnych systémov (Europy, USA,
Kanady, Japonska), ked' je tdto informadcia v databazach
homogénna (bez vyraznych odliSnosti medzi nimi), ma
definované limity a maximadlne expozicné koncentracie,
najlepsie v eurépskom legislativnom prostredi. Takyto stav
je vSak skor vynimkou. Vtedy je dolezitd odborna zdatnost
hodnotitela. Mal by byt natolko erudovany, aby vedel
spravne posudit vypovednu hodnotu prezentovanych
informdcii. V praxi to znamend dosledné nastudovanie
informacnych podkladov a zdrojov, ktoré su za idajmi pre-
zentovanymi v databdzach, predovsetkym z pohladu:

- aktudlnosti - v ktorom obdobi boli generované
primdrne informacie;

- kvality zdrojovych vyskumov a studii - kde bol rea-
lizovany vyskum, aky bol predmet vyskumu, pocet
sledovani, pocet exponovanych jedincov a pod.;

- kvality zdrojov - kde bola primarna informacia
publikovana.

Nie vzdy je pre celkovi kvalitu hodnotenia dobré, ked
sa hodnotitel uspokoji s informaciami z jedného zdroja,
ato aj v takom pripade, ak je k hodnotenej latke dostatok
informdcii v Eurdpe a su pre fiu zndme limity.
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aktivity macného systému pred eurépskym,

resp. slovenskym. ZvySuje sa totiz
celkovd vypovednd hodnota vystu-
pov hodnotenia.

Pri procesoch kde je moznd
expozicia viacerym chemickym Idt-
kam je, okrem individualneho postdenia kazdej z nich,
dolezité popisat synergické ucinky celého komplexu.

Pri stanoveni toxickych tcinkov, pri réznych expo-
ziénych drovniach, je v redlnych podmienkach u cloveka
CastejSie posobenie nizsich davok. K dispozicii st, napriek
tomu, mnohokrdt len idaje o davke a odozve pri vyssich
expoziciach, ziskané z laboratérneho vyskumu zvierat.
Neistota v hodnoteni vztahu davka - odpoved' je v ta-
kychto pripadoch pomerne vysoka. Sposobuje ju dvojita
interpoldcia ddajov zo zvierata na cloveka a z vyssich
davok na nizsie. Hodnotitel by mal v $tudii tito neistotu
popisat a, ak je to mozné, aj kvantifikovat.

Vystupom tejto fazy hodnotenia rizik je popis kvalita-
tivnych aspektov chemickej latky/latok - zakladna cha-
rakteristika prostrednictvom fyzikalnych a chemickych
vlastnosti, popis ti¢inkov na zdravie ¢loveka s uvedenim
relevantnych expozi¢nych tdrovni, pri ktorych dochddza
k efektom, definovanie limitov vo vSetkych relevantnych
legislativnych systémoch, definovanie kvantitativnych
faktorov vo vztahu k pripadnym neprahovym dcinkom,
napriklad faktor smernice karcinogénnych dcinkov
- Cancer Slope Factor (CSF) . Dolezité je tiez identifi-
kovanie latok v jednotlivych registracnych systémoch
prostrednictvom prislusnych registracnych ¢isiel, napr.
Chemical Abstracts Service (CAS) .

Hodnotenie expozicie

Cielom hodnotenia expozicie je urcenie charakteru
a rozsahu kontaktu chemickej latky s organizmom
cloveka v konkrétne posudzovanych podmienkach. Ide
teda o urcenie priemernej davky skodliviny, ktora sa do
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organizmu dostdva denne za urcité hodnotené obdobie.

Najcastejsie sa vyjadruje v jednotkach hmotnosti na

hmotnost jedinca, napr. mg.kg™'.den™

Vo vSeobecnosti prichddzaju, pri posudzovani navr-
hovanej ¢innosti, do tivahy dve skupiny exponovanych
jedincov:

- pracovnici, ktori realizuju navrhovanu ¢innost (pri
vystavbe, resp. uvadzani do ¢innosti a pri samotnej
prevadzke) — expozicia v pracovnom prostreds;

- obyvatelia okolia, kde sa predpoklada realizacia
navrhovanej ¢innosti — expozicia prostrednictvom
zloziek zivotného prostredia.

Na zaciatku hodnotenia expozicie, po definovani po-
treby hodnotenia pre vyssie uvedené skupiny jedincov, je
dolezité detailné spracovanie expozicného scenara. Ide
o doslednt analyzu vSetkych ciest expozicie v suvislosti
s cestami vstupu chemickych latok do organizmu ¢lo-
veka. Pre prehladnost je dobré doplnit textovid analyzu
grafickou schémou ciest a objektov expozicie.

Pre hodnotenie expozicie je potrebné, aby sprava
obsahovala také udaje, ktoré umoznia jeho realizdciu.
Na tito skutoénost spracovatelia spravy zabudaju
a nevenuju pozornost preciznemu popisu detailov
suvisiacich s moznou expoziciou rdznych skupin
pracovnikov, ktori st zapojeni do procesu vystavby
arealizdcie navrhovanej ¢innosti. Casto sa potom stdva,
ze hoci mame k dispozicii relativny dostatok ddajov
0 expozicii obyvatelov v okoli navrhovanej ¢innosti,
udaje o expozicii pracovnikov su nepostacujuce a ne-
umoznuju vykonat odborné hodnotenie.

Moznosti generovania tidajov pre hodnotenie expozicie

Meranie v mieste kontaktu (osobny monitoring)

Realizuje sa priamym meranim potencialne nebez-
pecného cinitela v mieste kontaktu cloveka s prislus-
nym chemickym faktorom v urcitom konkrétnom case.
Prikladom moZzu byt persondlne merania oxidu uholna-
tého. Vyhodou tychto metdd je priame ziskanie hodno-
vernych expozi¢nych tdajov v ¢ase expozicie. Osobné
odberové zariadenia mozno pouzit pre pomerne uzku
skupinu chemickych latok. Nezanedbatelnd je aj vysSia
finanéna ndrocnost tychto metdd. Pre posudzované
¢innosti je pouZitie tychto metéd obmedzené. Mozno
vSak podmienit uvedenie posudzovanej ¢innosti do
prevadzky skudsobnou prevadzkou, v ramci ktorej sa
ziskaju takéto udaje. Na ich zdklade sa realizuju hod-
noverné a kvalitné hodnotenia expozicie.

Metoda hodnotenia expozicného scendra

Pri hodnoteniach expozi¢ného scendra sa hodnotitel
snazi vychddzat z koncentrdcie kontaminantu v expo-
zicnom médiu a ndsledne dat tato informadciu do vztahu
s cestou a ¢asom kontaktu jedinca alebo populacie
s médiom (WHO, 1999). Prvym krokom hodnotenia

expozicného scendra je obycajne charakterizacia kon-
centrdcie kontaktu v tych médidch, ktoré si v rieSenom
pripade relevantné. Tieto idaje sa najcastejsie ziskaju
meranim, modelovanim, pripadne vyuzitim existujticich
ddajov. Dalsim krokom hodnotenia expozicného sce-
nara je urcenie exponovaného subjektu a definovanie,
resp. odhad frekvencie a trvania expozicie. V pripade
hodnotenia dopadov na obyvatelov dotknutych navrho-
vanou ¢innostou mozno postupovat nepriamo, vyuzitim
demografickych informdcii, Statistik zo zdravotného
dozoru, pozorovani a vyskumov. V pripade pracov-
nikov je potrebnd vycerpdvajica informdcia o celom
pracovnom procese, do ktorého sd zapojent pocas celej
pracovnej doby.

Biomarkery expozicie
Pre hodnotenie obsahu chemickej ldtky v organiz-

me je mozné vyuzit biologicky monitoring vykonany

prostrednictvom merania jedného alebo viacerych
nasledujucich ukazovatelov:

+ koncentrdciu samotnej ldtky v biologickom mate-
riali (krv, mo¢, vydychnuty vzduch, vlasy, tukové
tkanivo atd’);

* koncentraciu metabolitov latky;

* Dbiologicky ucinok vznikajtci v dosledku expozicie
cloveka latke (napr. alkylovany hemoglobin, zmeny
vo vytvarani enzymov a pod.).

Vyuzitie biomarkerov je limitované a je mozné len

v urcitom case. Pre ziskavanie informacii pri hodno-

teni expozicie, v ramci posudzovania navrhovanych

¢innosti, sa takmer nevyuziva. Uprednostiuju sa
predchddzajice dva sposoby. Napriek tomu je mozné
zo strany hodnotitela definovat potrebu odberu bio-
markerov, najma v pripade zvySeného rizika expozicie
suvisiaceho so samotnym charakterom posudzovanej
¢innosti alebo s jej nevhodnou lokalizdciou.
Biomarkerové metddy boli povodne vyvinuté pre
detekciu tabakovej expozicie (polyaromatické uhlovo-
diky - PAU, aromatické aminy, nitr6zoaminy), potravi-
novej (aflatoxiny, heterocyklické aminy), medicinalnej

(cisplatina, UV fotovyrobky) a v neposlednom rade aj

expozicie v pracovnom prostredi (benzén, etylén oxid,

styrén oxid, vinylchlorid, aromatické aminy, PAU).

Hodnotenie expozicie prostrednictvom zlozZiek a fakto-
rov zivotného prostredia (nepriama expozicia)

Expozicia latkam potenciadlne pritomnym v zivot-
nom prostredi ndsledkom realizdcie posudzovanej
¢innosti prebieha inhaldciou, ingesciou (pozitim) a der-
malnou absorpciou z ovzdusia, pody, potravy a vody.
Ide o expoziciu obyvatelov, ktori st touto ¢innostou
dotknuti. Odhad celkovej dennej davky, ziskanej ne-
priamou expoziciou cez zivotné prostredie, je dolezitou
ulohou hodnotenia expozicie.
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_Nepriama expozicia sa hodnoti v zmysle metodiky
EU - Technical Guidance Document (TGD) odhadom
celkového denného prijmu latky na zdklade prediko-
vanych environmentdlnych koncentracii vo vode, pode
a ovzdusi (ECB, 2003). Hodnotenie nepriamej expozicie
prostrednictvom Zzivotného prostredia sa vykondva
nasledujucimi krokmi:

* hodnotenie koncentracie v médiu;

* hodnotenie miery prijmu kazdého média;

* kombindcia koncentrdcie v médiu s mierou prijmu
kazdého média (ak je to potrebné, pouziva sa faktor
biodostupnosti, ktory upravuje mieru prijmu)(ECB,
2003).

Nepriama expozicia sa principidlne hodnoti

v dvoch rozdielnych priestorovych skalach - lokalnej

a regionalnej. V lokdlnom meradle ide o hodnotenie

expozicie viazanej na okolie bodového zdroja latky,

v regiondlnom o hodnotenie viacerych koncentracif

v SirSom geografickom priestore (ECB, 2003).

Hodnotenie expozicie v pracovnom prostredi

Pracovnici st v pracovnom prostredi exponovani in-
haldciou, dermalnym kontaktom alebo ingesciou, hoci
td nie je z pohladu kvantity pripadov prilis vyznamna.
Inhaldcia je hlavnou cestou expozicie v pracovnom
prostredi. K ingescii m6Ze dochadzat prostrednictvom
znecistenych ruk pri jedeni, fajéeni alebo pri prehltant
slin s obsahom chemickych latok.

Dermalny a inhala¢ny monitoring, ako aj monitoring
biologickych markérov, st pre charakterizaciu expozicie
specifickych skupin (maliari, vykladaci, polnohospodari
aplikujuci pesticidy) velmi dolezité (WHO, 1999).

Expozicia inhaldciou je ¢asto vyjadrena ako koncen-
trdcia latky v dychacej zone prepocitana na referencny
cas. Ten je spravidla 8 hodin pre dlhodobu expoziciu
a 15 mindt pre expoziciu kratkodobu. Expozicia cez
koZzu je vo véeobecnosti vyjadrend ako potencidlna ddv-
ka urcend predovsetkym pre dlane a predlaktie (WHO,
1999). Pokial nie si v sprave, ani v inych relevantnych
dokumentoch dostupné udaje o koncentracidch skod-
livin, je mozné pouzit rozne databazy.

Udaje o koncentracidch latok su dostupné z databdz
vytvorenych v rdmci zavedenej pracovnej a priemyselnej
hygieny alebo zdravotného dozoru. Moznost pouzitia
tychto udajov pre hodnotenie expozicie musi byt, na
zaklade ich kvality a pozadovanej kvantity, starostlivo
zvazovana tak, aby sa dosiahla reprezentativnost expo-
zi¢nych trovni, procesov a casu (WHO, 1999).

Pokial su tieto udaje nekompletné alebo nie su do-
stupné, je mozné expoziciu v pracovnom prostredi cha-
rakterizovat na zdklade modelovania. Do dnesného dna
st vSak tieto modely obmedzené na predikciu priemernej
koncentracie v referencnom case (8 hodin). Pre modelo-
vanie pracovnej expozicie sa v Eurdpskej tnii vyzaduju
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udaje o druhu expozicie, o fyzikalnych vlastnostiach latky,
procesoch jej pouzivania a kontroly (WHO, 1999).

L

Charakterizacia rizika sa usiluje o vykonanie syntézy
odhadov expozi¢nych drovni a zdravotného rizika. Su-
marizuje zdroje neistoty v udajoch a sluzi ako podklad
pre nasledné rozhodovanie. Vysledky hodnotenia rizik
st zdkladom pre zodpovedanie otdzky, ¢i expozicia
chemickej latke moze sposobit vyznamné zdravotné
ucinky. Navyse, v zavislosti od rozsahu dostupnych tida-
jov, poddva charakteristika rizika obraz o kvantitativnej
hodnote rizika, ktoré sa s expoziciou spaja.

V navode na charakterizaciu rizika U.S. EPA (1996) je
jej definicia formulovand takto: ... sumdr, integrdcia a hod-
notenie hlavného vedeckého dokazu, zdovodnenie a uzavretie
hodnotenia rizika. Je to strucny popis odhadu potencidlneho
rizika z hladiska jeho silnyjch a slabyjch stranok”.

Proces charakterizacie rizika je poslednym krokom
v hodnotent rizika, ktory:

- integruje jednotlivé charakteristiky z identifikdcie
nebezpecenstva, vztahu ddvka - odpoved a z hod-
notenia expozicie;

- vykondva celkové postdenie kvality hodnotenia
rizika a definovanie stupna spolahlivosti, ktory
autori hodnotenia popisali v zaveroch;

- popisuje rizika pre jednotlivcov a pre populdciu
v stlade s rozsahom a intenzitou pravdepodobného
poskodenia.
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