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Tento metodický pokyn pro analýzu rizik kontaminovaného území aktualizuje a plně nahrazuje předcházející metodický po-
kyn č. 12 z roku 2005 (publikovaný ve Věstníku MŽP č. 9/2005). Tento nový metodický pokyn nabývá účinnosti dnem zveřejně-
ní ve Věstníku MŽP.

Metodický pokyn vychází z Přílohy č. 11 k vyhlášce č. 369/2004 Sb. o projektování, provádění a vyhodnocování geologic-
kých prací, oznamování rizikových geofaktorů a o postupu při výpočtu zásob výhradních ložisek v platném znění a zákona č. 
167/2008 Sb., o předcházení ekologické újmě a o její nápravě a o změně některých zákonů.

Účelem aktualizace metodického pokynu je vyjasnit a sjednotit přístupy zpracování a posuzování analýz rizik s cílem zvý-
šit jejich odbornou kvalitu a také zajistit větší provázanost s dalšími postupy používanými v procesu posuzování a řešení kon-
taminovaných území. Aktualizace metodického pokynu vychází z praktických zkušeností získaných v průběhu let 2006 až 2010.

Metodický pokyn MŽP byl zpracován sekcí technické ochrany životního prostředí pod vedením Ing. Karla Bláhy, CSc.,  
a PhDr. Ivo Hlaváče na odboru ekologických škod pod vedením RNDr. Pavly Kačabové, ředitelky odboru. Odbornými garanty 
zpracování byli Ing. David Topinka a Mgr. Ivana Vávrová.

Metodický pokyn byl aktualizován týmem expertů, jehož koordinátorem byl Mgr. Daniel Svoboda.

Zpracovatelé metodického pokynu děkují za odborné připomínky zejména RNDr. Pavle Kačabové, RNDr. Janu Gruntorádo-
vi, CSc., Mgr. Ivaně Vávrové, Ing. Davidu Topinkovi, RNDr. Ladislavu Bížovi, Ing. Jaroslavu Žákovi, RNDr. Jiřímu Čížkovi, 
Mgr. Petru Kozubkovi, Ing. Radomíru Muzikáři, CSc., Ing. Jiřímu Tylčerovi, CSc., RNDr. Jiřímu Šímovi, Ing. Romanu Pavlíkovi  
a RNDr. Janu Mýlovi, MSc.
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Analýza rizik kontaminovaného území

Metodický pokyn Ministerstva životního prostředí České republiky

Čl. 1 
Úvodní ustanovení

Ministerstvo životního prostředí České republiky, dále jen ministerstvo, tímto pokynem stanovuje všeobecné principy analý-
zy rizik kontaminovaného území a dále základní obsaha formu analýzy rizik tak, aby byl zabezpečen jednotný charakter jejího 
zpracování bez ohledu na to, zda se jedná o starou či aktuální kontaminaci, resp. podezření na ni.

Metodický pokyn doplňuje Přílohu č. 11 k vyhlášce č. 369/2004 Sb. o projektování, provádění a vyhodnocování geologických 
prací, oznamování rizikových geofaktorů a o postupu při výpočtu zásob výhradních ložisek v platném znění. Je určen pro zpra-
covatele analýzy rizika pro všechny subjekty, které budou analýzu rizik využívat pro další rozhodování, zejména pro:

	 Českou inspekci životního prostředí,
	 orgány státní a veřejné správy a organizace v jejich působnosti,
	 příslušné orgány dle zákona č. 167/2009 o předcházení ekologické újmě a o její nápravě,
	 krajské úřady,
	 soukromé subjekty působící v oblasti ochrany životního prostředí,
	 ostatní (zejména stávající a nové vlastníky, nájemce a uživatele kontaminovaných pozemků).

Analýzu rizik kontaminovaného území (dále jen analýzu rizik) je doporučeno zpracovat v případech, kdy existuje podezření 
na existenci závažného ohrožení nebo znečištění povrchových nebo podzemních vod (tzv. závadného stavu podle § 42 Vodního 
zákona1) nebo na další negativní dopady kontaminace na lidské zdraví či jednotlivé složky životního prostředí, nebo kdy se jed-
ná o předcházení ekologické újmě nebo o její nápravu2, avšak nelze vydat rozhodnutí o nápravných opatřeních na základě jed-
noznačně prokázaného porušení legislativních norem. V daných případech se pak analýza rizik stává rozhodujícím výchozím 
podkladem pro proces řízení rizik souvisejících s kontaminací území.

Analýza rizik je v tomto metodickém pokynu pojímána jako komplexní materiál, vycházející obvykle z těchto na sebe nava-
zujících kroků:

	 �rešerše dostupných údajů a průzkum stavu znečištění území prováděný podle samostatného metodického po-
kynu3; průzkum je obvykle realizován v několika navazujících etapách (na úrovni předběžného koncepčního 
modelu nebo prvních etap průzkumu může být zpracována předběžná analýza rizik),

	 �hodnocení zdravotních rizik a rizik pro jednotlivé složky životního prostředí vyplývajících ze zjištěného zne-
čištění (analýza rizik v užším slova smyslu),

	 �návrh cílů a cílových parametrů nápravného opatření a způsobu prokázání jejich dosažení, včetně návrhu 
postsanačního monitoringu,

	 �návrh nápravných opatření nebo srovnání alternativních postupů omezování či eliminace rizik, popř. návrh 
na zpracování studie proveditelnosti,

	 �odhad finančních nákladů a časové náročnosti doporučených variant nápravných opatření (analýza poměru 
vynaložených prostředků k míře snížení rizik).

Analýza rizik vychází ze skutečností ověřených či známých v době jejího zpracování a má tedy časově omezenou platnost. 
Tento fakt musí být brán v úvahu při rozhodování o nutnosti, rozsahu a adekvátním postupu nápravných opatření. Pokud nasta-
nou změny významně ovlivňující závěry analýzy rizik (např. změny ve využívání území, změny ve vývoji či rozsahu znečištění, 
nové vědecké poznatky o působení kontaminantu, nové sanační technologie), je potřebné postupovat podle aktualizované ana-
lýzy rizik, která je zaměřena především na vyhodnocení a posouzení důsledků těchto změn.
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Čl. 2

Cíl analýzy rizik

Cílem analýzy rizik je komplexně popsat existující a reálná potenciální rizika plynoucí z přítomnosti znečištění. Těmito rizi-
ky může být aktuální ohrožení zdraví lidí nebo jednotlivých složek životního prostředí (např. přírodních zdrojů a ekosystémů) 
nebo možné ohrožení v budoucnu, např. v případě dalšího rozšiřování znečištění nebo při změně funkčního využívání území. 
Na základě posouzení závažnosti těchto rizik jsou stanovena nápravná opatření, resp. strategie řízení rizika.

Rizika se posuzují vždy s ohledem na existující, předpokládaný nebo možný způsob funkčního využívání kontaminované lo-
kality i okolního území v možném dosahu migrace a vlivů kontaminace. Předběžná analýza rizik může vést jen k rozhodnutí, 
zda je či není potřeba realizovat analýzu rizik v plném rozsahu.

Součástí návrhu nápravných opatření v závěrech analýzy rizik je zpravidla návrh cílových parametrů, po jejichž dosažení 
bude v budoucnu možné využívat území v souladu s územním plánem, resp. způsobem v území obvyklým. Návrh cílových pa-
rametrů přitom musí být podložen také reálnou možností jejich dosažení – musí být zohledněna technická, legislativní, finanční  
a časová hlediska.

Čl. 3 
Způsobilost k provádění analýzy rizik kontaminovaného území

Práce na analýze rizik kontaminovaného území jsou nedílně spojeny s geologickými pracemi, a proto jsou projektovány, ří-
zeny a vyhodnocovány pouze odborně způsobilou osobou podle příslušného zákona4. Tato osoba - odpovědný řešitel - odpoví-
dá za správnost a kvalitu všech použitých průzkumných a vzorkovacích metod i prací prováděných subdodavatelsky a za zpra-
cování a vyhodnocení výsledků.

V  případě potřeby nebo na doporučení orgánů státní správy si odpovědný řešitel vyžádá odborné stanovisko dle zákona  
č. 258/2000 Sb., o ochraně veřejného zdraví v platném znění.

Při hodnocení rizik s podílem rizik z radioaktivního záření se tato rizika vyhodnocují samostatně v souladu s atomovým zá-
konem5 a příslušnými vyhláškami.

Potřebné laboratorní analýzy musí být zpracovávány v akreditovaných laboratořích a přednostně pomocí akreditovaných me-
tod. V případě nutnosti využívání neakreditovaných metod musí být tato skutečnost uvedena a zdůvodněna mezi nejistotami 
analýzy rizik.

Čl. 4 
Projektování analýzy rizik

Komplexní zpracování analýzy rizik předpokládá dostatečnou a aktuální prozkoumanost kontaminovaného území a znalost 
všech transportních cest, kterými se může znečištění šířit mimo původní ohniska znečištění.

V rámci přípravy projektu analýzy rizik a souvisejících průzkumných prací je nutné zpracovat předběžný koncepční model 
kontaminovaného území, který zahrnuje fakta či předpoklady o:
	 charakteru zájmového území:

-	 zejména geologická, hydrogeologická, hydrologická a geochemická charakteristika,
-	 přírodní poměry;

	 všech zdrojích a ohniscích znečištění:
- 	� výčet jednotlivých ohnisek kontaminace (ve vodách, zeminách, sedimentech, pohřbených materiálech, stavebních 

konstrukcích, skládkách, deponiích, výsypkách, haldách, odkalištích či lagunách),
-	� výčet primárních zdrojů znečištění z technologií s přehledem závadných látek, které unikaly, mohly unikat nebo 

unikají do životního prostředí,
-	� základní charakteristiky závadných látek z hlediska toxikologie a interakcí v životním prostředí včetně procesů při-

rozené atenuace;
	 reálných transportních cestách:

-	� popis jednotlivých cest, kterými se ze zdrojů či ohnisek šíří jednotlivé znečišťující látky, resp. skupiny látek s ob-
dobnými vlastnostmi;
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	 příjemcích rizik:
-	 stávající a plánované využití zájmového území,
-	 výčet skupin obyvatel s možnými scénáři expozice znečišťujícím látkám a dalším rizikovým faktorům,
-	 výčet ohrožených složek životního prostředí, ekosystémů, stanovišť s chráněnými druhy,
-	 �výčet zdrojů vod a povrchových toků a nádrží, přírodních léčivých zdrojů a relevantních ochranných pásem v po-

tenciálním dosahu kontaminace.

Koncepčním modelem jsou definovány předpokládané expoziční cesty od zdroje, resp. ohniska kontaminace k příjemci rizik:

expoziční cesta = zdroj znečištění + transportní cesta + scénář expozice příjemce rizik

V rámci předběžného koncepčního modelu je sestaven přehled předpokládaných úplných expozičních cest (tj. reálných cest 
postupu kontaminace od zdroje k příjemci) a u jednotlivých expozičních cest je posuzována úplnost dostupných dat pro mož-
nost vyhodnocení rizik, přičemž je upřednostňováno kvantitativní vyhodnocení. V projektu průzkumu pro analýzu rizik je na-
vrženo doplnění chybějících dat pomocí průzkumných prací. Tyto průzkumné práce se provádějí podle samostatného metodic-
kého pokynu3 a většinou víceetapově.

Jednotlivé expoziční cesty je potřebné očíslovat a stručně charakterizovat (nejlépe v přehledné tabulce). Toto číslování se dále 
využívá při vyhodnocování transportních cest a scénářů expozice. Koncepční model je účelné doplnit obrázkovým schéma-
tem (mapa, řez) s orientačním vyznačením expozičních cest. Příklad zpracování koncepčního modelu je uveden v příloze č. 5.

Kvalitní předběžný koncepční model kontaminovaného území je základem dobře zpracované analýzy rizik a musí být připra-
ven již v rámci projektování prací. Z toho důvodu je vhodné, aby byl koncepční model s návrhem průzkumných prací u kompli-
kovaných projektů (sledujících rozsáhlé území či území s větším počtem ohnisek znečištění) nebo u projektů se zvýšeným ve-
řejným zájmem posouzen, resp. oponován nezávislým odborníkem specializovaným na vyhodnocování analýz rizik.

Čl. 5 
Vyhodnocení prací analýzy rizik

Výsledky analýzy rizik jsou zpracovávány v závěrečné zprávě analýzy rizik podle závazné osnovy (příloha č. 2), která od-
povídá požadavkům vyhlášky MŽP č. 369/2004 Sb., o projektování, provádění a vyhodnocování geologických prací oznamová-
ní rizikových geofaktorů a o postupu při výpočtu zásob výhradních ložisek v platném znění. Ve zprávě musí být uvedeny všech-
ny kapitoly, pokud jsou však některé z nich pro řešení problematiky v řešeném území irelevantní či nadbytečné, je tato skuteč-
nost s odůvodněním uvedena místo textu příslušných kapitol. Tento přístup je zaveden k zamezení nechtěného opomenutí zpra-
cování některých částí analýzy rizik, případně k ozřejmění důvodů, proč není potřebné tyto části zpracovávat.

Závěrečná zpráva analýzy rizik je určena širší odborné veřejnosti a správním orgánům, proto musí ve srozumitelné formě po-
dávat ucelený a zřetelný obraz o kontaminovaném území a jeho začlenění v krajině, o stavu řešení problematiky, o zjištěném zá-
vadném stavu či ekologické újmě, o zjištěných rizicích včetně nejistot a o návrhu cílového stavu pro odstranění rizik. Pro zajiš-
tění standardní úrovně zpracování analýzy rizik a pro snadnější orientaci při hodnocení zpráv z různých lokalit je nutné dodržo-
vat metodické postupy a značení výpočtových parametrů tak, jak je uvedeno v tomto pokynu a jeho přílohách.

Rozsah zpracovávaných údajů musí vždy vyplývat z rozsahu řešené problematiky tak, aby byly postiženy všechny souvislos-
ti a získány podklady potřebné k dostatečnému zpracování analýzy rizik včetně doporučených opatření.

Závěrečnou zprávu o analýze rizik lze zpracovat pouze v případě dostatečného prozkoumání kontaminovaného území. Za 
dostatečné prozkoumání lze považovat takový stav, kdy lze sestavit úplný koncepční model lokality a kdy jsou prokazatelně 
známy všechny zásadní parametry charakterizující transportní cesty (šíření znečištění) a parametry potřebné pro následné vy-
hodnocení scénářů expozice jednotlivých příjemců rizik. Splněny by tedy měly být požadavky na podrobný průzkum znečiště-
ní (kategorie B dle Metodického pokynu pro průzkum kontaminovaného území). Ve výjimečných a jasně odůvodněných přípa-
dech mohou být využity parametry, které nemohly být v kontaminovaném území ověřeny, ale je možné je nahradit odborným 
odhadem na podkladě interpolace údajů z okolí nebo na základě všeobecně přijímaných a uznávaných hodnot, resp. hodnot uve-
dených v tomto metodickém pokynu a jeho přílohách. V daném případě musí průzkum splňovat minimálně požadavky na před-
běžný průzkum znečištění (kategorie C).
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V případě nedostatečné prozkoumanosti kontaminovaného území je možné místo analýzy rizik zpracovat pouze předběž-
nou analýzu rizik, jejímž úkolem je posoudit dostupná data a nejistoty, a v případě, že nelze jednoznačně vyloučit přítomnost 
významných rizik, předložit a zdůvodnit návrh doplňkových průzkumných prací potřebných pro analýzu rizik v plném rozsahu. 
V případě, že je již předběžnou analýzou rizik jednoznačně prokázána absence reálných rizik, není třeba pokračovat v dalších 
pracích. Při zpracování zprávy předběžné analýzy rizik se postupuje podle možností v souladu s tímto metodickým pokynem, 
včetně zpracování záznamu do databáze kontaminovaných míst SEKM - Systém evidence kontaminovaných míst (viz článek 7).

Za nedostatečnou je prozkoumanost považována především v těchto případech:

•	 �Není ohraničen mrak znečištění zejména ve směru jeho šíření - tato podmínka se týká především té části mraku, kde 
jsou ve sledovaném médiu překračovány stanovené limitní hodnoty dle platných právních předpisů. Pokud není dosta-
tečně známo čelo mraku znečištění, nelze s dostatečnou jistotou definovat potenciální příjemce rizik.

•	 �Chybí informace o pozaďovém znečištění - při absenci údajů o pozadí hrozí nepřesné definování rizika, které nemu-
sí být spojeno s kontaminací hodnoceného území, a následná nápravná opatření eliminující toto nesprávně definova-
né riziko pak nemusejí být adekvátní.

•	 �Není (bez patřičného odůvodnění) sledována znečišťující látka, jejíž přítomnost byla předchozími pracemi potvrzena 
nebo ji lze odůvodněně předpokládat - při absenci sledování významného polutantu hrozí hrubé podcenění skutečných 
rizik a následně nesprávný návrh nápravných opatření.

•	 �Nepřesně jsou definovány detailní podmínky lokality, zejména geologické a hydrogeologické poměry - nepřesný či ne-
dostatečný popis lokality může mít vliv na chybné vyhodnocení směru a rychlosti šíření mraku znečištění.

•	 �Výsledky průzkumných prací již nejsou aktuální - v rámci analýzy rizik je vždy nutné ověřit platnost výsledků před-
cházejících průzkumů, jinak může hrozit nepřesné definování rizika a následně neadekvátnost navržených nápravných 
opatření.

Aktualizovaná analýza rizik je zpracovávána obdobným způsobem jako analýza rizik. Vzhledem k tomu, že je zpracová-
vána v případech změn výchozích podkladů (často v návaznosti na realizované sanační práce), je možné při drobných změnách 
zpracovat pouze její zkrácenou verzi hodnotící nastalé změny a jejich důsledky (například rizika související se zbytkovým zne-
čištěním). V tom případě však s ní musí být nakládáno jako s doplňkem dříve zpracované analýzy rizik a v rámci rozhodovací-
ho procesu musí být oba materiály předkládány a posuzovány společně.

Čl. 6 
Základní přístup k hodnocení rizik

Pro účely tohoto metodického pokynu vychází hodnocení zdravotních rizik škodlivých látek v kontaminovaném prostředí 
ze souboru metodik U.S. EPA a zahrnuje následující hlavní kroky:

1.	 �Analýza zdravotních rizik - identifikace chemických látek v kontaminovaném území z hlediska možných zdravotních 
rizik.

2.	 �Porovnání koncentrací identifikovaných škodlivých látek v  kontaminovaném území se stanovenými limitními 
koncentracemi dle legislativních předpisů6,7,9 nebo s doporučenými standardy či signálními hodnotami pro jednotlivé 
faktory životního a pracovního prostředí (viz i doporučené zdroje informací v příloze č. 6), včetně posouzení 
významnosti tohoto zjištění.

3.	 �Odhad zdravotních rizik na základě reálných expozičních scénářů. Příklady modelů expozičních scénářů jsou uvedeny 
v příloze 4. Hodnocení zdravotních rizik musí být v souladu s aktuálně uznávanými postupy pro hodnocení zdravotních 
rizik, které vycházejí ze současných poznatků (viz i doporučené zdroje informací v příloze č. 6). Pokud zpracovatel 
používá alternativní postupy hodnocení zdravotních rizik, musí jejich použití jasně vysvětlit a zdůvodnit.

4.	 �Nedílnou součástí hodnocení zdravotních rizik je slovní hodnocení, tj. objasnění významu predikovaných zdravotních 
rizik, včetně vyjádření nejistot hodnocení rizik.

5.	 �V případě nedostatku základních dat pro odhad rizika (např. absence legislativně závazných hodnot, nedostupnost 
toxikologických charakteristik nebo vysoká proměnlivost sledovaných parametrů v prostoru a čase) je potřebné tuto 
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skutečnost uvést do hodnocení zdravotních rizik a v doporučených opatřeních uvést návrhy na doplnění těchto dat 
nebo na stanovení kontinuálního hodnocení zdravotních rizik (např. pro pracovní prostředí).

Hodnocení ekologických rizik se aplikuje zejména v těchto případech:

1.	� Kontaminace ohrožuje podzemní a povrchové vody jako zvláště chráněné složky životního prostředí ve smyslu vodního 
zákona1 a souvisejících nařízení vlády7, tj. zejména chráněné oblasti přirozené akumulace vod, zdroje podzemních a 
povrchových vod a jejich ochranná pásma, přírodní léčivé zdroje podle lázeňského zákona8, citlivé a zranitelné oblasti, 
povrchové vody využívané ke koupání či vhodné pro život a reprodukci ryb a dalších vodních živočichů9.

2.	 Kontaminace ohrožuje další území a ekosystémy se zvláštní ochranou přírody.

3.	 Kontaminace zasahuje do stanovených nebo plánovaných prvků Územního systému ekologické stability.

4.	 Vznikla-li společenská poptávka na hodnocení ekologických rizik pro specifický případ.

Při hodnocení rizik dotýkajících se ekosystémů se stanovenými legislativními limity je hodnocení rizik vztahováno k těmto 
limitům a další specifická hodnocení se zpravidla neprovádí.

Čl. 7 
Evidence výsledků analýzy rizik

Výsledky analýzy rizik a výsledky s ní spojeného geologického průzkumu je nutné doplnit do databáze kontaminovaných 
míst SEKM - Systém evidence kontaminovaných míst, a to v souladu se  zákonem č. 62/1988 Sb., o geologických pracích, a 
prováděcími předpisy v platném znění.

1	Z ákon č. 245/2001 Sb. o vodách a o změně některých zákonů (vodní zákon), ve znění pozdějších předpisů

2	Z ákon č. 167/2008 Sb., o předcházení ekologické újmě a o její nápravě a o změně některých zákonů

3	 Metodický pokyn MŽP č. 13 pro průzkum kontaminovaného území, Věstník MŽP, částka 9, září 2005

4	Z ákon č. 62/1988 Sb. o geologických pracích v aktualizovaném znění včetně prováděcích vyhlášek

	� Vyhláška č. 369/2004 Sb. o projektování, provádění a vyhodnocování geologických prací, oznamování rizikových geofaktorů a o postupu při výpočtu zásob 
výhradních ložisek v platném znění

5	�Z ákon č. 18/1997 Sb. o mírovém využívání jaderné energie a ionizujícího záření (atomový zákon) a o změně a doplnění některých zákonů

6	Z ákon č. 258/2000 Sb., o ochraně veřejného zdraví a o změně některých souvisejících zákonů, ve znění pozdějších předpisů
	� Vyhláška MZd ČR č. 135/2004 Sb., kterou se stanoví hygienické požadavky na koupaliště, sauny a hygienické limity písku v pískovištích, ve znění pozdějších 

předpisů
	� Vyhláška MZd č. 252/2004 Sb., kterou se stanoví hygienické požadavky na pitnou a teplou vodu a četnost a rozsah kontroly pitné vody, ve znění pozdějších 

předpisů
	� Vyhláška MZd č. 432/2003 Sb., kterou se stanoví podmínky pro zařazování prací do kategorií, limitní hodnoty ukazatelů biologických expozičních testů, 

podmínky odběru biologického materiálu pro provádění biologických expozičních testů a náležitosti hlášení prací s azbestem a biologickými činiteli, ve znění 
pozdějších předpisů

	 Nařízení vlády 178/2001 Sb., kterým se stanoví podmínky ochrany zdraví zaměstnanců při práci, ve znění pozdějších předpisů
7	 �např. nařízení vlády 61/2003 Sb. o ukazatelích a hodnotách přípustného znečištění povrchových a odpadních vod, náležitostech povolení k vypouštění odpadních 

vod do povrchových vod a do kanalizace a o citlivých oblastech, ve znění pozdějších předpisů

8	�Z ákon č. 164/2001 Sb. o přírodních léčivých zdrojích minerálních vod, přírodních léčebných lázních a lázeňských místech a o změně některých souvisejících 
zákonů (lázeňský zákon)

9	� Nařízení vlády 71/2003 Sb. o stanovení povrchových vod pro život a reprodukci původních vodních živočichů a hodnocení stavu jakosti těchto vod
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Příloha 1

Použité zkratky

a, b 		  konstanty vztahující vertikální disperzi ke stabilitě atmosféry; a = 0,15; b = 0,75
ABSd		  Dermal Absorption Factor from Soil - absorpční faktor pro dermální kontakt (0 až 1, bezrozměrný)
ABSGI		�  Fraction of Contaminant Absorbed in Gastrointestinal Tract - podíl kontaminantu absorbovaného v 

gastrointestinálním traktu (0 až 1, bezrozměrný)
ADD		  Average Daily Dose - průměrná denní dávka (mg.kg-1.den-1)
ADI		  Acceptable Daily Intake - přijatelný denní příjem (mg.kg-1.den-1)
AF		  Adherence Factor - adherenční faktor specifický podle typu zeminy a exponované části těla (mg.cm-2)
AT		  Averaging Time - doba průměrování (den)
ATSDR	 Agency for Toxic Substances and Disease Registry
B		  poměr Kp pro průchod zrohovatělou částí a živými buňkami pokožky (bezrozměrný)
BW  		B  ody Weight - váha těla (kg)
C  		  koncentrace kontaminantu v potravinách (mg.kg-1)
CA  		  koncentrace kontaminantu ve vzduchu (mg.m-3)
CDI		  Chronic Daily Intake - chronický denní příjem (mg.kg.den-1)
CF    		  Conversion Factor - konverzní faktor (například l.cm-3 nebo 10-6 kg.mg-1)
CR    		  množství požité vody (l.den-1) při plavání, sprchování, koupání
CS    		  koncentrace kontaminantu v zemině (mg.kg-1)
CW  		  koncentrace kontaminantu ve vodě (mg.l-1)
ČHMÚ		  Český hydrometeorologický ústav
ČIŽP		  Česká inspekce životního prostředí
ČSN		  chráněné označení českých technických norem
DAD		  Dermal Absorbed Dose - dermální absorbovaná dávka (mg.kg-1.den-1)
DAev 		  Dose Absorbed per Event - absorbovaná dávka na 1 případ (mg.cm-2.případ-1)
DNAPL		  Dense Non-Aqueous Phase Liquids - látky tvořící fázi těžší než voda
ECAO 		  U.S. EPA Environmental Criteria and Assessment Office
E		  průměrná denní absorbovaná dávka  - ADD nebo LADD (mg.kg-1.den-1)
EC		  průměrná expoziční koncentrace při inhalační expozici (mg.m-3)
ED		E  xposure Duration - trvání expozice (rok)
EF		E  xposure Frequency - frekvence expozice (den.rok-1)
ELCR 		E  xcess Lifetime Cancer Risk - zvýšené celoživotní riziko vzniku rakoviny (bezrozměrné)
ET 		E  xposure Time - čas expozice (hod.den-1)
EV		E  vent Frequency - počet případů za den (případ.den-1)
FA 		  Fraction Absorbed - absorbovaný podíl (0 až 1, bezrozměrný)
FI		  Fraction Ingested - podíl požitého média z kontaminovaných zdrojů (0 - 1, bezrozměrný)
f		  frakce uvolnitelného kontaminantu (0 - 1, bezrozměrná)
F		  průtok vody (l.hod-1)
FI		  průtok zavlažovací vody (l.hod-1)
foc		  podíl organického uhlíku v zemině (%)
HEAST	 Health Effects Summary Tables
HQ		  Hazard Quotient - kvocient nebezpečnosti (bezrozměrný)
I		  hydraulický gradient (bezrozměrný)
IARC	 International Agency for Research on Cancer
IR    		�  množství požité vody (l.den-1), množství požité zeminy (mg.den-1), inhalované množství vzduchu (m3.

hod-1), množství požitých potravin (kg.jídlo-1)
IRIS	 Integrated Risk Information System (U.S. EPA)
IUR		  Inhalation Unit Risk - riziko inhalační jednotky (mg.m-3)-1 
k		  koeficient filtrace (m.s-1)
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Kd		  distribuční koeficient (cm3.g-1)
Koc		  rozdělovací koeficient voda - organický uhlík (cm3.g-1)
Kp    		  Dermal Permeability Coefficient - koeficient průniku kůží (cm.hod-1)
KÚ    		  Krajský úřad
LADD		  Lifetime Average Daily Dose - celoživotní průměrná denní dávka (mg.kg-1.den-1)
LNAPL		  Light Non-Aqueous Phase Liquids - látky tvořící fázi lehčí než voda
LOAEL		�  Lowest Observed Adverse Effect Level - úroveň nejnižší dávky, při které jsou pozorovány nepříznivé 

účinky (většinou mg.kg-1.den-1)
MF		  Modifying Factor - modifikační faktor
MW 		  Molecular Weight - molekulová hmotnost (g.mol-1)
MZ		  Ministerstvo zemědělství
MZd		  Ministerstvo zdravotnictví
MŽP		  Ministerstvo životního prostředí
n		  pórovitost (%)
ne		  efektivní pórovitost (%)
NOAEL	� No Observed Adverse Effect Level - úroveň dávky, při které nejsou pozorovány žádné nepříznivé 

účinky (většinou mg.kg-1.den-1)
NV	 nařízení vlády
PAU		  polycyklické aromatické uhlovodíky
PPRTV		  Provisional Peer Review Toxicity Values - veřejně nepřístupná databáze
p		  Ludolfovo číslo (3,141592)
Q		  vydatnost zdroje (mg.s-1.m-2)
R		  retardační faktor (bezrozměrný)
RAIS		  Risk Assessment Information System (Oak Ridge National Laboratory)
RfC		  Reference Concentration - referenční koncentrace (většinou mg.m-3)
RfD		  Reference Dose - referenční dávka (mg.kg-1.den-1)
RfDABS		  Reference Dose Dermal - referenční dávka dermální (mg.kg-1.den-1)
RfDo		  Reference Dose Oral - referenční dávka orální (mg.kg-1.den-1)
rb		  objemová hmotnost zeminy (g.cm-3)
SA    		  Surface Area - exponovaný povrch kůže (cm2)
SEKM 		  Systém evidence kontaminovaných míst
SF		  Slope Factor - faktor směrnice karcinogenity (mg.kg-1.den-1)-1

SFABS		  Dermal Slope Factor - dermální faktor směrnice karcinogenity (mg.kg-1.den-1)-1

SFo		  Oral Slope Factor - orální faktor směrnice karcinogenity (mg.kg-1.den-1)-1

SÚJB    		  Státní úřad pro jadernou bezpečnost
SZÚ		  Státní zdravotní ústav
t		  délka sprchování (hod)
Tev		  trvání případu (hod.případ-1)
Tst		  čas potřebný k dosažení rovnovážného stavu (hod); Tst = 2,4 t
TEF		  Toxic Equivalency Factor
TEQ		  Toxic Equivalent
t		  doba zpoždění (hod.případ-1)
u		  přípovrchová rychlost větru (m.s-1)
U.S. EPA / EPA	 United States Environmental Protection Agency
UF		  Uncertainty Factor - faktor nejistoty
V 		  objem koupelny (m3)
v		  filtrační rychlost proudění podzemní vody (m.s-1)
vr		  rychlost šíření prioritních kontaminantů v podzemní vodě (m.s-1)
vs		  skutečná rychlost proudění podzemní vody (m.s-1)
X		  strana čtvercové základny zavlažovací plochy (m)
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Příloha 2

Závazná osnova závěrečné zprávy analýzy rizik
(v souladu s Přílohou č. 11 vyhlášky č. 369/2004 Sb. o projektování, provádění a vyhodnocování geologických prací, oznamo-

vání rizikových geofaktorů a o postupu při výpočtu zásob výhradních ložisek v platném znění)

Úvod
1.	 Údaje o území

1.1	 Všeobecné údaje
1.1.1	 Geografické vymezení území
1.1.2	 Stávající a plánované využití území
1.1.3	 Základní charakterizace obydlenosti území
1.1.4	 Majetkoprávní vztahy

1.2	 Přírodní poměry zájmového území
1.2.1	 Geomorfologické a klimatické poměry
1.2.2	 Geologické poměry
1.2.3	 Hydrogeologické poměry
1.2.4	 Hydrologické poměry
1.2.5	 Geochemické a hydrochemické údaje o lokalitě

2.	 Průzkumné práce

2.1	 Dosavadní prozkoumanost území
2.1.1	 Základní výsledky dřívějších průzkumných a sanačních prací na lokalitě
2.1.2	 Přehled zdrojů znečištění
2.1.3	 Vytipování látek potenciálního zájmu a dalších rizikových faktorů
2.1.4	 Předběžný koncepční model znečištění

2.2	 Aktuální průzkumné práce
2.2.1	 Metodika a rozsah průzkumných a analytických prací
2.2.2	 Výsledky průzkumných prací
2.2.3	 Shrnutí plošného a prostorového rozsahu a míry znečištění
2.2.4	 Posouzení šíření znečištění

2.2.4.1	 Šíření znečištění v nesaturované zóně
2.2.4.2	 Šíření znečištění v saturované zóně
2.2.4.3	 Šíření znečištění povrchovými vodami
2.2.4.4	 Charakteristika vývoje znečištění z hlediska procesů přirozené atenuace

2.2.5	 Shrnutí šíření a vývoje znečištění
2.2.6	 Omezení a nejistoty

3.	 Hodnocení rizika

3.1	 Identifikace rizik
3.1.1	 Určení a zdůvodnění prioritních škodlivin a dalších rizikových faktorů
3.1.2	 Základní charakteristika příjemců rizik
3.1.3	 Shrnutí transportních cest a přehled reálných scénářů expozice (aktualizovaný koncepční model)

3.2	 Hodnocení zdravotních rizik
3.2.1	 Hodnocení expozice
3.2.2	 Odhad zdravotních rizik

3.3	 Hodnocení ekologických rizik
3.4	 Shrnutí celkového rizika
3.5	 Omezení a nejistoty

4.	 Doporučení nápravných opatření

4.1	 Doporučení cílových parametrů nápravných opatření
4.2	 Doporučení postupu nápravných opatření s odhadem finančních nákladů

5.	 Závěr a doporučení

Použitá literatura
Přehled použitých zkratek
Seznam příloh
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Povinné přílohy:

1.	 Kopie evidenčního listu geologických prací
2.	 Přehledná mapa zájmového území v měřítku 1 : 25 000 nebo podrobnějším
3.	 Výpis z katastru nemovitostí včetně kopie katastrální mapy s orientačním zákresem zájmového území a výpis z listu 

vlastníků
4.	 Účelové a speciální mapy a řezy s odborným obsahem, včetně map provedených prací obsahujících specifikaci a loka-

lizaci dokumentačních bodů, přímých měření, odběrů vzorků a technických prací (včetně relevantních archivních dat)
5.	 Tabulkový přehled výsledků měření, zkoušek a rozborů
6.	 Geologická dokumentace průzkumných děl
7.	 Účelová hydrogeologická mapa a další mapy dokumentující výsledky prací
8.	 Mapy a schémata střetů zájmů chráněných zvláštními právními předpisy podmiňujících využití výsledků prací, případ-

ně doklady o výsledcích projednání střetů zájmů
9.	 Svodné interpretační schéma dokumentující hlavní dosažené výsledky a navržená doporučení (optimálně ve formátu A4 

až A3)
10.	 Výsledky geodetického zaměření lokality a průzkumných děl (geodetická zpráva včetně přehledu souřadnic a grafických 

schémat měřických bodů)
11.	 Technické zprávy nebo posudky zpracované k řešení dílčích problémů specializovanými pracovišti
12.	 Protokoly pozorování, měření, zkoušek a rozborů pro jednotlivé druhy speciálních prací s uvedením podmínek jejich po-

řízení (zejména laboratorní protokoly)
13.	 Doklady o přepravě a odstranění odpadů vzniklých průzkumnými pracemi
14.	 Potvrzení MŽP o záznamu lokality do databáze SEKM (Systém evidence kontaminovaných míst)
15.	 Odhad finančních nákladů doporučených variant sanace - výkaz výměr, resp. rámcový tzv. „slepý“ rozpočet (volná pří-

loha)

Doporučené přílohy:

1.	 Přehled fyzikálně-chemických a toxikologických charakteristik prioritních znečišťujících látek, přípravků, organismů 
nebo mikroorganismů

2.	 Modely, statistické výpočty apod.
3.	 Kopie relevantních  povolení a správních  rozhodnutí  (např. kopie  povolení k  nakládání s vodami  v případě, že naklá-

dání s vodami při geologickém průzkumu toto povolení vyžadovalo)
4.	 Kopie protokolů o likvidaci technických prací s podpisem vlastníka případně nájemce pozemku
5.	 Fotodokumentace
6.	 Kopie souhrnné dokumentace v digitální podobě
7.	 Kopie výkresu (event. výřez výkresu) platného územního plánu zájmového území obsahující vymezení ploch s rozdíl-

ným využitím, příp. kopii textové části územního plánu obsahující stanovení podmínek pro využití ploch s rozdílným 
způsobem využití

8.	 Další podklady, které napomáhají rozvedení, vysvětlení a doplnění informací v textové části zprávy (do příloh je vhod-
né doplnit údaje, které nejsou zásadní pro porozumění textu zprávy, ale narušovaly by jeho plynulost nebo zbytečně od-
váděly pozornost čtenáře) 
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Příloha 3

Věcný obsah závěrečné zprávy analýzy rizik

Úvod

V úvodu je nutné uvést název a etapu úkolu a místopisné určení zkoumaného území. Dále musí být uveden objednatel pra-
cí a definována řešená problematika, důvody pro realizaci prací a vytyčené cíle s uvedením záměru, pro který mají být výsled-
ky analýzy rizik využity. Dále se uvádí:

	Složení řešitelského týmu a jméno odpovědného řešitele, seznam subdodavatelů.
	Číslo evidenčního listu geologických prací, které přiděluje Česká geologická služba - Geofond.
	Stručný výčet hlavních bloků realizovaných prací (včetně přehledu případných změn oproti projektu).

1.	 Údaje o území

1.1	 Všeobecné údaje

1.1.1	 Geografické vymezení území
Kapitola zahrnuje zejména:

	Popis situování zájmové lokality, včetně údajů o rozměrech a důležitých vzdálenostech.
	Správní zařazení.

V přílohách analýzy rizik musí být uvedena přehledná mapa zájmového území s vyznačením zkoumané lokality.

1.1.2	 Stávající a plánované využití území
Informace o stávajícím a plánovaném využití území jsou zásadní pro nastavení reálných modelů a scénářů expozice i pro ka-

tegorizaci priorit kontaminovaných míst1. Základním podkladem jsou územní plány daného území, je však nutné ověřit jak ofi-
ciální platnost těchto plánů (mj. formou diskusí se zainteresovanými subjekty), tak aktuální využití území formou terénní reko-
gnoskace. Kromě územních plánů jsou vhodným podkladem letecké snímky, zejména archivní při řešení dlouhodobě kontami-
novaných území nebo při posuzování bývalých technologií, skládek a depozic odpadů.

Popis území se uvádí stručně, v případě výskytu potenciálních příjemců rizik je potřebné zpracovat jejich podrobnější cha-
rakterizaci. Způsoby využití kontaminovaného území je vhodné graficky zobrazit v přehledných mapách v příloze závěrečné 
zprávy. 

Kapitola obsahuje:
	Přehled stávajícího využití kontaminovaného území a přilehlého okolí. Popis je zpracováván jako všeobecná charakte-

rizace stávajícího využití území. Zároveň je potřebné zohlednit historii vývoje území s cílem identifikovat možné zdro-
je kontaminace a doby jejich působení.

	Ochrana přírody a krajiny. Uvádí se výčet a vzdálenost nejbližších území se zvláštní ochranou přírody (včetně chráně-
ných oblastí přirozené akumulace vod) nebo prvky územního systému ekologické stability, především ve směru potenci-
álního šíření kontaminace. Pokud lze očekávat jejich reálné ohrožení, je potřebné uvést jejich bližší charakteristiku (typ 
ekosystému) a případné chráněné druhy.

	Ochrana vodních zdrojů, nerostných surovin a technických objektů. V případě vodních zdrojů s reálnou možností ohro-
žení je nutné uvádět informace o těchto zdrojích: útvar podzemních nebo povrchových vod2, jímací objekt a jeho ochran-
né pásmo, dynamické hladiny, jímané množství vod, historie jímání, kdo je na zdroj napojen, provozovatel zdroje a pří-
padně i údaje o kvalitě vody. Specifickou pozornost je nutné věnovat přírodním léčivým zdrojům3. U zdrojů nerostných 
surovin se uvádí druh suroviny, stupeň prozkoumanosti, případné dobývací prostory. U popisu příslušných geologických 
struktur je možné odkázat na kapitolu o přírodních poměrech. U ochranných pásem technických objektů (např. železni-
ce) je nutné uvést provozovatele a specifikovat vliv těchto pásem na možnost realizace průzkumných či sanačních prací.

	Plánované změny využití lokality. Plánované změny ve využívání území se uvádějí zejména na základě územního plá-
nu či jeho aktuálních návrhů. Územní plán je možné doplnit také jako přílohu zprávy analýzy rizik. Informace o pláno-
vaném využití území je vhodné ověřit a upřesnit při jednáních s majiteli pozemků, místními úřady a dalšími zaintereso-
vanými stranami.

1	  Metodický pokyn MŽP k plnění databáze SEKM včetně hodnocení priorit.
2	  Ve smyslu zákona č. 254/2001 Sb. (vodní zákon) ve znění pozdějších předpisů
3	  Ve smyslu zákona č. 164/2001 Sb. (lázeňský zákon) ve znění pozdějších předpisů
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1.1.3	 Základní charakterizace obydlenosti území
Tato kapitola je nezbytná pro nastavení reálných scénářů expozice, a musí proto (obdobně jako další kapitoly zprávy) vychá-

zet z aktuálních dat. Kromě obecných informací, např. dostupných statistik, je nutné základní charakteristiky ověřit formou re-
kognoskace, případně řízených rozhovorů s obyvateli (např. způsob využití studní, využití povrchových vod k zálivce nebo cha-
rakter pobytu na lokalitě je vždy potřeba ověřit alespoň u části dotčených uživatelů).

Ve vztahu k potenciálním rizikům je potřebné uvádět počty a skladbu osob pohybujících se na kontaminovaném území a cha-
rakter jejich činnosti (obyvatelé, zaměstnanci, rekreanti, atp.). Dále se uvádějí orientační údaje o počtu dotčených obyvatel, vě-
kové struktuře, charakteru jejich pobytu atp. pro jednotlivé typy zástavby v blízkosti kontaminovaného území.

1.1.4	 Majetkoprávní vztahy
Uvede se přehled vlastníků a právnických či fyzických osob s právem užívání pozemků na kontaminovaném území, resp. dal-

ších dotčených pozemků v nejbližším okolí. Ke kapitole je nutné v příloze doložit snímek katastrální mapy a podle možností 
i výpis informací o parcelách v katastru nemovitostí. V případě rozsáhlých území s velkým množstvím vlastníků (vyšší desítky  
a více) se výpis neuvádí a zjišťování vlastnických vztahů se převede podle potřeb do doporučených opatření.

1.2	 Přírodní poměry zájmového území
Účelem této kapitoly je vřadit lokalitu do regionálního kontextu (obvykle na úrovni informací map v měřítku 1 : 50 000). 

Uvádí se stručný regionální přehled a popis blízkého okolí a vlastní lokality, pokud možno s odkazem na grafické přílohy zá-
věrečné zprávy.

Je nutno brát na zřetel srozumitelnost textu a neuvádět nerelevantní informace, např. nepopisovat podrobně kolektory, které 
jsou mimo migrační cesty, ale jen uvést informaci o jejich existenci. Při popisu přírodních poměrů je nutné zohlednit skutečnos-
ti ověřené pracemi realizovanými v rámci projektu analýzy rizik.

Vlastní popis přírodních poměrů se podle rozsahu informací rozděluje do subkapitol, které je možné u jednoduchých lokalit 
uvádět pouze pomocí odrážek.

1.2.1	 Geomorfologické a klimatické poměry
Je nezbytné využívat dostupná aktuální data a s těmito daty dále pracovat při přípravě a hodnocení expozičních scénářů - re-

álné klimatické poměry zájmového území musí být zohledněny v expozičních parametrech. Obvykle se v této kapitole uvádějí:

	Údaje o svažitosti a nadmořské výšce lokality včetně údajů o antropogenních změnách modelace terénu (výsypky, sklád-
ky, zářezy, důlní díla apod.); vhodné je v přílohové části doplnit topografickou mapu kontaminovaného území.

	Průměrné měsíční a roční srážkové úhrny dle nejbližší srážkoměrné stanice s obdobnou morfologickou pozicí.
	Aktuální údaje o teplotách, sněhové pokrývce, výparu apod. se podrobněji rozpracovávají pouze v případech, kdy jsou 

řešeny scénáře šíření znečištění významně ovlivňované těmito faktory (vytěkávání do ovzduší, kontakt s kontaminova-
nými zeminami, infiltrace atp.).

	Aktuální údaje o větrech v tabulkové formě či pomocí větrné růžice se uvádějí v případě řešení cest šíření znečištění spo-
jených se vzdušným přenosem znečištění či k objasnění rozsahu sekundárního znečištění zemin či vod z imisí.

Obecné údaje o klimatických a geomorfologických poměrech lze přebírat z odborných publikací (např. vysvětlivek k základ-
ním hydrogeologickým mapám v měřítku 1 : 200 000), podrobné klimatické údaje poskytuje ČHMÚ.

1.2.2	 Geologické poměry
Stručný popis geologických poměrů kromě rámcového popisu regionálních celků musí být zaměřen zejména na:

	Popis horninových typů zasažených kontaminací nebo v možném dosahu jejího šíření.
	Popis a členění různých typů antropogenních navážek s ohledem na umělé preferenční cesty migrace znečištění.
	Tektonické poměry (identifikace porušených zón a dalších přírodních preferenčních cest migrace znečištění).

1.2.3	 Hydrogeologické poměry
Platí obdobná pravidla jako pro geologické poměry, uvádějí se pouze základní dostupné informace konkrétně související 

s analýzou rizik zájmové lokality:
	Informace o existenci hlavních kolektorů podzemních vod v regionálním rozsahu, včetně zařazení lokality do příslušné-

ho hydrogeologického rajónu.
	Stručný popis svrchního kolektoru, resp. všech kolektorů zasažených či potenciálně zasažených znečištěním (typ, stav 

hladin podzemních vod a jejich rozkyv, mocnosti a vzájemný vztah kolektorů, infiltrační území, hydraulický spád a smě-
ry proudění, propustnosti, koeficienty filtrace a transmisivity, orientační skutečná rychlost proudění, místa drenáže, resp. 
způsob vzájemného ovlivnění podzemních a povrchových vod).

	S ohledem na charakter znečištění posouzení možnosti ovlivnění hlubších kolektorů přetokem přes poloizolátory, tekto-
nické a jiné poruchy, důlní díla, vrty či jiné antropogenní zásahy.

	Charakter současného, resp. potenciálního využívání podzemních vod – přítomnost či nepřítomnost jímacích území pod-
zemních vod, významných pramenů, včetně minerálních apod.
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1.2.4	 Hydrologické poměry
V rámci popisu hydrologických poměrů se uvádí přehled nejbližších vodních toků a nádrží s ohledem na možnosti přímé dre-

náže znečištění (prostřednictvím srážkových či podzemních vod) či na vlivy možné infiltrace. Musí být také zmíněna přítomnost 
nebo nepřítomnost jímacích území vázaných na vodní toky, významných vodních děl apod. Tento popis úzce souvisí s geomor-
fologickým popisem; u jednoduchých poměrů lze proto popis hydrologických a geomorfologických poměrů spojit.

V případě řešení šíření znečištění do vodních toků a nádrží je nutné uvádět jejich základní charakteristiky (především význam-
nost vodního toku podle příslušné vyhlášky4, průměrné průtoky, minimální zaručené průtoky, plocha povodí). V souladu s ře-
šenou problematikou migrace znečištění musí být uváděny další charakteristiky mající vliv na drenáž nebo infiltraci vod (pří-
tomnost jezů, úroveň hladiny a hloubka vody v korytě toku, kolmatace dna, n-leté průtoky, zátopová pásma a výskyt, resp. čet-
nost případných povodní).

Potřebné údaje se přebírají od ČHMÚ a z realizovaných hydrogeologických průzkumných prací. Orientační údaje o průtocích 
lze také získat z vysvětlivek k základním hydrogeologickým mapám v měřítku 1 : 200 000, u menších vodotečí v dosahu mož-
né migrace znečištění je vhodné provést přímé měření aktuálních průtoků.

1.2.5	 Geochemické a hydrochemické údaje o lokalitě
Obdobně jako v ostatních částech zprávy je žádoucí uvádět pouze relevantní data, tedy data, se kterými bude analýza rizik 

dále pracovat - ať již při zdůvodnění rozsahu průzkumu, při hodnocení jeho výsledků nebo při tvorbě a hodnocení expozičních 
scénářů.

V rámci popisu hydrochemických údajů je posuzován vztah k uceleným hydrogeologickým subsystémům a jsou uváděny 
údaje o přirozeném chemismu podzemních vod (základní fyzikálně-chemický rozbor) či o pozaďovém znečištění těchto vod. 
V případě významného antropogenního znečištění, které tvoří pozadí ke sledovanému znečištění na kontaminovaném území, je 
potřebné základní výsledky předchozích geochemických průzkumů popsat v následující kapitole 2.1.

Pro potřeby hodnocení rizik pro podzemní a povrchové vody se uvádí i naplnění požadavků na jakost vod podle souvisejících 
právních předpisů a norem5, při využití údajů, které poskytuje ČHMÚ nebo správci vodních zdrojů, toků či nádrží.

Pokud je v rámci řešení šíření znečištění uvažována sorpce organického znečištění na zeminy, uvádějí se zejména obsahy or-
ganického uhlíku podle jednotlivých litologických typů, resp. i obsah jílových minerálů. V případě řešení sorpce anorganických 
polutantů nebo jiných chemických reakcí v zeminách se uvádějí potřebné parametry chemického složení zemin.

Pokud jsou předmětem posuzování rizik skládky odpadů, výsypky, haldy, laguny a další antropogenní depozice, je nutné uvést 
alespoň orientační údaje o předpokládaném charakteru deponovaných materiálů (kromě obsahu chemických látek v různoro-
dých odpadech se může např. jednat i o zvýšené obsahy kovů v důlních výsypkách).

V této kapitole je nutné posoudit také vypovídací schopnost a nejistoty dostupných informací (zjištěných např. z map reakti-
vity hornin) - tato zjištění jsou jedním z podkladů pro upřesnění průzkumu realizovaného v rámci analýzy rizik.

2.	 Průzkumné práce

Požadavky na náplň této kapitoly obecně vycházejí z vyhlášek MŽP č. 368/2004 Sb., o geologické dokumentaci  
a č. 369/2004 Sb., o projektování, provádění a vyhodnocování geologických prací, oznamování rizikových geofaktorů a o postu-
pu při výpočtu zásob výhradních ložisek v platném znění a z Metodického pokynu MŽP pro průzkum kontaminovaného území.  
V relevantních oblastech jsou tyto požadavky upřesněny a doplněny s ohledem na specifický účel a charakter geologických pra-
cí prováděných v rámci analýzy rizik.

2.1	 Dosavadní prozkoumanost území
Prozkoumanost lokality je vždy dána jednak rozsahem dřívějších průzkumných prací, jejichž výsledky jsou archivovány, a 

jednak výsledky nově realizovaných prací.
Archivní údaje je potřebné získávat především od majitele (správce) posuzované lokality. Údaje o geologic-

kých poměrech je vhodné ověřovat v  archivu České geologické služby - Geofond. K  informacím o znečištění v  oko-
lí lze využívat také databázi SEKM nebo konzultace s  vodoprávními úřady a ČIŽP. Zcela nezbytné je před zaháje-
ním průzkumných prací ověřit základní archivní údaje detailní terénní rekognoskací. Významným zdrojem indicií  
o znečišťování a jeho distribuci v minulosti jsou také údaje získané od pamětníků. V popisu dosavadní prozkoumanosti lokali-
ty by měly být zahrnuty pouze relevantní a podstatné údaje. Žádoucí je vyhodnotit historické výsledky ve vztahu k současným 
postupům hodnocení kontaminovaných lokalit (např. srovnání s hodnotami pozadí, srovnání s limitními hodnotami dle platných 
právních předpisů nebo odůvodněné srovnání s převzatými signálními hodnotami).

4	  �Vyhláška MZ č. 333/2003 Sb., kterou se stanoví seznam významných vodních toků a způsob provádění činností souvisejících se správou 
vodních toků

5	  �Zákon č. 254/2001 Sb. Vodní zákon, ve znění pozdějších předpisů 
	� NV č. 61/2003 Sb. o ukazatelích a hodnotách znečištění povrchových vod a odpadních vod, náležitostech povolení k vypouštění odpadních 

vod do vod povrchových a do kanalizací a o citlivých oblastech
	� NV č. 71/2003 Sb. o stanovení povrchových vod vhodných pro život a reprodukci původních druhů ryb a dalších vodních živočichů a o 

zjišťování a hodnocení stavu jakosti těchto vod
	 ČSN 75 7221 Jakost vod - Klasifikace jakosti povrchových vod
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2.1.1	 Základní výsledky dřívějších průzkumných a sanačních prací na lokalitě
Tato kapitola by měla obsahovat přehled relevantních dřívějších prací, jejím účelem však není automatické převzetí všech do-

savadních výsledků, ale hlavně jejich zhodnocení ve vztahu k aktuální situaci na lokalitě a k předpokládanému dalšímu vývoji. 
Dostupná data by měla být mj. porovnána s pozaďovými hodnotami a legislativními ukazateli. Z přehledu by měla vyplynout 
využitelnost archivních dat a požadavky na nutné doplnění informací v rámci nově navrhovaných průzkumů. Kapitola popisuje:
	Chronologický přehled dosavadních průzkumných a sanačních prací (řešitelská organizace, objednatel, důvod, rozsah 

a doba prací, zásadní závěry, apod.) a zhodnocení relevance a reprezentativnosti dosavadních výsledků, případně jejich 
reinterpretace.

	Stávající platná rozhodnutí vztahující se k řešení znečištění na posuzovaném území nebo v jeho okolí.
	Aktuální stav prací (zejména v souvislosti s platnými správními rozhodnutími), výsledky terénní rekognoskace.

2.1.2	 Přehled zdrojů znečištění
Tato kapitola je základem pro nastavení koncepčního modelu znečištění včetně vytypování prioritních kontaminantů, měla by 

proto přehledně popsat historii a lokalizaci potenciálních zdrojů (primárních ohnisek) kontaminace na lokalitě a v jejím nejbliž-
ším okolí. Uvedeny by měly být také zásadní nejistoty týkající se původních výrobních procesů a dalších potenciálních zdrojů 
nakládání se závadnými látkami. Kapitola musí zahrnovat:
	Relevantní informace o historii území s ohledem na kontaminující látky, které se na lokalitě mohou vyskytovat v důsled-

ku provozované činnosti.
	Přehled zdrojů znečištění ve sledovaném území - lokalizace a časový průběh jejich působení, souhrnný přehled zjiště-

ných nebo předpokládaných polutantů, s důrazem na zvlášť nebezpečné a jiné závadné látky (např. podle přílohy č. 1 k 
vodnímu zákonu).

	Dostupné informace o dalších potenciálních zdrojích znečištění v širším okolí, které mohou ovlivňovat sledované území.

2.1.3	 Vytipování látek potenciálního zájmu a dalších rizikových faktorů
Tato kapitola přímo navazuje na kapitoly předcházející a na základě posouzení historie lokality a dostupných údajů o konta-

minaci území musí definovat látky a faktory prioritního zájmu. Prvním kritériem závažnosti by mělo být prokázání případného 
překročení limitních hodnot dle platných právních předpisů (včetně limitů stanovených platným rozhodnutím vodoprávních úřa-
dů), dále lze využít srovnání s pozaďovými případně dalšími odůvodněnými koncentračními hodnotami. V žádném případě ne-
lze akceptovat přebírání obecných seznamů látek a jejich směsí bez vztahu k reálné situaci na posuzované lokalitě.

V kapitole se uvádí:
	Seznam závadných látek potenciálního zájmu a jejich základních fyzikálně-chemických charakteristik (podrobnosti je 

doporučeno vložit do příloh). Údaje o jednotlivých látkách jsou přebírány z bezpečnostních listů nebo vhodných data-
bází (viz i příloha č. 6). Pro následnou kvantifikaci migračních cest a pro hodnocení nejistot výpočtů je vhodné porov-
nat relevantní parametry z různých databázových zdrojů. Ve výpočtech je pak nutné uvažovat případné rozmezí udáva-
ných fyzikálně-chemických vlastností.

	Výčet dalších rizikových faktorů, které mohou negativně ovlivňovat zájmové území jinak než expozicí chemickými lát-
kami (např. stabilita skládek, prašnost, eroze v důsledku kontaminace, mikrobiální kontaminace), nebo přirozené fak-
tory, které mohou vyvolat vznik nových cest šíření kontaminace (sesuvy, změny proudění vyvolané provozem vodních 
děl, atp.).

2.1.4	 Předběžný koncepční model znečištění
Předběžný koncepční model znečištění je nezbytnou součástí prováděcího projektu na realizaci průzkumných prací a analý-

zy rizik. Model musí vycházet z posouzení historie lokality, využití území, dostupných dat o kontaminaci území a ze zhodnoce-
ní možných migračních a expozičních cest.

Předběžný koncepční model shrnuje předpokládané expoziční cesty od jednotlivých zdrojů či ohnisek znečištění prostřed-
nictvím reálných transportních cest a realistických scénářů expozice k potenciálním příjemcům rizik. Tento koncepční model 
je podkladem pro projektování a odůvodnění rozsahu průzkumných a vzorkovacích prací. Základním kritériem pro úplnost a 
správnost koncepčního modelu lokality je, že nesmí být v rozporu s žádnými známými fakty o lokalitě, naopak musí logicky 
vysvětlovat aktuální situaci na lokalitě. Předběžný koncepční model (v rozsahu do cca dvou stran) se postupně se doplňuje o 
všechny aktuálně zjištěné skutečnosti.

Koncepční model je účelné doplnit obrázkovým schématem (mapa, hydrogeologický řez) s orientačním vyznačením expozič-
ních cest. Příklad zpracování koncepčního modelu je uveden v příloze č. 5.

2.2	 Aktuální průzkumné práce
Tato kapitola patří mezi nejdůležitější části zprávy, protože uvádí data zásadní pro následné hodnocení rizik. Je nezbytné, 

aby aktuální průzkumné práce vycházely z vyhodnocení historických dat a byly plánovány podle možnosti etapovitě (v souladu 
s metodickým pokynem MŽP pro průzkum kontaminovaných území). Současně je nutné na základě zhodnocení dostupných dat 
a předběžného koncepčního modelu zvážit a v případě potřeby obhájit potřebu, rozsah a metodiku průzkumu.
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2.2.1	 Metodika a rozsah průzkumných a analytických prací
Při projektování průzkumu je potřebné kombinovat neinvazní a invazní průzkumné metody. Podle charakteru lokality a iden-

tifikovaných potřeb může vrtnému (geologickému, hydrogeologickému nebo inženýrsko-geologickému) průzkumu předcházet 
geofyzikální měření, vzorkování podzemních a povrchových vod z dostupných objektů, resp. profilů, či mělká sondáž. Po ukon-
čení vrtných prací mohou kromě prakticky nezbytných hydrodynamických zkoušek, záměrů hladin a monitoringu následovat 
karotážní měření, posouzení přirozené atenuace a v případě potřeby další ověřovací průzkum. Součástí prací je zaměření prů-
zkumných objektů. V některých případech je kvůli prostorovým nebo technickým omezením nutné předem počítat s interpola-
cí nebo extrapolací získaných dat.

Při plánování průzkumu, chemických analýz a dalších speciálních prací je nutné vycházet z potřeb identifikovaných při rešer-
ši historických dat a rekognoskaci lokality. Výsledky průzkumu musí být využity v dalších etapách analýzy rizik.

V případě, že mezi látkami prioritního zájmu budou ropné látky, měly by být přednostně stanovovány uhlovodíky C10-C40 a 
také prováděny kvalitativní rozbory ropných látek. Pro hodnocení rizik je nicméně nezbytné sledovat hlavně konkrétní látky a 
směsi, které prokazatelně mají nebo mohou mít toxické či ekotoxické účinky a pro které jsou v renomovaných mezinárodních 
databázích dostupné kompletní toxikologické charakteristiky.

V případě rozsáhlých akcí může být závěrečná zpráva průzkumných prací s podrobnou specifikací uvedena jako samostatná 
příloha. V závěrečné zprávě analýzy rizik však musí být uvedeno zdůvodnění rozsahu realizovaných průzkumných nebo vzor-
kovacích prací a jejich alespoň stručný výčet. Rozsah prací by měl odpovídat požadavkům na kategorii průzkumu B - podrobný 
průzkum (viz metodický pokyn MŽP č. 12 pro průzkum kontaminovaného území, 2005 a metodický pokyn MŽP pro vzorkovací 
práce v sanační geologii, 2006). Průzkumy nižší kategorie mohou být obvykle podkladem pouze pro předběžnou analýzu rizik.

Pokud není odkazováno na samostatnou zprávu, uvádí se v této kapitole:
	Zvolené metody, rozsah a lokalizace průzkumu nesaturované zóny ve vztahu k současným znalostem o lokalitě (geofy-

zikální měření, atmogeochemie, vrtné práce, vzorkování zemin, stavebních substancí či odpadů, rozsah laboratorních 
analýz apod.).

	Zvolené metody, rozsah a lokalizace průzkumu saturované zóny ve vztahu k současným znalostem o lokalitě (vzorko-
vání stávajících hydrogeologických objektů, geofyzikální měření, vrtné práce - budování a vzorkování nových objektů, 
záměry hladin, hydrodynamické zkoušky, rozsah laboratorních analýz, opatření proti nežádoucímu propojování kolek-
torů a zavlékání kontaminace apod.).

	Zvolené metody, rozsah a lokalizace průzkumu povrchových případně odpadních vod ve vztahu k současným znalostem 
o lokalitě (vzorkování povrchových vod případně dnových sedimentů, záměry hladin a hloubka vody v korytě, měření 
průtoků, rozsah laboratorních analýz apod.).

	Stručný popis použitých analytických metod (včetně mezí detekce, způsobů manipulace se vzorky apod.).
	Metody a rozsah speciálních terénních prací (např. geodetické zaměření, ventingové zkoušky, kontrolní či referenční 

vzorky, karotáž či další speciální geofyzikální metody, zkoušky těsnosti, inženýrsko-geologický průzkum, speciální te-
rénní testy apod.).

	Použité statistické metody a způsoby zpracování dat, včetně kvantifikace dostatečnosti dat pro daný účel v rámci hod-
nocení nejistot.

	Metody řízení jakosti, včetně plnění zákonných požadavků (potřebná povolení k průzkumu, ohlašovací a registrační po-
vinnosti, nakládání s odpady, nakládání s vodami apod., včetně odkazů na povinnou primární dokumentaci).

2.2.2	 Výsledky průzkumných prací
Zjištěné koncentrace kontaminantů, resp. další naměřené hodnoty musí být přednostně porovnávány s relevantními legisla-

tivními ukazateli, případně s hodnotami přirozeného pozadí. V případě nutnosti a vhodnosti je možné použít i další srovnáva-
cí hodnoty. Tato srovnání musí být graficky zaznamenána také v přílohových tabulkách (případně v mapových schématech).

Kromě tabulek musí být výsledky prezentovány také pomocí grafů, map a schémat. Žádoucí je používat statistická (a trendo-
vá) vyhodnocení relevantních souborů dat.

Kapitola obsahuje:
	Upřesnění přírodních podmínek na zájmové lokalitě, kvantitativní a kvalitativní popis výsledků průzkumu (včetně tech-

nických prací a měření in situ), srovnání výsledků analýz se stanovenými a zdůvodněnými kritérii - pozaďovými hodno-
tami (např. koncentracemi kontaminantů v zeminách v okolí lokality nebo ve vodách na přítokovém profilu), závaznými 
limitními hodnotami dle platných právních předpisů a dalšími relevantními ukazateli; uvedeny musí být odkazy na pří-
lohovou část (tabulky, grafy, mapy, řezy, technické zprávy, protokoly apod.).

	Popis hydrogeologických poměrů, který je obvykle nutné doplnit interpretovanou mapou hydroizohyps se zohledněním 
hraničních podmínek (úrovně hladin podzemních a povrchových vod, mocnost zvodní, hloubka vody v korytě toku, ne-
propustné hranice, drenážní báze, inženýrské sítě, které mohou být preferenčními cestami, vlivy infiltrace či čerpání vod 
v zájmovém území apod.), a to v přiměřeném rozsahu k řešené problematice a s využitím co největšího počtu dokumen-
tačních bodů.

	Plošné a prostorové vymezení rozsahu kontaminace s důrazem na identifikaci kontaminantů s prokázaným či předpoklá-
daným výskytem na lokalitě ve fázi (LNAPL, DNAPL); uvedeny musí být odkazy na přílohovou část (zejména na in-
terpretační mapy, řezy a schémata).
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	Orientační bilance znečištění pro jednotlivé složky životního prostředí.
	Srovnání výsledků průzkumu s předběžným koncepčním modelem a s výsledky starších průzkumů, případně posouze-

ní časového vývoje.
	Vyhodnocení dalších zjištěných informací, s odkazy na přílohovou část.

2.2.3	 Shrnutí plošného a prostorového rozsahu a míry znečištění
Shrnutí musí být provedeno v textové i grafické podobě (pomocí účelových map a svodných interpretačních schémat doku-

mentujících hlavní dosažené výsledky). Nezbytné je ohraničení ohnisek zjištěné kontaminace v nesaturované zóně, v saturova-
né zóně a v povrchových vodách - podle charakteru kontaminace. Textová část zahrnuje:
	Souhrn nejdůležitějších informací týkajících se rozsahu a míry (a případně vývoje) kontaminace, s rozlišením jednotli-

vých kontaminovaných médií a kontaminantů. Vždy je třeba odlišit situaci v ohniscích kontaminace, na jejich okrajích 
a v místech potenciální expozice.

	Popis případného překročení závazných limitních hodnot dle platných právních předpisů nebo dle platných rozhodnu-
tí vodoprávních úřadů a charakteristiku případného závadného stavu (například prokázaný výskyt fáze ropných látek na 
hladině podzemních vod nebo při bázi kolektoru).

2.2.4	 Posouzení šíření znečištění
Pro tuto etapu prací by měl mít zhotovitel průzkumných prací a analýzy rizika již k dispozici kompletní výsledky z průzkumu 

lokality, nicméně pro ověření nejasností z hlediska možností šíření znečištění je v odůvodněných případech žádoucí realizovat 
doplňující průzkumné, popř. další práce.

Posuzování šíření znečištění je významnou a složitou záležitostí, rozhodující jsou proto zkušenosti a znalosti odborného řeši-
tele. Koncepce popisu je závislá na geologické stavbě území, na charakteristikách transportního média a na charakteru znečiště-
ní, způsobech jeho šíření a transformací. Zpravidla se používá členění do subkapitol níže uvedených. Popis je nicméně vhodné 
členit tak, aby nedocházelo ke zbytečnému rozdělení jedné kontinuální transportní cesty. Odděleně je pak nutné studovat šíření 
rozpuštěných kontaminantů a mobilitu omezeně rozpustných látek tvořících samostatnou kapalnou fázi.

Účelem posuzování šíření znečištění je kvantifikace množství znečišťujících látek migrujících daným geologickým prostře-
dím k příjemcům rizik, aby bylo možné následně uzavřít a kvantifikovat transportní cestu. Požadovaným výsledkem je zpravi-
dla koncentrace znečišťující látky v určitém médiu a čase na místě předpokládané expozice (expoziční koncentrace), která je 
dále využívána při hodnocení scénáře expozice.

Postupy kvantifikace šíření znečištění v transportních cestách jsou založeny na vyhodnocení údajů z nových i starších prů-
zkumných prací. V rámci kvantifikace migrace lze využívat postupy jednoduchých numerických výpočtů až 3-D matematických 
modelů. Jejich použití se řídí složitostí řešené problematiky transportu a nelze je obecně specifikovat.

Možnost použití jednoduchých výpočtů lze odvozovat z literárních zdrojů a učebnic6. Možnosti aplikací matematických mo-
delů je vhodné konzultovat s odbornými pracovišti, vycházet lze také z informací prezentovaných na internetových stránkách7.

6	  �Např. práce Fettera (1999), Bedienta et al. (1999) a Suthersana (1997), Freeze, Cherry (1979), Domenico, Schwarz (1990), Mucha, Šesta-
kov (1987)

7	  �Např. internetové adresy „http://water.usgs.gov/software/“, „http://www.scisoftware.com/“ nebo „http://typhoon.mines.edu/software/
igwmcsoft/“.
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Jako příklad pro výpočet lineární retardace toku kontaminačního mraku a následný výpočet rychlosti šíření organických 
kontaminantů podzemními vodami (při zanedbání vlivu hydrodynamické disperze) lze použít následující rovnice:

Výpočet retardačního faktoru:

			

R 	 retardační faktor (bezrozměrný)
rb	 objemová hmotnost zeminy (g.cm-3)
n		 pórovitost (%)
Kd	 distribuční koeficient (cm3.g-1)

Pro distribuční koeficient Kd platí:

		  	

Kd	 distribuční koeficient (cm3.g-1)
Koc	 dělící koeficient voda-organický uhlík (cm3.g-1)
foc  	 podíl organického uhlíku v zemině (%)

Rychlost proudění podzemní vody je možno stanovit pomocí Darcyho zákona:

		  Ikv ⋅−= 	

	

v 	 filtrační rychlost proudění podzemní vody (m.s-1)
k    	 koeficient filtrace (m.s-1)
I	 hydraulický gradient (bezrozměrný)
vs 	 skutečná rychlost proudění podzemní vody (m.s-1)
ne 	 efektivní pórovitost (%)

Rychlost šíření prioritních kontaminantů:

		  vr = vs / R

vr 	 rychlost šíření prioritních kontaminantů v podzemní vodě (m.s-1)
vs 	 skutečná rychlost proudění podzemní vody (m.s-1)
R	 retardační faktor (bezrozměrný)

Hodnocení transportních cest je potřebné zakončit také posouzením procesů přirozené atenuace, zejména ve vztahu k hod-
nocení rizik a následným návrhům nápravných opatření.

2.2.4.1	 Šíření znečištění v nesaturované zóně
Kapitola by měla podat přehled o všech ověřených (a potenciálních) zdrojích a ohniscích kontaminace a zaměřit se pře-

devším na ta ohniska, která jsou zdrojem přímé expozice osob nebo saturované zóny (případně povrchových vod). Ohniska 
musí být vyznačena do mapových podkladů včetně případných preferenčních migračních cest znečištění. Jde zejména o zne-
čištění zemin a stavebních konstrukcí (případně o charakter odpadů).

Požadovanou náplní této kapitoly je:
	Charakteristika nesaturované zóny (zpevněný a nezpevněný povrch, složení a stratigrafie, celková mocnost) a popis 

parametrů důležitých pro hodnocení migrace kontaminantů nesaturovanou zónou (zrnitost, vlhkost, propustnost pro 
vodu a vzduch).

	Popis stavu inženýrských sítí a podzemních staveb, které mohou sloužit jako preferenční cesty šíření kontaminantů 
(např. kanalizace, kabelová lože, základy objektů atp.).

	Odhad dalšího šíření znečištění (v nesaturované zóně, do ovzduší, do obytných objektů, podzemních a povrchových vod).

R
n

Kb
d= +1

ρ

v = v / ne

Kd = Koc . foc
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2.2.4.2	 Šíření znečištění v saturované zóně
Pro tuto kapitolu jsou stěžejní výsledky hydrogeologického průzkumu, případně geofyzikálních měření. Nutné je vymapovat 

reálné preferenční cesty šíření kontaminace, a to zejména na základě hydrodynamických zkoušek, záměrů hladin a interpreta-
ce výsledků chemických rozborů vzorků vod z hydrogeologických objektů (vrtů, sond, studní, kopaných sond, atd.) lokalizova-
ných na preferenčních trasách šíření kontaminace (zejména na přítoku a odtoku), resp. v celém prostoru kontaminačních mra-
ků (v jeho ohniscích a na okrajích). V případě potřeby je při průzkumu v této fázi možné použít také karotážní měření na vy-
braných vrtech nebo měření nabitého tělesa či stopovací zkoušky tak, aby směry a rychlosti šíření kontaminace byly jednoznač-
něji ověřeny. Speciální pozornost musí být věnována výskytu a chování nerozpuštěných kontaminantů na hladině nebo při bázi 
kolektoru.

Požadovanou náplní této kapitoly je:
	Charakteristika zvodně a popis parametrů důležitých pro hodnocení migrace kontaminantů saturovanou zónou (koefici-

ent filtrace, pórovitost, transmisivita, případně disperzivita).
	Popis výskytu rozpuštěných kontaminantů a látek tvořících samostatnou kapalnou fázi (na hladině vod či při bázi kolek-

toru), zhodnocení stability, resp. mobility a hmotnostních toků.
	Popis přírodních i umělých privilegovaných cest šíření znečištění a drenážních či infiltračních účinků (např. kanalizace, 

výkopy, pohřbená koryta apod.).
	Odhad dalšího šíření znečištění (zejména k využívaným vodním zdrojům a do vod povrchových).

2.2.4.3	 Šíření znečištění povrchovými vodami
Zásadním podkladem je zhodnocení hydrologických a hydrogeologických charakteristik zájmového území a výsledky che-

mických analýz, geofyzikálního měření či hydrometrování. Důležitá je důsledná konstrukce hydroizohyps (dokumentujících mj. 
drenážní či infiltrační interakce mezi podzemními a povrchovými vodami), případně doplněných hydrogeologickým řezem na-
příč korytem toku.

Požadovanou náplní této kapitoly je:
	Charakteristika povrchových vod z hlediska možné migrace kontaminantů mezi saturovanou či nesaturovanou zónou a 

povrchovými vodami (včetně specifikace mocnosti zvodně podzemních vod a hloubky vody v korytě povrchového toku 
v případě vzájemné interakce, lokalizace případných zátopových území a zhodnocení vlivu potenciálních záplav na oh-
niska kontaminace).

	Odhad dalšího šíření znečištění (včetně předpokládaného naředění).

2.2.4.4	 Charakteristika vývoje znečištění z hlediska procesů přirozené atenuace
Atenuační procesy jsou rozsáhlým komplexem přirozených procesů, vedoucích ke snižování koncentrací a celkového množ-

ství kontaminantů v horninovém prostředí, zahrnujících jak destruktivní mechanismy jako např. biodegradace, abiotická oxida-
ce či hydrolýza, tak nedestruktivní mechanismy jako např. sorpce, ředění, volatilizace a další. Analýza rizik zpravidla není vě-
deckým dílem a její zpracování je časově omezené, a proto je nutné se soustředit na identifikaci hlavních mechanismů a hod-
nocení přirozených atenuačních procesů vztáhnout k přínosům pro hodnocení rizik. Zároveň však nesmí být opomenuta často 
významná rizika plynoucí z atenuačních procesů, např. vznik dceřiných produktů s vyšší nebezpečností než původní sledova-
né látky ve zdroji znečištění. Kromě chemických a fyzikálně-chemických charakteristik proto může být pro hodnocení atenua-
ce důležitý i vývoj ekotoxicity.

Přirozené atenuační procesy probíhající v reaktivní zóně na čele kontaminačního mraku se podílejí na pozvolném snižová-
ní kontaminace prostředí. Probíhající procesy nejlépe dokládá rozsah kontaminačního mraku, který po dosažení určité velikos-
ti začne stagnovat a následně se až zmenšovat (pokud dotace kontaminantu do prostředí skončila nebo pokud je rychlost dotace 
menší než rychlost atenuačních procesů). Reaktivní zóna je vymezena územím, ve kterém jsou zjištěny odlišné hodnoty sledo-
vaných veličin od hodnot přirozeného pozadí.

Hodnocení přirozených atenuačních procesů by mělo objasnit následující okruhy otázek:
	zda kontaminační mrak je ve fázi rozšiřování, stagnace či zmenšování;
	zda v průběhu atenuačních procesů dochází k tvorbě nebezpečných meziproduktů, zda tyto meziprodukty jsou rychle či 

pomalu odbourávány;
	jak stabilní je současná situace při kontaminaci toxickými kovy a jaký může být vliv případných změn v podmínkách 

horninového prostředí (dominantní jsou změny pH a oxidačně-redukčního potenciálu);
	zda jsou případné kontaminující rozpustné anorganické soli využitelné při mikrobiálních procesech (např. dusičnany, 

dusitany, fosfáty, sírany, amonné ionty), zda se mohou sorbovat či zadržovat v horninovém prostředí (např. chloridy);
	jaké jsou možnosti a rizika stimulování atenuačních procesů v porovnání s přirozeným průběhem atenuace;
	jaký je odhad budoucího chování kontaminačního mraku - charakterizace úbytku a případně rychlosti odbourávání zne-

čištění v horninovém prostředí.
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Je zjevné, že v rámci analýzy rizik je většinou možné získat pouze omezené množství dat, zejména pokud jde o jejich časové 
řady. Z tohoto důvodu je doporučeno používat některý ze screeningových modelů hodnocení přirozené atenuace. Teoretické in-
formace lze čerpat v četných monografiích, příručkách a učebnicích8.

2.2.5	 Shrnutí šíření a vývoje znečištění
Tato kapitola představuje nejdůležitější část závěrečné zprávy o průzkumných pracích realizovaných na lokalitě a musí spe-

cifikovat migrační část koncepčního modelu pro hodnocení rizik. Musí proto obsahovat:
	Souhrn nejdůležitějších informací týkajících se šíření znečištění z identifikovaných ohnisek, rekapitulaci hlavních mig-

račních cest z ohnisek kontaminace do míst reálné či potenciální expozice.
	Predikci vývoje znečištění, mj. z hlediska procesů přirozené (nebo stimulované) atenuace.

2.2.6	 Omezení a nejistoty
Uvádí se nejistoty spojené s průzkumnými pracemi a popisem rozsahu či migrace znečištění s cílem stanovit vypovídací 

schopnost a časovou platnost výsledků průzkumu. Dále se uvádí doporučení pro snížení nejistot, která by se měla následně pro-
mítnout do návrhu doplňkových průzkumných prací nebo nápravných opatření. Do této kapitoly je možné zahrnout pouze tako-
vé poznatky, nejasnosti a nejistoty, které nelze ovlivnit, nebo jejichž ověřování by přesáhlo rámec prací projektovaných v rám-
ci analýzy rizik a ta byla jinak zpracována v souladu se zadáním a tímto metodickým pokynem.

Základní hodnocené skupiny nejistot jsou následující:

	Prostorová omezení (např. nepřístupná území z  důvodů nepovolení vstupů, frekventované komunikace, nepřístupné 
technologie a podzemní objekty, atp.).

	Časová omezení (např. nedostatek času k provedení opakovaných měření, vyčkávání na odstávky technologie, atp.).
	Technická omezení (např. nedostatečná citlivost měřících přístrojů, nepřístupná ochranná pásma).
	Finanční omezení (např. financování projektu nedostatečné pro potřebné práce, potřeba nepřiměřeně velkých nákladů 

k ověření některých parametrů).
	Možné chyby či omezení v programu vzorkování.
	Možné chyby v rámci analytických stanovení (mj. s ohledem na přesnost stanovení a na meze detekce použitých analy-

tických metod).
	Reprezentativnost výsledných dat (zejména s ohledem na dostatečný počet vstupních údajů, použité statistické metody 

a charakteristiku statistického rozložení a rozptylu dat).

3.	 Hodnocení rizika

K tomuto kroku směřují všechny předchozí rešeršní, průzkumné a vyhodnocovací práce.

3.1	 Identifikace rizik
Prvním krokem identifikace rizik je porovnání výsledků průzkumu s relevantními legislativními nebo jinými závaznými limi-

ty. Potvrzené překročení závazných legislativních limitů je jednoznačným důvodem pro zvažování nutnosti nápravných opat-
ření.

Na základě aktuálně ověřených informací o charakteru a rozsahu kontaminace, po zhodnocení reálných mechanismů migrace 
i přirozené atenuace a po upřesnění nejdůležitějších transportních cest je nutné upřesnit relevantní scénáře expozice potenciál-
ně ohrožených příjemců (lidské populace i ekosystémů). V této kapitole tedy musí být aktualizován koncepční model znečištění 
pro hodnocenou lokalitu. Teprve pro tento ověřený model jsou následně hodnocena reálná rizika. Pokud jsou již na základě ak-
tualizovaného koncepčního modelu expoziční rizika vyloučena, není potřeba jejich další hodnocení provádět.

3.1.1	 Určení a zdůvodnění prioritních škodlivin a dalších rizikových faktorů
Primárně musí být vytvořen přehled (např. tabulka) ukazatelů, které vstupují do dalšího hodnocení rizik, tedy u kterých bylo 

během průzkumných prací zjištěno překročení legislativních či jiných závazných limitů (zejména pro pitnou či povrchovou 
vodu, případně podle dalších legislativních podkladů) nebo které mohou mít významný vliv na lidské zdraví či ekosystém. Do 
přehledu bude také zahrnut výskyt fáze ropných látek, ať už na hladině vod nebo při bázi kolektoru (viz závadný stav na vo-
dách). Reálná rizika jsou pak dalším důvodem, proč se prioritními škodlivinami a dalšími rizikovými faktory dále zabývat. Dů-
vodem není pouhé překročení signálních hodnot kontaminace.

Kapitola musí zahrnovat:
	Určení a zdůvodnění prioritních kontaminantů s ohledem na charakter, míru, rozsah a vývoj kontaminace a na identifi-

kované příjemce znečištění.
	Tabulkový přehled nebo slovní popis základních toxikologických vlastností prioritních kontaminantů včetně použitého 

zdroje informací (tento popis lze zařadit do přílohové části zprávy).

8	  �Např. literatura Appelo, Postma 1996, Bedient, Rifai, Newell 1999, Boulding 1995, Deutsch 1997, Fetter 1999, Howard 1991, Nyer 1996, 
Wiedemeier et al. 1999, Šráček, Datel, Mls 2000, 2002, MŽP 2001
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	Přehled dalších rizikových faktorů pro danou lokalitu, včetně přehledu prokázaného či potenciálního porušení legislativ-
ních norem, zejména zjištění závažného ohrožení nebo znečištění povrchových nebo podzemních vod (tato porušení již 
sama o sobě indikují nutnost nápravných opatření).

3.1.2	 Základní charakteristika příjemců rizik
Během analýzy rizik musí být sestaven reálný koncepční model - upřesněny migrační cesty a expoziční scénáře. Účelem této 

kapitoly je lokalizovat, charakterizovat a orientačně kvantifikovat ohrožené subjekty a ekosystémy a ověřit chování ohrožených 
obyvatel ve vztahu k reálné nebo potenciální expozici. Kapitola proto musí obsahovat:
	Přehled a zdůvodnění všech ohrozitelných subjektů (osob, ekosystémů), včetně jejich lokalizace ve vztahu ke zdrojům 

rizik.
	Reálné modely chování příjemců ve vztahu k potenciální expozici.

3.1.3	 Shrnutí transportních cest a přehled reálných scénářů expozice
Tato kapitola je závěrečnou interpretací všech dosud zjištěných skutečností a prezentuje konečné upřesnění koncepčního mo-

delu znečištění. Přehledně musí být shrnuty a na základě výsledků průzkumu zdůvodněny všechny transportní cesty a reálné ex-
poziční scénáře, včetně jednoznačné identifikace expozičních parametrů (nejenom koncentrační hodnoty, ale také další parame-
try definující způsob a míru expozice). Kapitola musí obsahovat:
	Aktualizovaný koncepční model - shrnutí hlavních mechanismů migrace znečištění s ohledem na příjemce rizik a pro-

gnózu dalšího šíření znečištění.
	Výčet reálných expozičních scénářů a jejich parametrů, popis jejich podmíněnosti (současné či budoucí působení, návaz-

nost na změny územního plánu, využití brownfields atp.).
	Výčet expozičních koncentrací podle jednotlivých expozičních cest a míst expozice, tj. přehled reprezentativních vstup-

ních koncentrací, resp. statisticky odůvodněného rozptylu koncentračních hodnot použitých pro následnou kvantifika-
ci scénářů expozice.

3.2	 Hodnocení zdravotních rizik
V této kapitole je nutné vyhodnotit reálný či potenciální vliv zjištěných prioritních kontaminantů na lidské zdraví. Hodno-

cení zdravotních rizik se nemusí provádět u látek, jejichž koncentrace při průzkumných pracích prokazatelně přesáh-
ly závazné limity dle platných právních předpisů. Již tato skutečnost je dostatečným dokladem o závažných zdravotních 
(ekologických) rizicích a prokazuje existenci závadného stavu, který je nezbytné urychleně řešit. Potřebné je však zabývat se 
také trendy kontaminace, které mohou k případnému překročení legislativních limitů vést v blízké budoucnosti a rovněž situ-
acemi, kdy velmi výrazné překročení legislativních limitů vyžaduje skutečně urgentní nápravné opatření. Současně je nutné  
i v případě překročení legislativních limitů zohlednit, že koncentrační hodnoty v jednotlivých médiích neznamenají totéž co ex-
pozice na místě příjmu, že překročení limitů nemusí být způsobeno ekologickou zátěží (viz např. zvýšené koncentrace kovů v 
oblasti ložisek) a že např. závadný stav na vodách může mít i kvalitativní charakteristiku (např. fáze, film, zápach).

V případech, kdy legislativní nebo jiné závazné hodnoty neexistují, je nutné potenciální účinky na lidské zdraví odvodit ze 
známých toxikologických dat a z jejich porovnání s vypočtenými expozičními dávkami pro reálné expoziční scénáře. Pro hod-
nocení zdravotních rizik je tedy také nutné znát toxikologické charakteristiky sledovaných kontaminantů nebo jejich směsí včet-
ně vztahů dávka - účinek, parametry reálné expozice (včetně koncentrací kontaminantů v místě expozice) a míru obecně akcep-
tovatelných rizik. Pro některé látky (např. PAU, dioxiny a furany) je pak stanoven přepočtový faktor toxicity, tzv. TEF – Toxic 
Equivalency Factor, který indikuje stupeň toxicity v porovnání s látkami, pro které jsou dostupná toxikologická data. Na zákla-
dě využití těchto hodnot je možné stanovit toxický ekvivalent (tzv. TEQ – Toxic Equivalent) směsi vybraných látek. Principy 
hodnocení zdravotních rizik jsou uvedeny v příloze č. 4.

3.2.1	 Hodnocení expozice
Hodnocení expozice se provádí pouze pro reálná rizika odpovídající aktualizovanému koncepčnímu modelu a stávajícímu 

nebo plánovanému využití daného území.
Pokud nejsou pro hodnocené prostředí stanoveny závazné limity dle platných právních předpisů9, provádějí se výpočty expo-

zice (tj. přijatých dávek) podle expozičních rovnic specifických pro jednotlivé expoziční scénáře. Pro kvantifikaci expozice jsou 
v tomto metodickém pokynu použity predikční modely U.S. EPA. Aktualizované příklady expozičních scénářů, expoziční rov-
nice a charakteristiky jednotlivých konstant a proměnných jsou podrobněji popsány v příloze č. 4 tohoto metodického pokynu.

9	  Zákon č. 258/2000 Sb., o ochraně veřejného zdraví a o změně některých souvisejících zákonů, ve znění pozdějších předpisů
	� Vyhláška MZd ČR č. 135/2004 Sb., kterou se stanoví hygienické požadavky na koupaliště, sauny a hygienické limity písku v pískovištích, ve 

znění pozdějších předpisů
	� Vyhláška MZd č. 252/2004 Sb., kterou se stanoví hygienické požadavky na pitnou a teplou vodu a četnost a rozsah kontroly pitné vody, ve 

znění pozdějších předpisů
	� Vyhláška MZd č. 432/2003 Sb., kterou se stanoví podmínky pro zařazování prací do kategorií, limitní hodnoty ukazatelů biologických expo-

zičních testů, podmínky odběru biologického materiálu pro provádění biologických expozičních testů a náležitosti hlášení prací s azbestem  
a biologickými činiteli, ve znění pozdějších předpisů

	 Nařízení vlády 178/2001 Sb., kterým se stanoví podmínky ochrany zdraví zaměstnanců při práci, ve znění pozdějších předpisů
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Výpočty přijatých či absorbovaných dávek má smysl provádět pouze u reálných expozičních scénářů a také pouze u prioritních 
kontaminantů a jejich směsí, pro které v renomovaných databázích existují informace o vztahu přijatých dávek a jejich účinků na lidské 
zdraví, případně faktory TEF. Součástí hodnocení expozice tedy musí být kromě přehledu zdůvodněných vstupních a expozičních 
parametrů (zejména reprezentativních vstupních koncentrací) i přehled převzatých referenčních dávek či koncentrací (RfD, RfC)  
u nekarcinogenních účinků resp. faktorů směrnice (SF) u účinků karcinogenních. V případě nedostupnosti údajů o vztahu dáv-
ka - účinek nelze kvantifikaci zdravotních rizik dokončit a je proto nutné provést pouze kvalitativní hodnocení, případně pouze 
orientační srovnání s účinky obdobně působících látek.

Veškeré nejistoty spojené s modelováním či podmíněností expozičních scénářů nebos omezenou dostupností dat o působení 
sledovaných kontaminantů na lidské zdraví je nutné specifikovat a vyhodnotit v kapitole 3.5 Omezení a nejistoty.

3.2.2	 Odhad zdravotních rizik
V této závěrečné etapě hodnocení zdravotních rizik se vypočteným reálným expozicím přiřazuje míra nebezpečnosti a 

provádí se další slovní hodnocení zjištěných rizik. Doporučené postupy hodnocení jsou uvedeny v příloze č. 4 tohoto metodic-
kého pokynu. Odhad zdravotních rizik není třeba provádět v případě překročení legislativních limitů.

3.3	 Hodnocení ekologických rizik
Hodnocení ekologických rizik se neprovádí u látek, jejichž koncentrace při průzkumných pracích přesáhly závazné li-

mity dle platných právních předpisů. Již tato skutečnost je dostatečným dokladem o závažných ekologických rizicích, doklá-
dá existenci závadného stavu, který je nezbytné urychleně řešit.

V případě hodnocení rizik pro jednotlivé složky životního prostředí je nutné uvést charakteristiku ohrožených ekosystémů a 
kvalitativní, případně kvantitativní popis potenciálních rizik včetně mechanismů jejich možného působení.

Při hodnocení rizik pro ekosystémy je cílem charakterizovat vzniklá rizika (negativní důsledky působení znečištění na ekosys-
témy) a stanovit limity znečištění, při jejichž dosažení budou negativní důsledky odstraněny, resp. minimalizovány.

Pokud dojde k zasažení zemědělských půd, lesních pozemků, vodních toků či využívaných zdrojů pitných vod, využívá se při 
hodnocení rizik srovnání s limity dle platných právních předpisů10 a podle potřeb i odborných postupů pro hodnocení rizik pro 
životní prostředí v souladu s příslušnou vyhláškou11.

Pokud je v rámci analýzy rizik identifikováno významné ohrožení citlivých ekosystémů, pro které nejsou stanoveny relevant-
ní legislativní limity, je vhodné zpracovat nad rámec analýzy rizik samostatnou studii.

Veškeré nejistoty spojené s hodnocením ekologických rizik je nutné specifikovat a vyhodnotit v kapitole 3.5 Omezení a ne-
jistoty.

3.4	 Shrnutí celkového rizika
V této kapitole musí být uveden výčet a charakteristika zjištěných rizik pro lidské zdraví či jednotlivé složky životního pro-

středí, která je potřebné nadále monitorovat (ověřit) či eliminovat. I v případě, že lze rizika pro jednotlivé expoziční scénáře 
kvantifikovat, je nutné rizika a jejich podmíněnost charakterizovat také slovně. Ze shrnutí a slovního popisu by mělo jasně vy-
plynout, které kontaminanty a expoziční cesty znamenají zásadní rizika pro jednotlivé příjemce a musí být proto přednostně ře-
šeny. Výsledky kvantifikace rizika z předchozí kapitoly se zde diskutují v kontextu s dalšími okolnostmi a vyslovují se závěry, 
ze kterých se vychází při formulaci cílů a charakteru nápravných opatření.

3.5	 Omezení a nejistoty
Do této kapitoly je možné zahrnout pouze takové poznatky, nejasnosti a nejistoty, které nemohl zpracovatel ovlivnit nebo je-

jichž ověřování by přesáhlo rámec prací projektovaných v rámci předkládané analýzy rizik a ta byla jinak zpracována v souladu 
se zadáním a tímto metodickým pokynem. V rámci analýzy rizik nelze např. zjistit přímé zdravotní dopady expozice jednotli-
vým kontaminantům (nebo jejich směsím) a je nutné spoléhat na průběžně aktualizované mezinárodní databáze, které však také 
poskytují pouze omezený soubor informací. Proto je potřeba v některých případech výsledky extrapolovat s využitím známých 
(eko)toxikologických charakteristik a modelových případů. Obvykle je v případě nejistot při hodnocení zdravotních rizik akcep-
tován příklon na stranu vyšší bezpečnosti.

V této kapitole je nutné popsat všechny nejistoty spojené s hodnocením zdravotních a ekologických rizik a vyhodnotit jejich 
dopad na závěry a doporučení analýzy rizik. Mezi základní nejistoty lze zařadit zejména:
	Dopady nejistot z etapy průzkumu (tedy zejména problematiku reprezentativnosti vstupních dat).
	Nejistoty spojené s podmíněností expozičních cest (sanační opatření by neměla být navrhována na základě zcela hypo-

tetických scénářů nebo na základě rizik podmíněných pouze realizací vlastních sanačních prací).

10	� Např. nařízení vlády č. 61/2003 Sb., o ukazatelích a hodnotách  přípustného znečištění povrchových vod a odpadních vod, náležitostech 
povolení k vypouštění odpadních vod do vod povrchových a do kanalizací  
a o citlivých oblastech

	 Vyhláška MŽP č. 13/1994 Sb., kterou se upravují některé podrobnosti ochrany zemědělského půdního fondu
	 Vyhláška MZd č. 376/2000 Sb., kterou se stanoví požadavky na pitnou vodu a rozsah a četnost její kontroly
11	 Vyhláška MŽP č. 223/2004 Sb., kterou se stanoví bližší podmínky hodnocení rizika nebezpečných chemických látek pro životní prostředí
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	Nejistoty spojené s odvozením expozičních koncentrací v případě, že nelze tyto koncentrace přímo měřit (je nutné uvést 
všechna omezení týkající se relevance použitých dat a provedených výpočtů).

	Nejistoty týkající se vztahu dávka a účinek (je nutné provést diskusi dat použitých pro odvození referenčních dávek, 
včetně faktorů nejistoty a modifikujících faktorů).

	Nejistoty spojené s hodnocením synergických účinků různých látek či kombinace dalších rizikových faktorů.

4.	 Doporučení nápravných opatření

Návrh nápravných opatření je jedním z hlavních výstupů analýzy rizik, neboť slouží jako odborný podklad pro rozhodování o 
nutnosti, rozsahu a způsobu sanace, případně pro správní řízení, v němž jsou kompetentním správním orgánem ukládána opat-
ření k nápravě, tedy k odstranění závadného stavu či specifikovaného znečištění, resp. k eliminaci rizik vyplývajících z vlivu 
kontaminovaného území na lidské zdraví a jednotlivé složky životního prostředí, nebo k jejich snížení na přijatelnou definova-
nou míru. Vždy je nutno stanovit cíle nápravných opatření a navrhnout reálné způsoby dosažení těchto cílů, tj. doporučit i vhod-
né technické či administrativní postupy a zohlednit finanční a časovou náročnost.

Doporučení nápravných opatření musí odpovídat výsledku hodnocení rizik. Při zpracování návrhů nápravných opatření je za-
potřebí vzít v úvahu a respektovat v plném rozsahu veškerá data a informace o charakteru, rozsahu a závažnosti kontaminace a 
o reálných, případně potenciálních rizicích zjištěných v průběhu zpracování analýzy rizik. Rovněž je nutné zohlednit specifické 
podmínky dané lokality a definované faktory nejistoty. K interpretaci dat je zapotřebí přistupovat s jistým empirickým nadhle-
dem ke zjištěným absolutním číselným údajům (naměřené koncentrace, převzaté tabulkové hodnoty, konstanty, výsledky ma-
tematických modelů a podobně) a se snahou tato data citlivě využít v konkrétních podmínkách hodnoceného kontaminované-
ho území.

4.1	 Doporučení cílových parametrů nápravných opatření
Cílový stav eliminace negativních vlivů a rizik z kontaminovaného území je možno determinovat ve dvou rovinách:

Stanovení a zdůvodnění cílů nápravných opatření
Tyto cíle se přímo odvíjejí od současného a plánovaného způsobu využívání území nebo naopak definují budoucí způsob vy-

užívání území s ohledem na možnost ponechání zbytkového znečištění. Jedná se o formulaci a zdůvodnění kvalitativních cílů, 
kterých by mělo být dosaženo realizací nápravných opatření, např.:
	Odstranit závadný stav na vodách, případně zabránit vzniku závadného stavu na vodách.
	Zamezit dalšímu plošnému a prostorovému šíření kontaminace mimo definované hranice.
	Zamezit promývání nesaturované zóny srážkovými a jinými povrchovými vodami.
	Obnovit původní kvalitu podzemních vod vodohospodářsky významného kolektoru.
	Eliminovat možnost úniku nebezpečných látek ze starých technických zařízení a podzemních rozvodů.
	Zabezpečit prostor proti vstupu nepovolaných osob.
	Předejít ekologické újmě.
	Eliminovat zdravotní rizika související s identifikovanou expozicí (např. z ingesce, inhalace, dermálního kontaktu…).
	Zamezit používání vody z kontaminovaného zdroje.
	Ověřit vývoj znečištění na lokalitě za účelem upřesnění jeho potenciálních negativních vlivů, atp.

Odvození cílových parametrů
Cílové parametry představují kvantitativní (zpravidla číselné) vyjádření definovatelných, měřitelných a interpre-

tovatelných charakteristik cílů nápravných opatření a měly by odpovídat požadovanému jakostnímu stavu sledova-
ného média v  konkrétně definovaném místě a ve specifikovaném čase. Pokud nelze pro stanovení cílových paramet-
rů přímo použít závazné limity dle platných právních předpisů19, odvozují se dalšími relevantními dostupnými metodami 
a metodikami (hydrotechnickými či jinými výpočty, odvozením či výpočtem od reálných expozičních scénářů, odvozením z ma-
tematických modelů a v odůvodněných případech i odborným odhadem). Způsoby výpočtu, odvození či odhadu musí být věc-
ně a odborně zdůvodněny.

Odvozování cílových parametrů sanace pomocí tzv. obrácené úlohy z výsledku kvantifikace rizik se používá pouze pro konta-
minanty, u kterých bylo v reálných expozičních scénářích prokázáno překročení přijatelné míry rizik. Pro výpočet cílových pa-
rametrů přitom musí být použity původní expoziční scénáře a parametry a vypočtené hodnoty proto vždy odpovídají konkrét-
nímu způsobu a místu expozice. Kromě kvantifikace - odvození cílových parametrů výpočtem - musí být uvedeno i slovní zdů-
vodnění, zahrnující např. nejistoty při odhadu rizik, synergické efekty působení jednotlivých rizikových faktorů či reálnou do-
sažitelnost navržených parametrů.

Pokud se místo expozice, resp. místo se stanovenými cílovými parametry neshoduje s ohniskem kontaminace resp. s místem 
předpokládaného sanačního zásahu, je nutné od cílových parametrů odvodit specifické sanační limity pro sanované oblasti. Při 
tomto odvození musí být zohledněny konkrétní podmínky dané lokality, zejména charakter migrace znečištění v daných pří-
rodních poměrech (včetně technických omezení, fyzikálně-chemických procesů, faktorů přirozené atenuace či časových hledi-
sek), možnosti prevence migrace znečištění či možnosti přerušení migračních cest a technologické možnosti použitelných sa-
načních metod.
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Cílové parametry sanace ani sanační limity nelze odvozovat od signálních hodnot kontaminace. Při navrhování cílových pa-
rametrů a sanačních limitů musí být vždy zohledněny specifické podmínky konkrétního řešeného případu.

V případě, že se bude jednat o látky převyšující svými koncentracemi legislativní limity, jsou cílovými parametry nápravných 
opatření tyto legislativní limity, popřípadě hodnoty od nich odvozené (například v situaci, kdy jsou sice překročeny limity pro 
pitnou vodu, ale daná oblast má zaveden vodovod, mohou být limity zvýšeny, např. na úroveň limitů pro zálivku, nebo může být 
navrženo nápravné opatření spočívající v přerušení expozičních cest).

V případě, že legislativní limity neexistují a přesto vznikne potřeba cílový parametr definovat, odvodí se výhradně zpětným 
výpočtem z vyhodnocených expozičních scénářů. Zpětný výpočet bude přílohou předložené analýzy rizik a musí být kdykoliv 
zopakovatelný tak, aby bylo možné zvolený postup prověřit a transparentně doložit jeho správnost. Příloha bude tedy obsaho-
vat všechny podkladové údaje potřebné pro možnost transparentního zopakování výpočtu a pro zdůvodnění cílových parame-
trů sanace.

Cílovým parametrem může být rovněž odstranění fáze kontaminantu (LNAPL nebo DNAPL). V těchto případech musí být 
součástí návrhu definice, co se pod pojmem fáze rozumí a jak bude prokázáno, že je stanovený parametr splněn. Aby mohla 
být fáze odstraněna, musí být v některých případech také odstraněna kontaminovaná zemina, limit pro její odstranění tedy ne-
vyplyne z hodnocení rizik, ale např. z navrhovaného technologického postupu opatření k nápravě. V tom případě bude limi-
tem pro zeminy taková koncentrace závadné látky, která již nepovede ke vzniku fáze. I tento výpočet musí být uveden v přílo-
hách analýzy rizik, aby mohl být následně kdykoliv zopakovatelný a bylo možné zvolený postup prověřit a transparentně dolo-
žit jeho správnost.

Lze připustit také použití tzv. technických limitů (například u kyanidů při odstraňování kontaminace zemin PAU). Tyto limi-
ty lze například odvodit z podmínek pro biodegradovatelnost kontaminovaných zemin apod.

Technickým kritériem dosažení cílového stavu může být také např. odstranění starých technologií obsahujících nebezpečné 
látky nebo rekonstrukce porušené kanalizace.

Cílovým parametrem pro monitoring může například být klesající nebo stagnující trend vývoje kontaminace v určených mo-
nitorovacích objektech a v určeném období.

Cílové parametry a sanační limity se vyjadřují:
	koncentrací kontaminantu ve sledovaném prostředí (voda, zemina, vzdušnina, výluh, atp.) a v jednoznačně definovaném 

místě (na odtokovém profilu, v sanovaném ohnisku atp.);
	jinými fyzikálně-chemickými nebo biologickými jednotkami či ukazateli (např. pH, četnost mikroorganismů ve sledo-

vaném médiu);
	technickými jednotkami, veličinami a parametry (např. technické parametry pasivních či reaktivních sanačních metod).

Zejména v případech, kdy lokalita má znaky heterogenity (z hlediska geologických a hydrogeologických podmínek či s ohle-
dem na rozdílnou úroveň rizik pro různě ohrožené subjekty či objekty), je třeba volit nejen plošnou, ale i prostorovou diverzifi-
kaci cílových parametrů, například:
	pro intravilány a extravilány průmyslových areálů;
	pro oblasti a objekty vyžadující zvýšenou ochranu z hlediska vodohospodářských zájmů (např. pro odtokový profil pod-

zemních vod), z hlediska ochrany zdraví obyvatel (pro místa potenciální expozice) apod.;
	pro lokality a ohniska, která jsou zabezpečena prvky aktivní či pasivní ochrany (hydraulické bariéry, pasivní či reaktiv-

ní podzemní stěny apod.).

Cíle nápravných opatření a cílové parametry by měly být stanoveny v konsensuální dohodě všech zainteresovaných stran - 
především správních a kontrolních orgánů v oblasti ochrany životního prostředí (zejména MŽP, ČIŽP, KÚ, obce s rozšířenou pů-
sobností), ochrany veřejného zdraví (zejména SZÚ a orgány hygienické služby) a územního plánování (regionální a místní úřa-
dy), vlastníků pozemků a zpracovatelů analýzy rizik. V případě, že rozhodnutí o dalším postupu nebude akceptovat závěry ana-
lýzy rizik, musí být neakceptování těchto závěrů jasně zdůvodněno.

Nedílnou součástí každého návrhu cílových parametrů sanace musí být jejich zdůvodnění napsané tak, aby bylo využitelné 
při tvorbě rozhodnutí o nápravných opatřeních.

4.2	 Doporučení postupu nápravných opatření s odhadem finančních nákladů
Postup dalších opatření musí odpovídat rizikům zjištěným analýzou rizik a vyhodnocené kategorii priority kontaminovaných 

míst. U složitějších a nákladnějších opatření je doporučeno realizovat studii proveditelnosti jako další etapu prací.
Nápravná opatření je nutno věcně a časově definovat v proveditelných etapách, které odpovídají úrovni poznání z analýzy ri-

zik, aktuálním vědeckým poznatkům i reálným technologickým a ekonomickým možnostem.
Nápravná opatření se zpravidla skládají ze dvou částí, tj. ze sanačního zásahu a monitoringu po ukončení sanace. Sanační zá-

sah může být zcela nebo částečně nahrazen administrativními opatřeními (omezení nebo změna využití kontaminovaného úze-
mí, atp.), alternativními opatřeními (např. náhradní zdroj vody, náhradní bydlení). Případný odklad řešení problematiky konta-
minovaného území z jakýchkoliv důvodů je nutno chápat jako specifický případ administrativního opatření.
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Návrh monitoringu bez aktivní sanace území se zpravidla navrhuje v jednoduchých případech, kdy:
	k eliminaci stanovených rizik z kontaminovaného území v přiměřeném čase postačují přirozené atenuační procesy;
	plošný rozsah je stabilizován nebo koncentrace nebezpečných látek jsou pod sanačními limity a zároveň v cestě migra-

ce nedochází k akutnímu ohrožení příjemců rizik;
	znečištění v kontaminovaném území je přirozeně nebo uměle izolované či zakonzervované a za standardních podmínek 

nepředstavuje riziko, nicméně jsou důvody pro sledování jeho dalšího vývoje.
V případech, kdy aktuální úroveň poznání problému nedovoluje exaktně definovat návrhy opatření směřující k definitivnímu 

dosažení cílů nápravných opatření, je nezbytné zvolit etapovitý přístup, především u sanačních opatření. Tento etapovitý přístup 
by měl být v daných případech v analýze rizika navržen a následně zakotven v rozhodnutích správních orgánů (případně i v po-
žadavcích nebo postupech soukromých investorů, pokud není sanace podmíněna správním rozhodnutím). Etapovitost náprav-
ných opatření je nutné zvolit především u následujících typů kontaminovaných území:
	rozsáhlá lokalita s větším spektrem významných kontaminantů;
	nehomogenní geologické prostředí (puklinové prostředí, významné preferenční transportní cesty, atp.);
	vysoká rizika pro snadno zasažitelné objekty a subjekty;
	významné faktory nejistoty;
	jiné závažné skutečnosti.

Přednostně musí být realizována opatření eliminující akutní ohrožení lidského zdraví.
Sanační zásah pak obvykle probíhá podle následujícího schématu:
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Pod pojmem realizace prací se rozumí nápravná opatření realizovaná zpravidla v delším časovém úseku (sanační práce, moni-
toring). Při realizaci prací v jednotlivých etapách se předpokládá pozitivní změna distribuce znečištění v kontaminovaném úze-
mí směrem k celkovému snížení kontaminace nebo omezení migračních cest. Obdobné pozitivní či negativní změny však mo-
hou nastat i při neočekávaných událostech (např. povodně), změnou využití území či po dlouhodobém přerušení prací. Takové-
to události je pak potřebné považovat za neřízené etapy realizace prací a před dalším nakládáním s kontaminovaným územím je 
potřebné zpracovat aktualizaci analýzy rizik.

Text kapitoly 4.2 by měl v relevantním rozsahu obsahovat následující body:

Koncepce postupu nápravných opatření
Určení jednotlivých postupných kroků, které je potřebné realizovat k dosažení cílů nápravných opatření, včetně komunika-

ce zjištěných rizik s dotčenou veřejností.

Návrh nápravných opatření nebo srovnání alternativních postupů odstranění závadného stavu, resp. omezování či eli-
minace prokázaných rizik

U kontaminovaných území, kde nelze navrhnout jednoznačné nápravné opatření, se navrhují variantní postupy. V tom pří-
padě musí být navržené varianty zhodnoceny ze všech relevantních hledisek (účinnost, kontrolovatelnost, ekonomická a časo-
vá náročnost, vyvolaná rizika během sanace, sekundární vlivy na životní prostředí, sociální a psychologické aspekty - zejména 
vnímání rizik a možností jejich eliminace a chápání společenských potřeb). Rovněž je nutné řádně zdůvodnit případnou nepři-
jatelnost ostatních diskutovaných variant.
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Několik variantních řešení nápravných opatření bez určení priority je navrhováno za předpokladu, že před vydáním správní-
ho rozhodnutí bude zpracována studie proveditelnosti12, která určí konečnou variantu řešení nápravných opatření. Studie prove-
ditelnosti musí být v závěrech analýzy rizik v daném případě doporučena.

Návrh cílových parametrů a sanačních limitů
Návrhy nápravných opatření musí zahrnovat věcný rozměr (sanační limity nebo cílové parametry zaručující potřebnou mi-

nimalizaci rizik nebo přerušení expozičních cest, prostorový rozsah sanace), místa sledování koncentrací polutantů (plošná síť, 
sanační či výstupní profily, místa expozice) a časový rámec (lhůty, termíny realizace).

Zatímco v přecházející kapitole je popisováno odvození cílových parametrů a sanačních limitů z legislativních požadavků 
nebo z jednotlivých expozičních scénářů, při konečném návrhu sanačních limitů je nutné kromě prostorové diverzifikace uvažo-
vat i závažnost jednotlivých expozičních scénářů, časová hlediska a jednotlivé varianty sanačních postupů.

V některých případech může být například zásadní zdravotní riziko spojené s konzumací kontaminované vody eliminováno 
zrušením domovních studní a jejich nahrazením veřejným vodovodem. Pro projektování vlastního sanačního zásahu pak může 
být rozhodující jiný (méně závažný) expoziční scénář.

Je také zjevné, že jiné sanační limity mohou být stanoveny např. pro metodu ventingu in situ a jiné pro alternativní metodu 
selektivní těžby kontaminovaných zemin.

Z časového hlediska se pak bude např. zásadně lišit termín dosažení sanačních limitů u metody prostého sanačního čerpání a 
metod řízeného propařování horninového prostředí či chemické oxidace in situ (kdy je také například vhodné rozšířit škálu dří-
ve odvozených sanačních limitů o produkty transformace aromatických či chlorovaných uhlovodíků, přestože se dosud na lo-
kalitě nemusely vyskytovat).

Konečný návrh sanačních limitů tedy musí kromě závažnosti jednotlivých expozičních scénářů zohlednit i postupy a možnos-
ti odpovídajících sanačních technologií.

V případech, kdy je předpokládán či probíhá sanační zásah etapovitě, je vhodné v úvodních etapách volit spíše měkčí, techno-
logicky dosažitelné sanační limity a vytvořit věcný i procesní rámec pro jejich zpřesňování či modifikaci na základě zkušenos-
tí a informací získaných v průběhu jednotlivých etap prací. Pokud není uvažováno dočištění zájmového území přirozenými ate-
nuačními procesy, musí sanační limity poslední etapy sanace zaručovat dosažení cílových parametrů.

Zároveň se sanačními limity musí být navržen optimální způsob průkazu jejich dosažení.

Identifikace a zhodnocení možných sanačních rizik
U navržených nápravných opatření, především při aktivní sanaci, je potřebné zhodnotit také případná sanační rizika včetně ri-

zika vzniku ekologické újmy, např. při manipulaci s nebezpečnými chemickými látkami (nutnost používání speciálních ochran-
ných prostředků), při možnosti zvýšení mobility, toxicity či nebezpečnosti znečištění, atp.

Doporučení opatření pro snížení míry nejistot
Analýza rizik je zpracovávána v určitém stupni prozkoumanosti lokality. Ten v některých případech neumožňuje dostatečně 

podrobné vymapování znečištění nutné pro potřeby projekce a schválení celého sanačního zásahu (ohniska kontaminace pod 
budovami a podzemními objekty typu nádrží či jímek dosud obsahujících rizikové látky nebo jsou-li navrženy sanační metody, 
jejichž účinnost nelze předem dokladovat, resp. není dostatek dat k optimalizaci metody). V těchto případech, kdy žádný před-
sanační průzkum již nemůže přinést zásadní nové informace, je nutné navrhnout etapový sanační zásah nebo opatření ke sníže-
ní stupně nejistot, např.:
	Sanační či doplňkový průzkum v úvodní fázi sanace pro ověření prostorových a koncentračních parametrů indikova-

ných ohnisek kontaminace nebo specifický sanační monitoring nutný pro zatřídění těžených kontaminovaných médií.
	Pilotní modelové poloprovozní či provozní zkoušky navržených sanačních technologií za účelem jejich optimálního 

technického nastavení.
	

Doporučení metodiky monitoringu
Nedílnou součástí analýzy rizik je návrh sanačního a postsanačního monitoringu (metodika, rozsah, četnost, návrh bodů nebo 

sítě monitorovacích objektů, sledované parametry atp.) včetně principu hodnocení dosažení cílů nápravných opatření, cílových 
parametrů, resp. sanačních limitů.

Odhad finančních nákladů doporučených variant
V této kapitole je posuzována celková cena doporučených opatření nebo jejich variant. V samostatné příloze analýzy rizik je 

zpracována kalkulace, resp. odborný odhad (výkaz výměr) veškerých nákladů nutných pro realizaci a bezpečné ukončení navr-
žených sanačních opatření v jednotlivých doporučených variantách.

12	  �Metodický pokyn MŽP Zásady zpracování studie proveditelnosti opatření pro nápravu závadného stavu kontaminovaných 
lokalit, MŽP, červen 2007
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5.	 Závěry a doporučení

V závěrečné kapitole zprávy musí být přehledně shrnuty nejdůležitější výsledky průzkumných prací a hodnocení rizik a do-
poručen návrh dalších opatření včetně cílových parametrů. Výsledky budou také použity pro aktualizaci priorit kontaminova-
ných míst.

Kapitola by měla obsahovat:
	Přehled hlavních výsledků geologických prací a jejich vyhodnocení ve vztahu k cílům analýzy rizik.
	Rekapitulaci hlavních závěrů z kapitoly 3.4 (Shrnutí celkového rizika).
	Shrnutí zásadních doporučení z kapitol 4.1 (Doporučení cílových parametrů) a 4.2 (Doporučení postupu nápravných 

opatření s odhadem finančních nákladů).
	Popis využitelnosti výsledků s ohledem na záměr, pro který byly práce prováděny, popřípadě návrh na další řešení sou-

visející problematiky (zejména ve vztahu k odstranění případných nejistot).

Za textem závěrečné zprávy analýzy rizik musí být uvedeno datum zpracování a jméno, podpis a razítko odpovědného řeši-
tele.

Použitá literatura

Přehled použitých zkratek

Seznam příloh
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Příloha 4

Principy hodnocení zdravotních rizik

Tato příloha slouží jako rámcový přehled postupů pro hodnocení zdravotních rizik v rámci analýzy rizik starých ekologic-
kých zátěží. V příloze č. 6 jsou pak uvedeny odkazy na zdroje informací o základních metodách a zásadách hodnocení zdravot-
ních rizik.

Hodnocení zdravotního rizika (Health Risk Assessment) je součástí procesu rizikových analýz kontaminovaných území a ne-
dílnou součástí rozhodovacích procesů v otázkách preventivních opatření. Vlastní hodnocení zdravotního rizika vychází z před-
pokladu, že za určitých daných podmínek existuje riziko poškození lidského zdraví, přičemž míra rizika od nulového až do ma-
ximálního je daná druhem činnosti, resp. pobytu na lokalitě a stavem životního prostředí (například mírou kontaminace půdy, 
vody, ovzduší, potravin). Dosažení nulového zdravotního rizika není prakticky možné a není ani nezbytné, nehledě na enormní 
ekonomické náklady, které by musely být na takovýto cíl vynaloženy. Naproti tomu neúnosná rizika musí být na základě přija-
tých opatření minimalizována na úroveň přijatelnou z hlediska zdravotních a ekologických rizik.

Hodnocení zdravotních rizik v rámci analýzy rizik kontaminovaných území a z tohoto hodnocení často vyplývající sanační 
opatření jsou ekonomicky náročnými procesy. Proto je nutné vyvarovat se faktorů, které mohou negativně ovlivňovat výsledek 
tohoto hodnocení a zvyšovat tak nejistotu rozhodování. Pokud nemohou být zdravotní rizika hodnocena na základě srovnání 
míry kontaminace půd a dalších médií s legislativně stanovenými hodnotami, je nutno na základě reálného a logického úsudku 
zvážit priority pro hodnocení zdravotních rizik dle významu sledované lokality a očekávaného zdravotního dopadu. Při odbě-
ru vzorků expozičních médií je pak důležité dodržovat správné postupy (volba vhodného místa, odpovídající typ a počet  vzor-
ků) a rovněž při vlastním hodnocení zdravotních rizik musí být používány jednotné metodiky a správné, aktuálně platné refe-
renční hodnoty případně faktory TEF.

Metodika hodnocení zdravotních rizik zahrnuje šest základních kroků:

1.	 identifikace nebezpečnosti (hazard identification)

2.	 určení vztahu dávka - účinek (evaluation of dose - response relationship)

3.	 hodnocení expozice (exposure characterisation)

4.	 charakterizace rizika (risk characterisation)

5.	 řízení rizika (risk management)

6.	 komunikace rizika (risk communication)

Tento metodický pokyn se zabývá především prvními čtyřmi kroky.

1.	 Identifikace zdravotních rizik (identifikace nebezpečnosti)

Na základě aktuálně ověřených informací o charakteru a rozsahu kontaminace a po zhodnocení všech reálných mechanismů 
migrace i atenuace je potřebné upřesnit nejdůležitější transportní cesty a následně upřesnit i relevantní scénáře expozice poten-
ciálně ohrožených příjemců. V rámci identifikace rizik musí být aktualizován koncepční model znečištění pro hodnocenou loka-
litu. Teprve pro tento ověřený model je následně zpracováváno hodnocení reálných zdravotních rizik. Pokud jsou již na základě 
aktualizovaného koncepčního modelu expoziční rizika vyloučena, není potřeba jejich další hodnocení provádět.

Identifikace zdravotních rizik zahrnuje:

Určení a zdůvodnění prioritních škodlivin a dalších rizikových faktorů

	Určení a zdůvodnění prioritních kontaminantů s ohledem na charakter, míru, rozsah a vývoj kontaminace a na identifi-
kované příjemce znečištění.

	Tabulkový přehled nebo slovní popis základních toxikologických vlastností prioritních kontaminantů včetně použitého 
zdroje informací (tento popis lze zařadit do přílohové části zprávy).
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	Přehled dalších rizikových faktorů pro danou lokalitu, včetně přehledu prokázaného či potenciálního porušení legislativ-
ních norem, zejména zjištění závažného ohrožení nebo znečištění povrchových nebo podzemních vod (tato porušení již 
sama o sobě indikují nutnost nápravných opatření).

Základní charakteristika příjemců rizik

	Přehled a zdůvodnění všech ohrozitelných subjektů (s důrazem na zvýšeně vnímavé populační skupiny), včetně jejich 
lokalizace ve vztahu ke zdrojům rizik.

	Reálné modely chování příjemců ve vztahu k potenciální expozici.

Shrnutí transportních cest a přehled reálných scénářů expozice

	Aktualizovaný koncepční model - shrnutí hlavních mechanismů migrace znečištění s ohledem na příjemce rizik a pro-
gnózu dalšího šíření znečištění.

	Výčet reálných expozičních scénářů a jejich parametrů, popis jejich podmíněnosti (současné či budoucí působení, návaz-
nost na změny územního plánu, využití brownfields atp.).

	Výčet expozičních koncentrací podle jednotlivých expozičních cest a míst expozice, tj. přehled reprezentativních vstup-
ních koncentrací resp. statisticky odůvodněného rozptylu koncentračních hodnot použitých pro kvantifikaci scénářů ex-
pozice.

2. 	 Určení vztahu dávka - účinek

Znalost vztahu dávka - účinek je základem pro hodnocení zdravotních rizik. Při tomto hodnocení jsou aplikovány dva základ-
ní přístupy, které se odvíjejí od předpokladu prahových či bezprahových účinků.

Koncepce hodnocení látek s prahovým (nekarcinogenním) účinkem

V případě chemických látek, které se vyznačují jiným než karcinogenním účinkem, se předpokládá, že existuje řada fyziolo-
gických, adaptačních a reparačních procesů, jejichž prostřednictvím se organismus úspěšně vyrovnává s expozicí nejrůznějším 
toxickým látkám. Teprve když jsou tyto mechanismy vyčerpány, začnou se projevovat účinky - předpokládá se tedy existence 
prahové dávky. Protože chemické látky nebo směsi různých látek mohou mít řadu různých účinků, obvykle se metody odhado-
vání rizika soustřeďují na tzv. kritický účinek, za který je obvykle považován ten, který je pozorován při nejnižších expozičních 
úrovních. Předpokládá se, že když se nedostaví kritický účinek, expozice (dávka) je natolik nízká, že se nedostaví ani jiné účin-
ky vyžadující dávku větší než účinek kritický.

Vztah dávky a účinku zahrnuje úvahu o toxických účincích látky při různé dávce. Při vyhodnocování vztahu dávky a účinku 
se obvykle používá metoda, která zahrnuje užití faktorů bezpečnosti (faktorů nejistoty). Pro všechny toxické látky s výjimkou 
genotoxických látek je stanovena expozice, pod níž je minimální nebo žádná pravděpodobnost vzniku nepříznivého účinku lát-
ky. Tato hodnota se nazývá prahovou hodnotou.

Prahová hodnota, označovaná jako NOAEL (No Observed Adverse Effect Level), je úroveň expozice, při které není pozoro-
ván nepříznivý účinek, a může být určena i z pokusu na zvířeti. Alternativně jsou používány i hodnoty LOAEL (Lowest Obser-
ved Adverse Effect Level) odpovídající nejnižším dávkám, při kterých byly negativní vlivy na zdraví zjištěny. Z uvedených dá-
vek jsou pak přiřazováním faktorů nejistoty UF (Uncertainty Factors), popřípadě modifikujících faktorů MF (Modifying Fac-
tors) odvozovány například akceptovatelné denní dávky látky ADI (Acceptable Daily Intake) nebo referenční dávky RfD (Refe-
rence Dose). Faktory nejistoty mají kompenzovat všechny nejistoty a variabilitu při zjišťování hodnot NOAEL, resp. LOAEL:

UF1	 (hodnota 10)	 zohledňuje různorodost populace a zajišťuje ochranu citlivých skupin;

UF2	 (hodnota 10)	 zohledňuje nejistoty extrapolace zjištěných účinků na zvířata na člověka;

UF3	 (hodnota 10)	 zohledňuje využití výsledků subchronické místo chronické studie;

UF4	 (hodnota 10)	 zohledňuje použití hodnoty LOAEL místo NOAEL;

MF	 (hodnota 1 - 10)	 zohledňuje nejistoty vycházející z profesionálního úsudku.



30

Výsledkem výpočtu RfD je tedy dávka, která je obvykle o několik řádů nižší než výchozí NOAEL nebo LOAEL. RfD je od-
had (s přesností možná jednoho řádu) každodenní expozice lidské populace (včetně citlivých populačních skupin), která velmi 
pravděpodobně nepředstavuje žádné riziko nepříznivých účinků pro lidské zdraví, ani když trvá po celý život jedince. Hodnoty 
RfD se většinou udávají v mg.kg-1.den-1 a v renomovaných databázích IRIS, PPRTV, ATSDR, RAIS případně dalších jsou vět-
šinou vztaženy k ingesční / orální expozici (viz i příloha č. 6). Chronické orální RfD se většinou používají k hodnocení nekar-
cinogenních účinků při expozici přesahující 7 let (přibližně 10 % délky života).

Dermálně přijaté referenční dávky RfDABS se v některých případech (např. EPA, 2004) odvozují z referenční dávky pro 
orální expozici RfDo, a to pomocí následující rovnice:

RfDABS (mg.kg-1.den-1) = RfDo (mg.kg-1.den-1) x ABSGI,

kde ABSGI je frakce kontaminantu absorbovaná v gastrointestinálním traktu (hodnoty ABSGI lze rovněž dohledat v databázích 
uváděných v příloze č. 7). Tento postup však nelze použít u některých kontaminantů, které působí přímo na místě expozice - 
např. kontakt s benzo(a)pyrenem může přímo vyvolat rakovinu kůže. Před použitím jakýchkoliv korekčních faktorů je však tře-
ba ověřit, že daná korekce již není zahrnuta v referenčních toxikologických datech použité databáze. Primárně by pak měla být 
používána databáze IRIS.

V současnosti je pro inhalační expoziční scénáře používána místo RfD tzv. referenční koncentrace RfC (mg.m-3). Pro přepo-
čet této referenční koncentrace na referenční dávku může být použita rovnice vycházející z předpokládané expozice dospělého 
člověka o váze 70 kg kontaminantem v koncentraci odpovídající RfC při celodenní expozici 20 m3.den-1 vzduchu:

RfD (mg.kg-1.den-1) = RfC (mg.m-3) x 20 m3.den-1 x 70 kg-1.

V případě nejasností nebo u kombinace více expozičních cest je místo kvantitativního výpočtu doporučeno provést pouze 
kvalitativní hodnocení rizik nebo konzultovat hodnocení rizik se Státním zdravotním ústavem případně kanceláří ECAO (U.S. 
EPA Environmental Criteria and Assessment Office).

Koncepce hodnocení látek s bezprahovým (karcinogenním) účinkem

U karcinogenních látek se předpokládá, že pouze několik málo změn na molekulární úrovni může vést k nekontrolovatelné pro-
liferaci jediné buňky, což může vyústit až ke vzniku maligního onemocnění - neexistuje dávka, která by nebyla asociovaná s rizi-
kem vzniku zhoubného novotvaru. K hodnocení vztahu dávka - účinek je všeobecně nejrozšířenější využití faktoru směrnice SF 
(Slope Factor), kterým se obecně rozumí biologicky možný horní okraj odhadu pravděpodobnosti vzniku zhoubného novotvaru 
vztažený na jednotku průměrné denní dávky přijímané po celý život. Určování faktoru směrnice je problematické pro nedostatek dat  
o rizicích spojených s expozicí v oblasti nízkých dávek. Z těchto důvodů se používají řady extrapolačních modelů, jejichž vý-
běr modelu musí vycházet ze znalosti karcinogenního mechanismu. Hodnoty SF (nejčastěji pro ingesční expozici) jsou pro vy-
brané kontaminanty dostupné v renomovaných databázích (viz příloha č. 6).

Pro dermální expozici lze dle EPA (2004) odvodit dermální faktor směrnice SFABS přepočtem z orálního faktoru směrnice 
SFo a koeficientu ABSGI podle rovnice:

SFABS (mg.kg-1.den-1)-1 = SFo (mg.kg-1.den-1)-1 x ABSGI
-1.

SF je vztahován k jednotkovému příjmu daného kontaminantu, jedná se tedy o riziko karcinogenního působení dané látky při 
velikosti orálního příjmu 1 mg.kg-1.den-1 a SF je tedy udáván v jednotkách (mg.kg-1.den-1)-1.

Pro inhalační expozici je používán tzv. Inhalation Unit Risk (riziko inhalační jednotky) IUR, odpovídající horní hranici prav-
děpodobnosti celoživotního rizika vzniku rakoviny při stálé expozici látce o koncentraci 1 mg.m-3 vzduchu, a uvádí se proto 
v jednotkách (mg.m-3)-1.

Referenční dávky a referenční koncentrace, resp. faktory směrnice a rizika inhalační jednotky se pro potřeby analýzy rizik 
přebírají z databázových pramenů - vždy je nutné ověřit v relevantních databázích aktuální platnost potřebných dat.

Ve výjimečných případech (pokud databáze potřebný údaj neposkytují a stav znečištění na kontaminovaném území je nato-
lik závažný, že pro další řešení nápravných opatření je dokončení procesu stanovení dávka - účinek nezbytné) lze uvážit mož-
nost odvození přibližných nebo nových hodnot RfD nebo SF. V  tomto případě se postupuje podle specifických předpisů13

a odvození hodnot musí být dostatečně odůvodněno.

13	  Vyhláška MZd č. 427/2004 Sb., kterou se stanoví bližší podmínky hodnocení rizika chemických látek pro zdraví člověka
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3.	 Hodnocení expozice

V případě překročení závazných limitních hodnot dle platných právních předpisů (pro vodu, zemědělskou půdu, pracovní pro-
středí apod.) není potřebné hodnotit (počítat) potenciálně přijaté dávky, protože již tato skutečnost je dostatečným dokladem o 
závažných zdravotních rizicích. Důvodem nápravných opatření je v daném případě dosažení nezbytného souladu s platnou le-
gislativou.

Pokud se nejedná o hodnocení expozic v prostředích s legislativně stanovenými limitními koncentracemi14, provádějí se vý-
počty expozice, tj. přijatých dávek, a to podle expozičních rovnic specifických pro jednotlivé expoziční scénáře a vycházejí-
cích z predikčních modelů U.S. EPA. Příklady expozičních scénářů a popisy používaných konstant a proměnných jsou uvede-
ny v závěru této přílohy.

Výpočty přijatých či absorbovaných dávek má smysl provádět pouze u reálných expozičních scénářů a také pouze u priorit-
ních kontaminantů nebo jejich směsí, pro které v renomovaných databázích existují informace o vztahu přijatých dávek a jejich 
účinků na lidské zdraví (viz předcházející kapitola), protože bez znalosti vztahu dávka - účinek nelze kvantifikaci rizik na lid-
ské zdraví dokončit. U ostatních kontaminantů je možné provést pouze kvalitativní hodnocení, případně orientační srovnání s 
účinky obdobně působících látek.

4.	 Odhad zdravotního rizika (charakterizace rizika)

V této konečné etapě analýzy rizik se vypočteným reálným expozicím (přijatým, resp. absorbovaným dávkám) přiřazuje míra 
rizika a provádí se i další slovní hodnocení zjištěných rizik.

Odhad zdravotních rizik pro látky s prahovým (nekarcinogenním) účinkem

Pro výpočet rizika expozice látkám s nekarcinogenním účinkem se používá porovnání přijaté či absorbované dávky s toxiko-
logicky akceptovatelným příjmem dané látky, tj. s referenčními dávkami RfD, resp. porovnání zjištěné koncentrace kontami-
nantu ve vzduchu při kontinuální inhalační expozici s referenční koncentrací. Při odhadu zdravotních rizik je nezbytné odlišo-
vat akutní, subchronickou a chronickou expozici a používat odpovídající referenční dávky či referenční koncentrace. Míru ri-
zika pak reprezentuje tzv. kvocient nebezpečnosti HQ (Hazard Quotient, bezrozměrný), vypočtený prostřednictvím jednodu-
ché rovnice:

HQ = E / RfD

E	 průměrná denní absorbovaná dávka ADD nebo průměrná celoživotní denní absorbovaná dávka LADD, resp. chronický 
denní příjem CDI (mg.kg-1.den-1)

RfD	 referenční dávka (mg.kg-1.den-1)

Pro inhalační expozici platí:

HQ = CA / RfC x 1000 mg.mg-1, resp. HQ = EC / RfC x 1000 mg.mg-1 

CA 	 naměřená koncentrace kontaminantu ve vzduchu při akutní expozici (mg.m-3)

EC 	 průměrná expoziční koncentrace při delší - subchronické či chronické - expozici (mg.m-3)

RfC	 referenční koncentrace / hodnota toxicity (mg.m-3)

14	  Zákon č. 258/2000 Sb., o ochraně veřejného zdraví a o změně některých souvisejících zákonů, ve znění pozdějších předpisů
	� Vyhláška MZd ČR č. 135/2004 Sb., kterou se stanoví hygienické požadavky na koupaliště, sauny a hygienické limity písku v pískovištích, 

ve znění pozdějších předpisů
	� Vyhláška MZd č. 252/2004 Sb., kterou se stanoví hygienické požadavky na pitnou a teplou vodu a četnost a rozsah kontroly pitné vody, ve 

znění pozdějších předpisů
	� Vyhláška MZd č. 432/2003 Sb., kterou se stanoví podmínky pro zařazování prací do kategorií, limitní hodnoty ukazatelů biologických ex-

pozičních testů, podmínky odběru biologického materiálu pro provádění biologických expozičních testů a náležitosti hlášení prací s azbes-
tem a biologickými činiteli, ve znění pozdějších předpisů.

	 Nařízení vlády 178/2001 Sb., kterým se stanoví podmínky ochrany zdraví zaměstnanců při práci, ve znění pozdějších předpisů
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Při současném působení více kontaminantů je pak nezbytné uvažovat sumární kvocient nebezpečnosti:

HQS = HQa + HQb+ HQc + … + HQn

Nebezpečnost konkrétní expozice je signalizována hodnotami HQ > 1.

Doporučeno je počítat samostatně kvocienty nebezpečnosti pro chronické účinky, subchronické účinky a pro krátkodobé ex-
pozice. V řadě případů totiž dochází ke krátkodobé avšak vysoké expozici (dávce), která z dlouhodobého hlediska nepředsta-
vuje ohrožení, může však představovat akutní ohrožení zdraví až smrt. Z toho důvodu je potřebné při uvádění toxikologických 
vlastností uvádět i vlastnosti způsobující akutní ohrožení (např. akutní toxicita, žíravost atp.). Tyto parametry jsou potřebné mj. 
pro prevenci rizik v pracovním prostředí (pro volbu adekvátních preventivních opatření a ochranných pomůcek), zejména při 
realizaci nápravných opatření.

Odhad zdravotních rizik pro karcinogenní látky

Pro výpočet nadměrného celoživotního karcinogenního rizika ELCR - Excess Lifetime Cancer Risk (bezrozměrný ukazatel 
odpovídají pravděpodobnosti vzniku rakoviny při celoživotní expozici) pro látky kategorie A, B1, B2 lze obecně použít jedno-
duchou rovnici:

ELCR = CDI x SF resp. ELCR = LADD x SF,

CDI 	 chronický denní příjem, resp. průměrnou denní dávku LADD vztaženou na celoživotní expozici v délce 70 let (mg.kg-1.
den-1)

SF 	 faktor směrnice (mg.kg-1.den-1)-1

Tento výpočet platí pro malá rizika do hodnoty 0,01 (pravděpodobnost vzniku rakoviny u jednoho člověka ze sta). Pro vyso-
ká rizika je doporučeno používat upravenou rovnici:

ELCR = 1 - exp(-CDI x SF)

Pro inhalační expozici se adekvátně násobí zjištěná, resp. vypočtená expoziční koncentrace kontaminantu ve vzduchu a IUR:

ELCR = CA x IUR, resp. ELCR = EC x IUR

EC 	 průměrná expoziční koncentrace (mg.m-3)

IUR 	 riziko inhalační jednotky (mg.m-3)-1

Vzhledem k uvažované 95% pravděpodobnosti účinků je vypočtená hodnota ELCR většinou horní hranicí rizika a skutečné 
riziko by nemělo být větší.

Za přijatelnou míru rizika jsou považovány tyto hodnoty ELCR:

	1.10-6 (pravděpodobnost vzniku rakoviny u 1 člověka z milionu) při hodnocení regionálních vlivů - obvykle nad 100 
ohrožených osob

	1.10-5 (pravděpodobnost vzniku rakoviny u 1 člověka ze 100 000) při hodnocení lokálních vlivů - řádově mezi 10 a 100 
ohroženými osobami

	1.10-4 (pravděpodobnost vzniku rakoviny u 1 člověka z 10 000) při hodnocení jednotlivců do 10 osob

U látek, pro které není SF stanoven, nebo u kombinace více expozičních cest je místo kvantitativního výpočtu doporučeno 
provést pouze kvalitativní hodnocení rizik nebo konzultovat hodnocení rizik se Státním zdravotním ústavem, případně kance-
láří ECAO (U.S. EPA Environmental Criteria and Assessment Office). Při možném současném působení více kontaminantů je 
pak obdobně jako u nekarcinogenních účinků nutné počítat s jejich synergickým účinkem a tento fakt zohlednit při kvalitativ-
ním hodnocení rizik.
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Shrnutí celkového rizika

V  závěru hodnocení rizik musí být uveden výčet a charakteristika zjištěných rizik, která je potřebné nadá-
le monitorovat (ověřit) či eliminovat. I v případě, že lze rizika pro jednotlivé expoziční scénáře kvantifikovat, 
je nutné rizika a jejich podmíněnost charakterizovat také slovně. Ze shrnutí a slovního popisu by mělo jasně 
vyplynout, které kontaminanty a expoziční cesty znamenají zásadní rizika pro jednotlivé příjemce a musí být pro-
to přednostně řešeny. Výsledky kvantifikace rizika z předchozí kapitoly se zde diskutují v kontextu s dalšími okolnostmi  
a vyslovují se závěry, ze kterých se vychází při formulaci cílů a charakteru nápravných opatření.

Omezení a nejistoty

V této kapitole je nutné popsat všechny nejistoty spojené s hodnocením zdravotních a ekologických rizik a vyhodnotit jejich 
dopad na závěry a doporučení analýzy rizik. Mezi základní nejistoty lze zařadit zejména:

	Dopady nejistot z etapy průzkumu (tedy zejména problematiku reprezentativnosti vstupních dat).

	Nejistoty spojené s podmíněností expozičních cest (sanační opatření by neměla být navrhována na základě zcela hypo-
tetických scénářů nebo na základě rizik podmíněných pouze realizací vlastních sanačních prací).

	Nejistoty spojené s odvozením expozičních koncentrací v případě, že nelze tyto koncentrace přímo měřit (je nutné uvést 
všechna omezení týkající se relevance použitých dat a provedených výpočtů).

	Nejistoty týkající se vztahu dávka a účinek (je nutné provést diskusi dat použitých pro odvození referenčních dávek, 
včetně faktorů nejistoty a modifikujících faktorů).

	Nejistoty spojené s hodnocením synergických účinků různých látek či kombinace dalších rizikových faktorů.

Příklady expozičních scénářů

V následujícím textu je uveden přehled běžných scénářů expozice při působení kontaminantů na lidské zdraví. Uvedeny jsou 
rovněž základní rovnice pro výpočet člověkem přijatých či absorbovaných dávek a charakterizovány, případně doporučeny jed-
notlivé konstanty a proměnné používané v těchto rovnicích.

Přehled scénářů nelze považovat za úplný a neměnný, vždy je potřebné hodnotit reálné možnosti i způsoby expozice na kaž-
dé konkrétní lokalitě a vycházet ze všech dostupných informací i aktuálních poznatků z vědeckých výzkumů.

Scénáře expozice jsou přitom pouze koncovou částí expoziční cesty, která zahrnuje i transportní cestu od ohniska kontamina-
ce k místu expozice. Scénáře proto nelze vztahovat pouze k naměřeným terénním hodnotám nebo ztotožňovat s transportními 
cestami. Cestu kontaminace z ohniska či monitorovaného místa k místu expozice a změny charakteristik kontaminace při trans-
portu je nutné hodnotit samostatně, v závislosti na konkrétních přírodních podmínkách (geologie, hydrogeologie, hydrologie, 
teplotní a srážkové poměry apod.) a na podmínkách technických a technologických (např. antropogenní predispozice, přístup-
nost místa expozice, informovanost a ochrana potenciálního příjemce kontaminace aj.).

Zpracovatel analýzy rizik musí tedy jasně identifikovat expoziční cesty a scénáře, které jsou pro posuzovanou lokalitu sku-
tečně relevantní, a jednoznačně zdůvodnit použité parametry. Ve většině případů není totiž expozice přímo měřitelná a expozič-
ní scénáře nemusí zahrnovat výpočty koncentrací kontaminantů v jednotlivých expozičních médiích na místě potenciální ex-
pozice. Adekvátnost výsledků výpočtů proto vždy závisí na reálné situaci na konkrétní lokalitě, na kvalitě naměřených či od-
vozených vstupních dat a na odborné zkušenosti zpracovatele analýzy rizik. Reprezentativnost vstupních koncentračních dat, 
resp. použitého rozmezí a volba dalších parametrů pro danou expoziční cestu musí být zpracovatelem jednoznačně definová-
na a odůvodněna.

K přehledu expozičních scénářů je možné přistupovat z několika hledisek. Mezi nejběžnější patří kategorizace scénářů:
	podle expozičního média (půda a další pevné substance, voda, vzduch, potraviny);
	podle typu expozice (ingesce, inhalace, dermální kontakt; případně radioaktivní působení);
	podle využití území (obytné, rekreační, průmyslové, zemědělské, případně smíšené) a případně s dalším upřesněním 

podle exponované populace (dospělí /muži, ženy/, děti, případně těhotné ženy a jiné citlivé skupiny) či podle charakte-
ru činnosti, při které dochází k expozici (odpočinek a nenáročné činnosti, běžné pracovní, eventuálně rekreační aktivity, 
vysoce náročné pracovní či sportovní aktivity apod.);

	podle typu kontaminantů případně i podle typu jejich vzájemné interakce (např. organické, anorganické, těkavé, netěka-
vé, rozpustné, nerozpustné, karcinogenní, nekarcinogenní apod.).
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Každý realistický scénář pak musí být charakterizován kombinací všech výše uvedených faktorů a dále upřesněn podle rele-
vantních specifikací (zejména popisem činností, při kterých dochází či může dojít k expozici).

V následující tabulce 4.1 je uvedena matrice nejběžnějších scénářů, hlavní rozdělení zde bylo provedeno podle typu expozi-
ce (ingesce, dermální, inhalace). Navazující popis jednotlivých scénářů je řazen primárně podle typu kontaminovaného média a 
následně podle jednotlivých typů relevantní expozice.

U parametrů jednotlivých expozičních scénářů jsou uvedeny obvyklé hodnoty nebo jejich rozmezí. Tyto parametry však musí 
být upřesněny a zdůvodněny podle reálné situace na zájmové lokalitě (zejména doba, frekvence a trvání expozice, mj. s ohle-
dem na klimatické podmínky).

Tab. 4.1	 Přehled běžných expozičních scénářů

Typ expozice Expoziční médium Využití území Příklad expozičního scénáře Popis na 
straně

Ingesce

„pitná“ voda

rezidenční
rekreační pití vody a nápojů z vody (celodenní) 35

průmyslové
zemědělské pití vody a nápojů z vody (částečné) 35

ostatní voda

rezidenční 
rekreační náhodné požití vody při plavání 36

rezidenční
rekreační náhodné požití vody při sprchování či koupání 36

zemina či prach

rezidenční 
rekreační

náhodná ingesce zemin při venkovním pobytu 
(dospělí, děti) 39

zemědělské náhodná ingesce zemin či prachu při 
sezónních pracích 39

průmyslové náhodná ingesce zemin či prachu při zemních 
či sanačních pracích 39

ovoce a zelenina rezidenční 
zemědělské konzumace vlastní produkce 45

maso rezidenční 
zemědělské konzumace vlastní produkce 45

mléčné výrobky rezidenční 
zemědělské konzumace vlastní produkce 45

ryby rezidenční konzumace lokálně ulovených ryb 45

Dermální 
kontakt

voda

rezidenční 
rekreační dermální kontakt při plavání 37

rezidenční 
rekreační dermální kontakt při koupání či sprchování 38

průmyslové
zemědělské dermální kontakt při mytí 38

průmyslové
zemědělské

dermální kontakt při zemních či sanačních 
pracích 38

zemina
průmyslové dermální kontakt při zemních případně 

sanačních pracích 40

rezidenční 
rekreační

dermální kontakt (např. dětí při hře, dospělých 
při zahradních pracích) 40
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Inhalace

atmosférický vzduch

rezidenční
rekreační

inhalace kontaminovaného vzduchu ve 
vnitřním či venkovním prostředí 42

průmyslové 
zemědělské

inhalace kontaminovaného vzduchu 
v pracovním prostředí 42

půdní vzduch průmyslové
zemědělské

inhalace při zemních případně sanačních 
pracích 42

páry a vzduch uvolněný 
z vody

rezidenční 
rekreační

inhalace uvolněných par při koupání či 
sprchování 43

rezidenční 
rekreační

zemědělské
inhalace uvolněných par při zalévání zahrad 44

Ingesce vody při pití

CDI = CW x IR x EF x ED / (BW x AT)

CDI  	 chronický denní příjem (mg.kg-1.den-1)
CW  	 koncentrace kontaminantu ve vodě (mg.l-1)
IR    	 množství požité vody (l.den-1)
EF    	 frekvence expozice (den.rok-1)
ED    	 trvání expozice (rok)
BW  	 váha těla (kg)
AT    	 doba průměrování (den)
	 pro nekarcinogenní: ED (rok) x 365 dní.rok-1, pro karcinogenní: 70 let x 365 dní.rok-1

Možné scénáře:

Obyvatelé - rezidenční a rekreační pobyt / pití vody a nápojů z vody připravených

IR 	 obvyklá konzumace dospělí: 1,4 až 2,0 l.den-1; je vhodné uvážit podíl z kontaminovaných zdrojů (např. spotřeba 60 % 
doma, 40 % v práci)
obvyklá konzumace děti do 6 let: 1,0 l.den-1

EF 	 obvyklá frekvence rezidenční expozice: 335 až 350 dní.rok-1 (15 až 30 dní pobytu mimo domov)
	 obvyklá frekvence při rekreačním pobytu: 75 dní.rok-1

ED 	 celoživotní expozice: 70 let
	 maximální trvání expozice  - doba pobytu na jedné lokalitě: 30 let (rozmezí 20 až 40 let),

průměrná doba rekreačního pobytu na jedné lokalitě: 9 let
	 trvání expozice dětí (do věku 6 let): 6 let (průměrně 3 roky)
BW	 průměrná váha dospělý: 70 kg
	 průměrná váha dítě od 1 do 6 let: 15 kg (je možné využít specifické hodnoty podle věku)

Zaměstnanci v průmyslových a obchodních areálech, resp. v zemědělství / pití vody a nápojů z vody připravených (není 
uvažována konzumace balené vody)

IR 	 obvyklá konzumace dospělí: 1,0 l.den-1, v zemědělství 2,0 l.den-1, v horkých a venkovních provozech: 4,0 - 11,0 l.den-1

EF 	 obvyklá frekvence expozice: 225 až 250 dní.rok-1 (u „rodinných farem“ až 350 dní.rok-1)
ED 	 celoživotní expozice: 70 let
	 předpoklad pobytu na jednom pracovním místě: 25 let
BW	 průměrná váha dospělý: 70 kg
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Ingesce vody při plavání či sprchování / koupání

CDI = CW x CR x ET x EF x ED / (BW x AT)

CDI   chronický denní příjem (mg.kg-1.den-1)
CW   	 koncentrace kontaminantu ve vodě (mg.l-1)
CR    	 množství požité vody (l.hod-1)
ET    	 doba expozice (hod.den-1)		
EF     frekvence expozice (den.rok-1)
ED    	 trvání expozice (rok)
BW   	 váha těla (kg)
AT    	 doba průměrování (den)
	 pro nekarcinogenní: ED (rok) x 365 dní.rok-1, pro karcinogenní: 70 let x 365 dní.rok-1

Možné scénáře:

Obyvatelé - rezidenční či rekreační pobyt / náhodné požití vody při plavání

CR 	 obvyklá konzumace: 0,05 l.hod-1

ET 	 obvyklá doba expozice (při jedné události): 1 až 2,7 hod.den-1

EF 	 obvyklá frekvence expozice: 7 až 45 dní.rok-1

ED 	 celoživotní expozice: 70 let
	 maximální trvání expozice - doba pobytu na jedné lokalitě: 30 let (rozmezí 20 - 40 let)

průměrná doba rekreačního pobytu na jedné lokalitě: 9 let
	 trvání expozice dětí (do věku 6 let): 6 let (průměrně 3 roky)
BW	 průměrná váha dospělý: 70 kg
	 průměrná váha dítě od 1 do 6 let: 15 kg (je možné využít specifické hodnoty podle věku)

Obyvatelé - rezidenční či rekreační pobyt / náhodné požití vody při sprchování či koupání

CR 	 obvyklá konzumace: 0,05 l.hod-1

ET 	 obvyklá doba expozice (při jedné události): 0,25 až 0,58 hod.den-1 u dospělých; resp. 0,33 až 1,0 hod.den-1 u dětí
EF 	 obvyklá frekvence rezidenční expozice: 335 až 350 dní.rok-1

	 obvyklá frekvence expozice u rekreačního pobytu: 45 - 75 dní.rok-1

ED 	 trvání expozice - celoživotní: 70 let
	 maximální trvání expozice - doba pobytu na jedné lokalitě: 30 let (rozmezí 20 - 40 let)

průměrná doba rekreačního pobytu na jedné lokalitě: 9 let

Dermální kontakt s vodou

ADD / LADD = CW x SA x Kp x ET x EF x ED x CF / (BW x AT)

ADD/LADD průměrná denní / celoživotní denní absorbovaná dávka (mg.kg-1.den-1)
CW   	 koncentrace kontaminantu ve vodě (mg.l-1)
SA    	 povrch kůže (cm2)
Kp    	 koeficient permeability průniku kůží (cm.hod-1)
ET     doba expozice (hod.den-1)
EF     frekvence expozice (den.rok-1)
ED    	 trvání expozice (rok)
CF    	 konverzní faktor (0,001 l.cm-3)		
BW  	 váha těla (kg)
AT    	 doba průměrování (den)
	 pro nekarcinogenní: ED (rok) x 365 dní.rok-1, pro karcinogenní: 70 let x 365 dní.rok-1
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Výše uvedená zjednodušená rovnice je platná pro většinu anorganických látek a vysoce ionizované látky organické. Pro 
zbývající kontaminanty EPA (2004) doporučuje uvažovat při výpočtech mj. i zpoždění průniku kontaminantu dané různou pro-
stupností zrohovatělé části a živých buněk pokožky, molekulovou váhou i dobou působení kontaminantu. Při výpočtech jsou 
pak používány následující rovnice (upraveno):

DAD = DAev x EV x EF x ED x SA / (BW x AT),

kde DAev (mg.cm-2.případ-1) se odvozuje zvlášť pro krátkodobé a dlouhodobé působení:

krátkodobé působení (Tev ≤ Tst):

DAev = 2 FA x Kp x CW x CF x (6 t x Tev / p)½

nebo dlouhodobé působení (tevent > tst):

DAev = FA x Kp x CW x CF x ((Tev/(1 + B)) + (2 t x (1 + 3 B + 3B2)/(1 + B)2))

DAD	 dermální absorbovaná dávka (mg.kg-1.den-1)
DAev 	 absorbovaná dávka při jednom případu (mg.cm-2.případ-1)
EV	 počet případů za den (případ.den-1)
EF     	 frekvence expozice (den.rok-1)
ED    	 trvání expozice (rok)
SA    	 povrch kůže (cm2)
BW  	 váha těla (kg)
AT    	 doba průměrování (den)
FA 	 absorbovaný podíl (0 až 1, bezrozměrný)
Kp    	 koeficient permeability průniku kůží (cm.hod-1)
CW   	 koncentrace kontaminantu ve vodě (mg.l-1)
CF    	 konverzní faktor (0,001 l.cm-3)		
Tev	 trvání případu (hod.případ-1); pozn.: ET (hod.den-1) = EV (případ.den-1) x Tev (hod.případ-1)
t	 doba zpoždění (hod.případ-1)
Tst	 čas potřebný k dosažení rovnovážného stavu (hod); Tst = 2,4 t
B	 poměr Kp pro průchod zrohovatělou částí a živými buňkami pokožky (bezrozměrný);

pro stanovení tohoto koeficientu je doporučováno použít aproximační vztah:

B = Kp x MW½ / 2,6

kde MW je molekulová váha (g.mol-1)

Pozn.: Doporučené parametry Kp, B, t, tst, B a FA pro vybrané látky jsou uvedeny v manuálu EPA (2004; tabulka B-3), současně s příkladem 
výpočtů DA a DAD pro modelový příklad dermálního kontaktu při sprchování a včetně porovnání absorbovaných dávek z dermální  
a orální (ingesční) expozice.

Možné scénáře:

Obyvatelé - rezidenční a rekreační pobyt / dermální kontakt s vodou při plavání

SA 	 obvykle udávaný povrch kůže: 18 000 cm2 až 20 000 cm2 (ženy: 16 900 cm2, muži: 19 400 cm2)
	 povrch kůže děti (do 6 let): 6 600 (podrobněji viz tabulka 4.2)
Kp 	 pro anorganické látky odpovídá přibližně permeabilitě vody: 0,001 cm.hod-1, pro organické látky je analogie s vodou po-

užitelná omezeně - U.S. EPA (2004) doporučuje vycházet z Flynnovy databáze pro jednotlivé látky a používat prediko-
vané hodnoty Kp (viz EPA, 2004, tabulka B-3)

ET 	 obvyklá doba expozice (při jedné události): 1 až 2,7 hod.den-1

EF 	 obvyklá frekvence expozice: 7 až 45 dní.rok-1

ED 	 celoživotní expozice: 70 let
	 maximální trvání expozice - doba pobytu na jedné lokalitě: 30 let (rozmezí 20 - 40 let)

průměrná doba rekreačního pobytu na jedné lokalitě: 9 let
	 trvání expozice dětí (do věku 6 let): 6 let (průměrně 3 roky)
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CF	 konverzní faktor pro přepočet litrů na cm3: 0,001 l.cm-3

BW	 průměrná váha dospělý: 70 kg
	 průměrná váha dítě od 1 do 6 let: 15 kg (je možné využít specifické hodnoty podle věku)

Obyvatelé - rezidenční a rekreační pobyt / dermální kontakt s vodou při koupání či sprchování

SA 	 obvykle udávaný povrch kůže: 18 000 cm2 až 20 000 cm2 (ženy: 16 900 cm2, muži: 19 400 cm2)
	 povrch kůže děti (do 6 let): 6 600 (podrobněji viz tabulka 4.2)
ET 	 obvyklá doba expozice (při jedné události): 0,25 až 0,58 hod.den-1 (15 až 35 minut) 

u dospělých; 0,33 až 1,0 hod.den-1 (20 - 60 minut) u dětí (EPA, 1997, 2004)
v některých starších zdrojích je uváděno jednotně 0,2 hod.den-1 (např. EPA, 1990)

EF 	 obvyklá frekvence rezidenční expozice: 335 - 350 dní.rok-1

	 obvyklá frekvence expozice u rekreačního pobytu: 45 - 75 dní.rok-1

ED 	 celoživotní expozice: 70 let
	 maximální trvání expozice - doba pobytu na jedné lokalitě: 30 let (rozmezí 20 - 40 let)

průměrná doba rekreačního pobytu na jedné lokalitě: 9 let
	 trvání expozice dětí (do věku 6 let): 6 let (průměrně 3 roky)

Zaměstnanci v průmyslových, obchodních a zemědělských areálech / dermální kontakt s vodou při mytí

SA 	 uvažujeme-li pouze ruce a předloktí: cca 2 000 cm2 (viz tabulka 4.2)
ET 	 obvyklá doba expozice: cca 0,2 - 0,5 hod.den-1

EF 	 obvyklá frekvence expozice: 225 až 250 dní.rok-1 (u „rodinných farem“ až 350 dní.rok-1)
ED 	 celoživotní expozice: 70 let
	 předpoklad pobytu na jednom pracovním místě: 25 let

Zaměstnanci - dermální kontakt s vodou při zemních případně sanačních pracích

SA 	 uvažujeme-li pouze ruce a převážné zastoupení mužů: cca 1 000 cm2 (viz tabulka 4.2)
ET 	 obvyklá doba expozice při jedné události: 4 - 8 hod.den-1

EF 	 frekvence expozice: specificky podle charakteru prací
při zemních pracích obvykle první desítky dní.rok-1 (nejčastěji 20 dní.rok-1)
při sanačních pracích až 250 dní.rok-1

ED 	 celoživotní expozice: 70 let
předpoklad pobytu na jednom pracovním místě: 25 let, při sanačních pracích 1 rok

Tab. 4.2	 Povrch kůže podle vybraných částí těla (cm2 / 50. percentil)

Dospělí Muži Ženy Průměr

Celkem 19 400 16 900 18 150

Obličej 433 370 402

Předloktí 1 310 1 035 1 173

Ruce 990 817 904

Nohy (od kolen) 2 560 2 180 2 370

Chodidla 1 310 1 140 1 225

Děti do 6 let 6 - 18 let Průměr

Celkem 6 560 13 120 9 840

Obličej 326 425 376

Předloktí 393 787 590

Ruce 358 700 529

Nohy (od kolen) 650 1 610 1 130

Chodidla 451 949 700
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Náhodná ingesce zemin nebo prachu

CDI = CS x IR x CF x FI x EF x ED / (BW x AT)

CDI	 chronický denní příjem (mg.kg-1.den-1)
CS    	 koncentrace kontaminantu v zemině, resp. v prachu (mg.kg-1)
IR     	 množství požité zeminy nebo prachu za den (mg.den-1)
CF    	 konverzní faktor pro přepočet jednotek kg a mg (10-6 kg.mg-1)		
FI 	 podíl požité zeminy z kontaminovaných zdrojů (0 - 1, bezrozměrný)		
EF    	 frekvence expozice (den.rok-1)
ED    	 trvání expozice (rok)
BW  	 váha těla (kg)
AT    	 doba průměrování (den)
	 pro nekarcinogenní: ED (rok) x 365 dní.rok-1, pro karcinogenní: 70 let x 365 dní.rok-1

Možné scénáře:

Obyvatelé - rezidenční a rekreační pobyt / náhodná ingesce zemin či prachu

IR 	 obvyklé množství požité zeminy děti: 100 až 250 mg.den-1 (ve věku 1 - 6 let), nejčastěji používáno 200 mg.den-1

obvyklé množství požité zeminy dospělí: venkovní pobyt 50 až 480 mg.den-1, nejčastěji používáno 100 mg.den-1

obvyklé množství požitého prachu děti: 50 až 100 mg.den-1 (do 2,5 let), 3 mg.den-1 (6 let)
	 obvyklé množství požitého prachu dospělí - obytný prostor: 0,56 mg.den-1

	 obvyklé množství požitého prachu dospělí - půdy, sklepy: 110 mg.den-1

CF	 konverzní faktor pro přepočet kg na mg: 10-6 kg.mg-1

FI 	 množství požité zeminy z kontaminovaných zdrojů: 0 - 1 podle lokality (bezrozměrný)
EF 	� obvyklá frekvence expozice při rezidenčním pobytu (podle lokality je nutné uvažovat mrazové dny, dny se sněhovou po-

krývkou, deštivé dny + dny pobytu mimo lokalitu):
obvyklá maximální doba rezidenční expozice při venkovním pobytu: 274 dní.rok-1 
venkovní pobyt intenzivní (vyšší expozice - práce na zahradě apod.): 43 dní.rok-1

venkovní aktivity děti: 130 až 152 dní.rok-1

obytný prostor - prach: 335 až 350 dní.rok-1

skladové prostory (půda, sklep) - prach: 12 dní.rok-1

obvyklá frekvence expozice při rekreačním pobytu: 45 - 75 dní.rok-1

ED 	 celoživotní expozice: 70 let
	� obvyklé trvání expozice - doba pobytu na jedné lokalitě dospělý: 24 let (+ 6 let dětství)
	 průměrná doba rekreačního pobytu na jedné lokalitě: 9 let
	 trvání expozice dětí (do věku 6 let): 6 let (průměrně 3 roky)
BW	 průměrná váha dospělý: 70 kg

průměrná váha dítě od 1 do 6 let: 15 kg (je možné využít specifické hodnoty podle věku)

Zaměstnanci - zemědělství / náhodná ingesce zemin při sezónních pracích

IR 	 obvyklé množství požité zeminy dospělí: 100 mg.den-1		
EF 	 frekvence expozice: specificky podle sezónního charakteru prací (dní.rok-1), obvyklé rozmezí 225 - 274 dní.rok-1

ED 	 trvání expozice - celoživotní: 70 let
	 předpoklad pobytu na jednom pracovním místě: 25 let

Zaměstnanci - průmyslové areály / náhodná ingesce zemin při zemních či sanačních pracích

IR 	 obvyklé množství požité zeminy dospělí: 50 - 480 mg.den-1, v běžných průmyslových areálech 50 mg.den-1

EF 	 frekvence expozice: specificky podle charakteru prací
obvykle první desítky dní.rok-1 při nárazových výkopových pracích (nejčastěji 20 dní.rok-1)
pro stabilní charakter prací doporučuje EPA používat hodnotu 225 - 250 dní.rok-1

ED 	 celoživotní expozice: 70 let
	 předpoklad pobytu na jednom pracovním místě: 25 let
	 předpoklad běžné expozice při sanačních pracích: 1 rok
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Dermální kontakt se zeminou

ADD / LADD = CS x CF x SA x AF x ABSd x EF x ED / (BW x AT)

ADD/LADD průměrná denní / celoživotní denní absorbovaná dávka (mg.kg-1.den-1)
CS  	 koncentrace kontaminantu v zemině (mg.kg-1)
CF    	 konverzní faktor pro přepočet kg a mg (10-6 kg.mg-1)		
SA    	 exponovaný povrch kůže (cm2.den-1, eventuálně cm2.případ-1)
AF 	 adherenční faktor specifický podle typu zeminy a exponované části těla (mg.cm-2)		
ABSd 	 dermální absorpční faktor (0 až 1, bezrozměrný)
EF    	 frekvence expozice (den.rok-1, eventuálně případ.rok-1)
ED    	 trvání expozice (rok)
BW  	 váha těla (kg)
AT  	 doba průměrování (den)
	 pro nekarcinogenní: ED (rok) x 365 dní.rok-1

	 pro karcinogenní: 70 let x 365 dní.rok-1

Alternativně (EPA, 2004) jsou používány dvě následující rovnice, které nicméně odpovídají rovnici výše uvedené a liší se pou-
ze doplněním parametru EV (případ.den-1). V původní rovnici byl uvažován jeden případ denně.

DAD = DAev x SA x EV x EF x ED / (BW x AT)

kde:	 DAev = CS x CF x AF x ABSd

DAD	 dermálně absorbovaná dávka (mg.kg.den-1)
DAev	 dávka absorbovaná v daném případě (mg.cm-2.případ-1)
EV	 frekvence případů (případ.den-1)

Možné scénáře:

Zaměstnanci - průmyslové areály / dermální kontakt se zeminou při zemních, případně sanačních pracích

CF    	 konverzní faktor pro přepočet kg a mg: 10-6 kg.mg-1

SA 	 obvykle je předpokládán kontakt s odkrytými částmi těla: hlava + předloktí + ruce + nohy od kolen - celkem průměrně 5 
700 cm2 (viz i tabulka 4.2); v případě průmyslového a obchodního využití území je doporučeno používat hodnotu 3 300 
cm2 (EPA, 2004), stejná hodnota by měla být používána jako maximální i při sanačních pracích s ohledem na povinné 
používání ochranných pomůcek

AF 	 adherenční faktor specifický podle typu zeminy a exponované části těla, např. pro kontakt rukou s běžnou ornicí bylo 
dříve uváděno 1,45 mg.cm-2, pro kaolinický jíl 2,77 mg.cm-2 (EPA, 1989); aktuálně EPA (2004) doporučuje pro pra-
covníky používat průměrnou hodnotu 0,2 mg.cm-2 (resp. rozmezí cca 0,07 - 0,6  mg.cm-2, podle charakteru prací 
i zeminy; další podrobnosti viz tabulka C-3 v EPA, 2004)

ABSd 	 dermální absorpční faktor - specifická hodnota pro jednotlivé chemikálie; nejsou-li dostupné informace, je doporučeno 
používat konzervativní odhady a kvalitativní hodnocení; doporučené hodnoty pro vybrané kontaminanty jsou uvedeny 
v tabulce 4.3 převzaté z EPA (2004), případně v databázích uvedených v příloze č. 7 (RAIS, 2003)

	 v případě nedostatku jiných dat lze používat hodnoty 0,001 pro anorganické látky a 0,01 pro organické látky (EPA, 
1992b)

EF 	 frekvence expozice: specificky podle charakteru prací
obvykle první desítky dní.rok-1 při nárazových výkopových pracích (nejčastěji 20 dní.rok-1)
pro stabilní charakter prací doporučuje EPA používat hodnotu 225 - 250 dní.rok-1

ED 	 celoživotní expozice: 70 let
	 předpoklad pobytu na jednom pracovním místě: 25 let
	 předpoklad běžné expozice při sanačních pracích: 1 rok
BW	 průměrná váha dospělý: 70 kg

Děti a dospělí / dermální kontakt se zeminou při rezidenčním a rekreačním využití území

SA 	 pro kontakt dětí do 6 let s kontaminovanou zeminou je doporučeno používat hodnotu 2 800 cm2; pro kontakt dospělých 
5 700 cm2 (EPA, 2004)
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EF 	obvyklá frekvence expozice (podle lokality je nutné uvažovat mrazové dny, dny se sněhovou pokrývkou, deštivé dny + dny 
pobytu mimo lokalitu):

obvyklá maximální doba expozice při venkovním pobytu: 274 dní.rok-1 
venkovní pobyt intenzivní (vyšší expozice - práce na zahradě apod.): 43 dní.rok-1

venkovní aktivity děti: 130 až 152 dní.rok-1

obvyklá frekvence expozice při rekreačním pobytu: 45 - 75 dní.rok-1

ED 	 celoživotní expozice: 70 let
	 obvyklé trvání expozice - doba pobytu na jedné lokalitě dospělý: 30 let
průměrná doba rekreačního pobytu na jedné lokalitě: 9 let
	 trvání expozice dětí (do věku 6 let): 6 let (průměrně 3 roky)
AF 	 adherenční faktor specifický podle typu zeminy a exponované části těla; EPA (2004) doporučuje pro děti do 6 let pou-

žívat hodnoty v rozmezí 0,04 až 0,2 mg.cm-2 (0,2 mg.cm-2 pro blátivé zeminy), pro dospělé rezidenty hodnoty v rozme-
zí 0,01 až 0,07 mg.cm-2

Tab. 4.3	 Doporučené hodnoty ABS pro dermální kontakt se zeminou (EPA, 2004)

Compound ABS Reference

Arsenic 0,03 Wester et al. (1993a)

Cadmium 0,001 Wester et al. (1992a), U.S. EPA (1992a)

Chlordane 0,04 Wester et al. (1992b)

2,4-Dichlorophenoxyacetic acid 0,05 Wester et al. (1996)

DDT 0,03 Wester et al. (1990)

TCDD and other dioxins
- if soil organic content is > 10 %

0,03
0,001 U.S. EPA (1992a)

Lindane 0,04 Duff and Kissel (1996)

Benzo(a)pyrene and other PAHs 0,13 Wester et al. (1990)

Aroclors 1254/1242 and other PCBs 0,14 Wester et al. (1993b)

Pentachlorophenol 0,25 Wester et al. (1993c)

Semivolatile organic compounds 0,1 -

Inhalace kontaminovaného vzduchu

CDI = CA x IR x ET x EF x ED / (BW x AT)

CDI	 chronický denní příjem (mg.kg-1.den-1)
CA  	 koncentrace kontaminantu ve vzduchu (mg.m-3)
	 pozn.: při převodu z koncentrací v zeminách či vodách je nutné používat speciální výpočty
IR 	 inhalované množství (m3.hod-1)
ET    	 doba expozice (hod.den-1)
EF    	 frekvence expozice (den.rok-1)
ED    	 trvání expozice (rok)
BW  	 váha těla (kg)
AT  	 doba průměrování (den)
	 pro nekarcinogenní: ED (rok) x 365 dní.rok-1, pro karcinogenní: 70 let x 365 dní.rok-1

V následujícím textu jsou uvedeny obvyklé parametry nejčastějších expozičních scénářů, které lze použít pro výpočet 
příjmu podle výše uvedené rovnice. Přístup k hodnocení inhalačních rizik byl však revidován a nadále je doporučováno posu-
zovat rizika přímo na základě porovnání (dozimetricky) naměřených koncentrací kontaminantů ve vzduchu a odvozených hod-
not inhalační toxicity (viz EPA, 2009).
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U karcinogenních kontaminantů je touto hodnotou IUR - Inhalation Unit Risk (riziko inhalační jednotky), definovaná jako 
„horní hranice pravděpodobnosti celoživotního rizika vzniku rakoviny při stálé expozici látce o koncentraci 1 mg.m-3 vzduchu“, 
a uvádí se proto v jednotkách (mg.m-3)-1.

U nekarcinogenních kontaminantů je touto hodnotou referenční koncentrace RfC definovaná jako „odhad stálé inhalační ex-
pozice (včetně expozice citlivých skupin), která pravděpodobně nemá hodnotitelné negativní následky v průběhu celého živo-
ta“. Tato koncentrace se uvádí v mg.m-3.

Pro možnosti porovnání expoziční koncentrace EC s hodnotami IUR je nezbytné posoudit reálné expoziční scénáře a použít 
časově vážené hodnoty. K jejich odvození lze použít obdobnou rovnici jako při výpočtu denního příjmu (bez uvažování inhalo-
vaného množství a tělesné hmotnosti):

EC = CA x ET x EF x ED / AT

EC	 expoziční koncentrace (mg.m-3)
CA  	 koncentrace kontaminantu ve vzduchu (mg.m-3)
ET    	 doba expozice (hod.den-1)
EF    	 frekvence expozice (den.rok-1)
ED    	 trvání expozice (rok)
AT  	 doba průměrování (hod) = doba života v rocích x 365 dní.rok-1 x 24 hod.den-1

Pro možnosti porovnání expoziční koncentrace EC s hodnotami RfC je rovněž nezbytné vycházet z reálných expozičních scé-
nářů a dále samostatně hodnotit akutní expozici (méně jak 24 hodin), subchronickou expozici (opakovaná expozice od cca 30 
dnů po cca desetinu délky života, tedy 7 let) či chronickou expozici (delší než desetina délky života, tedy delší než 7 let). Krát-
kodobé expozice po dobu 1 až 30 dní jsou většinou hodnoceny s příklonem na stranu vyšší bezpečnosti jako subchronické. U 
akutní expozice se expoziční koncentrace rovná koncentraci naměřené. V ostatních případech je nutné použít shodnou rovnici, 
jako při řešení karcinogenních rizik s tím, že:

AT  	 doba průměrování (hod) = trvání expozice (ED) v rocích x 365 dní.rok-1 x 24 hod.den-1

Možné scénáře:

Obyvatelé - rezidenční a rekreační pobyt / inhalace kontaminovaného vzduchu

IR    	 inhalované množství pro dospělé: obvykle je udáváno 20 m3.den-1, tedy 0,83 m3.hod-1; lze ale rozlišovat také podle cha-
rakteru činnosti v rozmezí cca 0,3 - 4,8 m3.hod-1 (viz tabulka 4.4 níže)
inhalované množství u dětí do 6 let: v rozmezí 0,3 - 1,9 m3.hod-1

ET 	 doba expozice - celodenní pobyt: 21 - 24 hod.den-1 resp. průměr 16,43 hod.den-1 (je nutné rozlišovat podle pobytu ve 
vnitřním a vnějším prostředí, resp. v závislosti na místě kontaminace vzduchu a charakteru činnosti)

EF 		  frekvence expozice při rezidenčním pobytu: obvykle 335 - 350 dní.rok-1

	 při rekreačním pobytu: 45 - 75 dní.rok-1

ED 	 celoživotní expozice: 70 let
	 maximální trvání expozice - doba pobytu na jedné lokalitě: 30 let (rozmezí 20 - 40 let)

průměrná doba rekreačního pobytu na jedné lokalitě: 9 let
	 trvání expozice dětí (do věku 6 let): 6 let (průměrně 3 roky)
BW	 průměrná váha dospělý: 70 kg

průměrná váha dítě od 1 do 6 let: 15 kg (je možné využít specifické hodnoty podle věku)

Zaměstnanci - průmyslové či zemědělské areály / inhalace v pracovním prostředí nebo kontakt s půdním vzduchem při 
zemních nebo sanačních pracích

IR    	 inhalované množství pro dospělé: průměrně 20 m3.den-1, tedy 0,83 m3.hod-1, ale při středně těžké a těžké práci je vhod-
né uvažovat vyšší hodnoty cca v rozmezí 2,1 - 3,9 m3.hod-1 (viz tabulka 4.4)

ET 	 doba expozice: obvykle 8 hod.den-1 (je však nutné rozlišovat délku pobytu v kontaminovaném území a mimo něj)
EF	 frekvence expozice: obvykle 225 - 274 dní.rok-1 (při nárazových zemních pracích obvykle pouze desítky dní ročně pod-

le charakteru těchto prací, naopak při zemědělském využití - v „rodinných“ farmách až 350 dní.rok-1)
ED 	 celoživotní expozice: 70 let
	 předpoklad pobytu na jednom pracovním místě: 25 let
	 předpoklad běžné expozice při sanačních pracích: 1 rok
BW	 průměrná váha dospělý: 70 kg
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Tab. 4.4	 Inhalované objemy podle charakteru aktivit (m3.hod-1)

Příjemce / aktivita odpočinek
(a)

lehká
(b)

střední
(c)

těžká
(d)

Dospělí

muži 0,7 0,8 2,5 4,8

ženy 0,3 0,5 1,6 2,9

průměr 0,5 0,6 2,1 3,9

Děti

věk 6 let 0,4 0,8 2,0 2,3

věk 10 let 0,4 1,0 3,2 3,9

Vysvětlivky:

(a)	 zahrnuje např. sledování televize, čtení, spánek
(b)	 zahrnuje např. většinu domácích prací a běžné péče, koníčky a drobné domácí opravy
(c)	 zahrnuje např. velký úklid, větší domácí opravy, chůze po schodech apod.
(d)	 zahrnuje těžkou fyzickou práci, cvičení, chůzi po schodech se  zátěž  apod.

Inhalace par při kontaktu s kontaminovanou vodou

Pozn.: lze uvažovat pro těkavé kontaminanty s Henryho konstantou 2 x 10-7 atm/m3/mol nebo vyšší.

CDI = CA x IR x ET x EF x ED / (BW x AT)

CDI	 chronický denní příjem (mg.kg-1.den-1)
CA  	 koncentrace kontaminantu ve vzduchu (mg.m-3)
IR 	 inhalované množství (m3.hod-1)
ET    	 doba expozice (hod.den-1)
EF    	 frekvence expozice (den.rok-1)
ED    	 trvání expozice (rok)
BW  	 váha těla (kg)
AT  	 doba průměrování (den)
	 pro nekarcinogenní: ED (rok) x 365 dní.rok-1, pro karcinogenní: 70 let x 365 dní.rok-1

Možné scénáře:

Obyvatelé - rezidenční a rekreační pobyt / inhalace par při koupání či sprchování

CA	 nejde-li přímo měřit koncentraci kontaminantu ve vzduchu, je nutné použít orientační přepočet z koncentrací kontami-
nantu ve vodě - viz např. zjednodušená rovnice dle Risk*Assistant:

CA = (CW x f x F x t) / V / 2

CW 	  koncentrace ve vodě (mg.l-1)
f 	 frakce uvolnitelného kontaminantu (0 - 1, bezrozměrný); obvykle 0,75
F	 průtok vody (l.hod-1); obvykle 600 l.hod-1

t	  délka sprchování (hod); obvykle 0,2 hod
V	 objem koupelny (m3); obvykle 9 m3

IR    	 inhalované množství při sprchování: 0,6 m3.hod-1
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ET 	 obvyklá doba expozice při inhalaci par z kontaminované vody při sprchování: 0,25 až 0,58 hod.den-1 (15 až 35 minut) 
u dospělých; 0,33 až 1,0 hod.den-1 (20 - 60 minut) u dětí (EPA, 1997, 2004)
v některých starších zdrojích je uváděno jednotně 0,2 hod.den-1 (např. EPA, 1990)

EF 	 frekvence expozice při rezidenčním pobytu: obvykle 335 - 350 dní.rok-1

	 frekvence expozice při rekreačním pobytu: 45 - 75 dní.rok-1

ED 	 celoživotní expozice: 70 let
maximální trvání expozice - doba pobytu na jedné lokalitě: 30 let (rozmezí 20 - 40 let)
průměrná doba rekreačního pobytu na jedné lokalitě: 9 let

	 trvání expozice dětí (do věku 6 let): 6 let (průměrně 3 roky)
BW	 průměrná váha dospělý: 70 kg
	 průměrná váha dítě od 1 do 6 let: 15 kg (je možné využít specifické hodnoty podle věku)

Obyvatelé - rezidenční či rekreační pobyt, zemědělské využití / inhalace uvolněných par při zalévání zahrad

CA	 nejde-li přímo měřit koncentraci kontaminantu ve vzduchu, je nutné použít orientační přepočet z koncentrací kontami-
nantu ve vodě, např. podle zjednodušené rovnice dle Risk*Assistant:

CA = ((2/p)½) x (X(1-b) / (a x (1-b))) x (Q / u), kde

Q = (CW x f x FI) / (X2 x 3600 s/hod)

	 Q 	  vydatnost zdroje (mg.s-1.m-2)
	 CW 	  koncentrace kontaminantu ve vodě (mg.l-1)
	 f 	 	 frakce uvolnitelného kontaminantu (0 - 1, bezrozměrný); obvykle 0,5

FI 	  průtok zavlažovací vody (l.hod-1); obvykle 600 l.hod-1

X 	  strana zhruba čtvercové zavlažované plochy (m)
CA 	  koncentrace kontaminantu ve vzduchu (mg.m-3)
p 	 	 Ludolfovo číslo; p = 3,141592
a, b 	  konstanty vztahující vertikální disperzi ke stabilitě atmosféry; a = 0,15; b = 0,75
u 	 	 přípovrchová rychlost větru (m.s-1); obvykle používáno 2.0 m.s-1

IR    	 inhalované množství vzduchu při zalévání: 1,4 - 1,67 m3.hod-1

ET 	 obvyklá doba expozice: 0,44 - 3,0 hod.den-1 (nižší hodnota odpovídá ročnímu průměru cca 3 hodin týdně, při zohledně-
ní nižší aktivity v zimě a vyšší v létě)

EF 	 frekvence expozice: obvykle 90 - 120 dní (resp. 335 - 350 dní, pokud je v době expozice ET zohledněno vegetační ob-
dobí - jaro až podzim bez deštivých dnů)

ED 	 celoživotní expozice: 70 let
maximální trvání expozice (doba pobytu na jedné lokalitě): 30 let (rozmezí 20 - 40 let),	
průměrná doba pobytu na jedné lokalitě: 9 let

	 trvání expozice dětí (do věku 6 let): 6 let (průměrně 3 roky)
BW	 průměrná váha dospělý: 70 kg

průměrná váha dítě od 1 do 6 let: 15 kg (je možné využít specifické hodnoty podle věku)

Ingesce kontaminovaných potravin

CDI = C x IR x FI x EF x ED / (BW x AT)

CDI  	 chronický denní příjem (mg.kg-1.den-1)
C  	 koncentrace kontaminantu v potravinách (mg.kg-1)
IR    	 množství požitých potravin (kg.jídlo-1)
FI    	 množství konzumovaných potravin z kontaminovaných zdrojů (0 - 1, bezrozměrný)
EF    	 frekvence expozice (jídlo.rok-1)
ED    trvání expozice (rok)
BW  	 váha těla (kg)
AT  	 doba průměrování (den)
	 pro nekarcinogenní: ED (rok) x 365 dní.rok-1, pro karcinogenní: 70 let x 365 dní.rok-1
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Možné scénáře:

Konzumace ryb, ovoce a zeleniny, masa, mléčných výrobků, vajec

IR	 obvyklé množství požitých potravin:
0,03 - 0,054 kg/jídlo u ryb
0,1 kg/jídlo u hovězího

	 0,14 kg/jídlo u ovoce
	 0,2 kg/jídlo u zeleniny
	 0,4 kg/jídlo u mléčných výrobků
	 0,064 - 0,15 kg/jídlo u vajec
FI	 množství konzumovaných potravin z kontaminovaných zdrojů:

0,44 - 0,75 u hovězího
	 0,2 - 1,0 u ryb

0,2 - 0,3 u ovoce
	 0,25 - 0,4 u zeleniny
	 0,4 - 0,75 u mléčných produktů
EF	 frekvence expozice:

48 jídel/rok u ryb
	 73 - 250 u ovoce a zeleniny

350 u mléčných výrobků a masa
ED	 trvání expozice:

20 - 30 let u mléčných výrobků a masa
9 - 30 let u ovoce a zeleniny a ryb

BW	 průměrná váha dospělý: 70 kg
	 průměrná váha dítě od 1 do 6 let: 15 kg (je možné využít specifické hodnoty podle věku)
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Příloha 5

Příklady koncepčního modelu

Základem koncepčního modelu je tabulka se soupisem všech uvažovaných expozičních cest, pro které je projektován rozsah 
prací na analýze rizik. Vhodným doplňkem je schematický řez, mapka nebo blokdiagram, který schematicky zobrazuje jednot-
livé transportní cesty a dává představu o situaci na lokalitě.

Příklad koncepčního modelu 1

 
 

slévárna lakovna 

emise TK 

imise TK 

úniky BTeX 

jímací 
studny 

transport podzemní vodou 

eroze – povrchový snos 

Expoziční 
cesta č.

Ohnisko 
znečištění Transportní cesta Příjemce rizik Poznámka

1 Lakovna Únik rozpouštědel a 
rozpouštění do podzemní 
vody → transport podzemní 
vodou → drenáž do potoka

Povrchový tok a lidé 
spojení s rybařením 
(expozice ingescí)

Pokud není hladina 
podzemní vody 
významně snižována 
(zakleslá) jímáním 
podzemních vod

2 Lakovna Únik a rozpouštění do 
podzemní vody → transport 
podzemní vodou → jímání 
vod studněmi

Obyvatelstvo 
obce (pitná voda - 
expozice ingescí,  
dermální       a 
inhalační)

Pokud není veškerá 
kontaminace 
drénována potokem

3 Slévárna Emise prachu s toxickými 
kovy do ovzduší → 
imisní spad na ornou půdu 
→ snížení úrodnosti a 
kontaminace plodin

Obyvatelstvo 
(konzumenti plodin 
- expozice ingescí)

4 Slévárna Emise prachu s toxickými 
kovy do ovzduší → imisní 
spad na lesní půdu

Lesní ekosystém Riziko se již naplnilo 
- část stromů již 
odumřela

5 Slévárna Emise prachu s toxickými 
kovy do ovzduší → imisní 
spad na lesní půdu → 
kontaminace lesních plodin

Obyvatelstvo obce 
(konzumace lesních 
plodin - expozice 
ingescí)

6 Slévárna Emise prachu s toxickými 
kovy do ovzduší → imisní 
spad na zemědělskou a 
lesní půdu → zvýšená eroze 
→ snos kontaminovaných 
zemin do potoka

Povrchový 
tok, především 
sedimenty  a lidé 
spojení s rybařením 
(expozice ingescí)
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Příklad koncepčního modelu 2 (ekologická rizika)

U.S. EPA, 1997, Ecological Risk Assessment Guidance for Superfund: Process for Designing and Conducting Ecological Risk 
Assessments, Interim Final; Appendix A - Example Ecological Risk Assessment for Hypothetical Sites

Potenciální zdroje:
•	 nebezpečné odpady (sesuv pevných odpadů, laguna, emise),
•	 skládka barelů (povrchových splach, úniky do podloží),
•	 zemědělství (povrchový splach, prach a částice).

Potenciální expoziční cesty:
•	 ingesce (odpady obsažené na skládce, půda v prostoru a okolí skládky a skládky barelů),
•	 inhalace (prach a částice ze skládek i zemědělské činnosti),
•	 přímý dermální kontakt (zemina poblíž skládek, oblast zemědělské činnosti, povrchová voda pod zdroji kontaminace).

Potenciální migrační cesty:
•	 vzduch (částice a plyny z oblasti skládky barelů i zemědělské činnosti),
•	 půda (povrchový splach z oblasti skládek a z oblastí zemědělské činnosti),
•	 povrchové vody - řeka a jezero (průnik nebezpečných odpadů ze skládek, splach z oblastí zemědělské činnosti),
•	 podzemní vody (úniky ze skládek).

Potenciální příjemci:
•	 vegetace a fauna mokřad v kontaktu s kontaminovanou zeminou a povrchovou vodou,
•	 vegetace a fauna říčního a jezerního systému ohrožená splachy, průniky kontaminovaných podzemních vod a kontami-

nací zemin.
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Příloha 6

Doporučené zdroje informací
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2.
metodický pokyn

odboru ekologických škod MŽP k plnění databáze Systém evidence kontaminovaných míst  
včetně hodnocení priorit 

Tento metodický pokyn byl zpracován sekcí technické ochrany životního prostředí pod vedením PhDr. Ivo Hlaváče, na odbo-
ru ekologických škod pod vedením RNDr. Pavly Kačabové, ředitelky odboru. Odbornými garanty byli RNDr. Jan Gruntorád, 
CSc, a  Mgr. Ivana Vávrová.

Podklady k tomuto metodickému pokynu byly zpracovány týmem expertů ve složení Ing. Roman Pavlík, Ing. Jiří Tylčer, 
CSc., Mgr. Zdenka Szurmanová. Tým děkuje za odborné a metodické připomínky zejména Mgr. Petrovi Hosnédlovi, RNDr. 
Pavle Kačabové, Ing. Ondřejovi Kratochvílovi, Ing. Jaromírovi Manhartovi, Dr. Ing. Jiřímu Markovi a Ing. Šárce Mikundové.

Působnost metodického pokynu:
Tento metodický pokyn ruší a plně nahrazuje  metodické pokyny MŽP č. 3/2009 Závazný formát záznamu do databáze 

SEKM (Věstník MŽP č. 3/2009) a č. 14/2008 Hodnocení priorit - kategorizace kontaminovaných a potenciálně kontaminova-
ných míst (Věstník MŽP č. 9/2008).  

Metodický pokyn navazuje na vyhlášku č. 17/2009 Sb., o zjišťování a nápravě ekologické újmy na půdě, a na vyhlášku č. 
18/2009 Sb., kterou se mění vyhláška č. 369/2004 Sb., o projektování a vyhodnocování geologických prací, oznamování rizi-
kových faktorů a o postupu při výpočtu zásob výhradních ložisek. U obou těchto vyhlášek se od 1. února 2009 stává nedílnou 
součástí závěrečné zprávy (o průzkumu ekologické újmy na půdě nebo antropogenního znečištění v horninovém prostředí) zá-
znam do databáze Systém evidence kontaminovaných míst.
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ČLÁNEK 1
ÚVOD - ROZSAH A URČENÍ POKYNU

Náplní tohoto metodického pokynu je způsob zpracování záznamu do databáze Systém evidence kontaminovaných míst 
(dále SEKM) pro kontaminované a potenciálně kontaminované lokality, a to včetně způsobu hodnocení priorit.

V roce 2010 došlo k softwarovému sjednocení databází SEKM a Priority kontaminovaných míst a vznikla jednotná databá-
ze SEKM 2.0. 

Tento Metodický pokyn je určen především subjektům, které se ve své praxi zabývají lokalizací a evidencí kontaminova-
ných a potenciálně kontaminovaných míst, jejich průzkumem, hodnocením rizikovostí, monitorováním či sanací, tj. organiza-
cím, které se aktivně účastní řešení problematiky kontaminovaných míst, zejména procesu odstraňování starých ekologických 
zátěží. Dále je určen subjektům, které se zabývají problematikou zlepšování životního prostředí, ekologické újmy, ochrany 
vod a zlepšováním jejich stavu, ochranou a udržitelným využíváním půdního a horninového prostředí, ochranou zdraví obyva-
tel a předcházením rizik, zahlazováním následků hornické činnosti nebo při územním plánování a dalším rozhodování o vyu-
žívání lokalit (např. podle stavebního zákona č. 183/2006 Sb., v platném znění).

Předložený pokyn se týká jakéhokoliv mechanismu řešení problematiky kontaminovaných a potenciálně kontaminovaných 
míst:

-	� priorita musí být vyhodnocena při započetí každé nové fáze řešení problematiky  kontaminovaného místa (např. žá-
dost o uzavření ekologické smlouvy, řešení havarijního, resp. „krajně naléhavého“ stavu atd.),

-	� priorita musí být vyhodnocena při jakémkoliv přechodu z jedné etapy řešení problematiky kontaminovaného místa 
do etapy následující (např. po zpracování analýzy rizik,  po provedení doprůzkumu, sanace, postsanačního monito-
ringu atd.),

-	 priorita musí být vyhodnocena při ukončování řešení  problematiky kontaminovaného místa. 

ČLÁNEK 2
VYBRANÉ HLAVNÍ POJMY

Kontaminované místo, potenciálně kontaminované místo
Kontaminované místo je místo, na němž byla kontaminace ověřena alespoň orientačně. Potenciálně kontaminované místo je 

místo, kde lze kontaminaci důvodně předpokládat. U potenciálně kontaminovaného místa usuzujeme na možnost kontaminace 
složek horninového prostředí zpravidla na základě:

-	� laboratorních analýz, jejichž rozsah není postačující pro jednoznačné označení lokality za kontaminované místo, ani 
pro její bezpečné vyloučení,

-	� výsledků starších průzkumných resp. monitorovacích prací (zpravidla nad 10 let, avšak dle povahy problému lze roz-
hodnout o reprezentativnosti starších výsledků individuálně),

-	� archivních záznamů či informací o haváriích, o kontaminaci horninového prostředí nebo o nevhodném zacházení s 
látkami, které lze označit jako kontaminanty,

-	� záznamů v environmentálních databázích, terénních indikací (viditelné známky znečištění terénu, zápach, stresovaná 
vegetace, úhyn organismů, aj.).

SEKM - Systém evidence kontaminovaných míst
Databáze SEKM a soubor jejích obslužných softwarových aplikací sloužících k pořizování, správě a prezentaci informací o 

kontaminovaných místech uložených v  databázi SEKM. Systém SEKM je dostupný na internetové adrese http://www.sekm.cz/.

SEKMinfo
Softwarová aplikace pro administraci SEKM a prezentaci informací z databáze SEKM. Aplikace je dostupná na internetové 

adrese http://info.sekm.cz/ nebo z internetového rozcestníku http://www.sekm.cz/.

SEKMeditor
Softwarová aplikace pro pořizování a modifikaci dat v databázi SEKM. Oprávnění k používání aplikace a přidělování práv 

modifikace k jednotlivým lokalitám zajišťuje administrátor SEKM. Instalační balíček aplikace je dostupný z internetového 
rozcestníku http://www.sekm.cz/.

Lokalita
Lokalita je v databázi SEKM evidovaná, samostatně sledovaná a jednoznačně nazvaná část území, na němž je nebo byla 

zjištěna existence alespoň jednoho kontaminovaného nebo potenciálně kontaminovaného místa. 
Lokalita musí být definována alespoň jedním bodem v souřadném systému JTSK.
Lokalita je nejvyšším hierarchickým stupněm evidence kontaminovaných míst v databázi SEKM. Nejdůležitější informa-
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ce o lokalitě jsou zobrazovány v souhrnném formuláři a editace těchto nejdůležitějších údajů je dostupná z hlavního formuláře 
lokality. Záznam lokality může obsahovat další podřízené části, jimiž jsou:

-	 kontakty, obsahující kontaktní informace na zainteresované osoby či organizace,
-	 zájmové území lokality, obsahující doplňující údaje k lokalitě a případně její plošné vymezení,
-	 dokumenty, obsahující abstrakty souvisejících písemných dokumentů,
-	 obrazové přílohy, obsahující např. fotodokumentaci, grafy apod., 
-	� stavby, obsahující informace o sledovaných stavebních celcích, které mohou mít nebo měly souvislost se vznikem či 

šířením kontaminace a jejich případné plošné vymezení.
-	 skládky, obsahující informace o skládkových tělesech sledovaných v rámci lokality a jejich případné plošné vymezení,
-	� sanované plochy, obsahující informace o jednotlivých konkrétních plochách, na nichž jsou či byla prováděna náprav-

ná opatření včetně informací o těchto opatřeních a jejich případné plošné vymezení, 
-	 �sledované oblasti, obsahující informace o typech sledování na lokalitě jako celku nebo/a o případném rozdělení lo-

kality na samostatně sledované oblasti a jejich případném plošném vymezení a vyhodnocení dílčí priority. Sledované 
oblasti jsou zpravidla výrazně rozsáhlejší než sanované plochy. U sledovaných oblastí je možno evidovat různé typy 
sledování s možností vytváření uživatelských šablon, sloužících pro zápis zjištěných hodnot,

-	� sledované objekty představují bodová místa měření veličin nebo odběru vzorků s definovanou pozicí v souřadnicích 
X,Y S-JTSK, např. vrty, sledované profily s odběrnými místy v různé metráži, studny, sledovaná místa vypouštění 
vod apod.,

-	� analýzy, představují evidenci vzorků odebraných na sledovaných objektech. K těmto vzorkům je možno evidovat 
zjištěné hodnoty měření, výsledné hodnoty laboratorních rozborů a dalších sledovaných veličin. 

Nevyhnutelnou podmínkou identifikace kontaminovaného resp. potenciálně kontaminovaného místa je existence relevant-
ní indicie, na základě které můžeme odůvodněně předpokládat, že ke znečištění některé ze složek horninového prostředí došlo 
lidskou činností. Pokud takovou indicii nemáme, není zařazení lokality do databáze SEKM oprávněné a obhajitelné.

Hodnocení priority
V SEKM je završením anotační práce s každou lokalitou hodnocení priority. Provádí se poté, co jsou získány a do databázo-

vého záznamu lokality zapracovány všechny informace, které jsou pro toto hodnocení nezbytné. Výsledkem hodnocení priori-
ty je kategorizace  lokality podle Přílohy č. 3 tohoto metodického pokynu. 

Toto hodnocení zařazuje každou hodnocenou lokalitu jednoznačně do odpovídající kategorie podle toho, jaký další postup 
vyžaduje v závislosti na její předpokládané či ověřené kontaminaci a na důsledcích či možných důsledcích této kontaminace 
pro lidské zdraví a životní prostředí. Jsou rozlišovány tři základní kategorie lokalit - lokality kontaminované (A), potenciálně 
kontaminované (P) anebo nekontaminované (N). Každá z těchto tří základních kategorií je  ještě podrobněji členěna. 

Každá kategorie je vymezena tzv. situačním výrokem charakterizujícím úroveň a důsledky kontaminace, popřípadě nedosta-
tečnost informací pro takové hodnocení. Z tohoto výroku pak pro každou kategorii vyplývá nezbytnost, charakter a časová na-
léhavost dalších opatření. 

Každé kategorii odpovídá jen jedna z obecně definovaných možností dalšího postupu. V případě kategorií A a P stanovení 
priority zahrnuje doporučení na realizaci nápravných opatření nebo průzkumu a stanovení akutnosti jejich realizace. 

Každá lokalita je charakterizována třímístným kódem priority. První dvě pozice tohoto kódu určují kategorii. Třetí pozice 
kódu orientačně charakterizuje naléhavost řešení v rámci dané kategorie.

Priorita hodnocené lokality (kategorie A/P/N) se může měnit pouze na základě provedených opatření nebo nově zjištěných 
informací.

Je-li lokalita členěna na jednotlivé oblasti, je možno, pokud je to účelné, hodnotit samostatně také priority pro každou sledo-
vanou oblast zvlášť. V tom případě je nutno prověřit znovu celkovou prioritu lokality a uvést odpovídající data i celkové hod-
nocení lokality do souladu s hodnocením dle nejvyšší kategorie priority samostatně hodnocených oblastí.

Souhrnný formulář
Zobrazuje přehledně nejdůležitější informace o každé evidované lokalitě nebo samostatně sledované oblasti. Je v něm uve-

den i výsledek hodnocení priority s uvedením kategorie priority a příslušným situačním výrokem. V souhrnném formuláři jsou 
podchyceny všechny faktory, uplatňující se při této klasifikaci. Díky tomu si uživatel může učinit vlastní názor na odůvodně-
nost jejího hodnocení a zařazení do příslušné kategorie. Záznam obsahuje též údaje charakterizující úroveň prozkoumanosti, a 
tedy i spolehlivosti hodnocení.

Souhrnný formulář je navržen ve formě tabulky s pevnou strukturou rubrik, s důrazem na přehlednost a snadnou orientaci. 
Je možné jej zobrazit na jedné stránce monitoru počítače a vytisknout jej na jednu stránku formátu A4, a to jak pro celou loka-
litu, tak pro samostatně hodnocenou oblast. 

Seznam hlavních pojmů je uveden v Příloze č. 4.



56

ČLÁNEK 3
ARCHITEKTURA SYSTÉMU A JEHO ADMINISTRACE

SEKM je založen na relační databázové struktuře, na jejímž vrcholu stojí záznam lokality. 
Tyto databáze jsou dvojího druhu:
-	 centrální databáze manipulačního datového skladu, obsluhovaná aplikacemi SEKMeditor a SEKMinfo,
-	 lokální databáze držitelů licencí, obsluhované klientskými aplikacemi SEKMeditor.

Celý systém je obsluhován pomocí dvou základních softwarových aplikací:
-	 SEKMeditor,
-	 SEKMinfo,
za podpory nápovědní aplikace SEKMhelp.

Všechny tyto aplikace jsou dostupné pomocí internetového rozcestníku http://www.sekm.cz/. Na téže adrese je umístěna rov-
něž nápověda spolu s příslušnou obslužnou aplikací.

Aplikace SEKMeditor, sloužící k pořizování a modifikaci dat SEKM, je klientskou aplikací, již je nutno instalovat na lokál-
ní počítač nebo do lokální počítačové sítě držitele licence. Spolu s touto aplikací je rovněž instalována lokální databáze, jež 
může být pro celou lokální síť společná a na niž je vázáno držení licence (lokální databázi lze po přidělení licence přemísťo-
vat, např. na terénní notebook a zpět do lokální sítě). Data lokálních databází mohou být samostatně lokálně zálohována a ex-
portována do jiných formátů. Lokální databáze obsahuje pouze záznamy lokalit, na něž bylo držiteli licence přiděleno právo 
čtení nebo modifikace.

Prezentační a administrační aplikace SEKMinfo je webovou aplikací spustitelnou standardními webovými prohlížeči s pod-
porou java scriptů. Umožňuje anotátorům přímý kontrolní náhled do centrální databáze, odborné veřejnosti přístup k aktuál-
ním informacím o kontaminovaných místech a rovněž zprostředkovává administrační rozhraní.

Administrace systému spočívá zejména v:
-	 přidělování oprávnění k užívání programu SEKMeditor,
-	 správě uživatelů a přidělování/odebírání práv k pořizování a modifikaci dat jednotlivých lokalit,
-	� přijímání záznamů ke schválení; ke schválení jsou přijímány záznamy označené anotátorem žádostí o schválení zá-

znamu, v rámci přijímací procedury probíhá předběžná kontrola úplnosti záznamu v souvislosti s prováděným dru-
hem prací na lokalitě,

-	 kontrola kvality a aktuálnosti přijatých záznamů v souvislosti s prováděným druhem prací na lokalitě,
-	 schválení/neschválení záznamu,
-	 kontrola historie anotace dat a hodnocení priorit,
-	 tvorba evidenčních tabulek schválených záznamů k příslušnému datu a jejich archivace.

ČLÁNEK 4
PROCESY PŘI ZPRACOVÁNÍ ZÁZNAMU LOKALITY V SEKM

Získání, instalace a konfigurace aplikace SEKMeditor
Aplikace SEKMeditor pro pořizování dat do databáze SEKM je distribuována v komprimované formě instalačního balíčku. 

Tento instalační balíček lze stáhnout ze sítě internet odkazem na webové adrese http://www.sekm.cz/. Instalace a konfigurace 
je podrobně popsána v Příloze č. 1 a v nápovědě SEKMhelp, proto jsou zde uvedena pouze nejdůležitější upozornění.

Instalace obsahuje zadání cesty pro instalování aplikace a také zadání cesty pro umístění lokální databáze. 

Konfigurace se provádí při prvním spuštění aplikace, které by mělo probíhat v režimu on-line, tedy s připojením k síti in-
ternet. Je nutno zejména nastavit cestu k lokální databázi a vyplnit název organizace - držitele licence a jeho e-mailový kon-
takt. Žádost o licenci je automaticky odeslána do centrální databáze. O odeslání žádosti je držitel licence informován automa-
ticky generovanou zprávou. Program je následně automaticky ukončen. Další aplikace do lokální sítě je sice možné instalovat, 
avšak dokud není přidělena licence, nebudou funkční.

Získání oprávnění k pořizování dat
Administrátor prověří oprávněnost žadatele o licenci a případně vygeneruje licenční klíč. Žadateli je automaticky odeslána 

e-mailová zpráva. Při dalším spuštění programu SEKMeditor ze stanice, z níž byla žádost o licenci zaslána, je klíč automatic-
ky ověřen a instalován. Lokální databáze programu SEKMeditor je nyní připravena k použití pro všechny na ní závislé insta-
lace aplikace SEKMeditor. 
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Anotátor vyhledá požadovanou lokalitu v aplikaci SEKMinfo. Pokud lokalitu nenalezne, požádá (telefonicky, elektronickou 
poštou, atp.) příslušného administrátora o založení nové lokality. 

Pokud lokalita již v centrální databázi existuje, přidělí pomocí SEKMinfo administrátor držiteli licence práva k její modifikaci. 
Při dalším spuštění programu SEKMeditor jsou práva aktualizována a je stažen příslušný seznam lokalit, na něž má držitel licen-
ce práva, do lokální databáze. Na nově založené lokality vzniká zakládajícímu anotátorovi právo modifikace automaticky. 

Práva jsou vždy přidělena na vyplnění záznamů za konkrétní zprávu (např. analýzu rizik, doprůzkum apod.) či série zpráv 
(např. v případě sanací, monitoringů apod. se jedná o etapové, roční a závěrečné zprávy). Po doplnění záznamu, resp. po jeho 
schválení, jsou práva k modifikaci odebrána.

Pořízení/aktualizace záznamu lokality programem SEKMeditor

Před založením nové lokality ověří anotátor oprávněnost operace u administrátora SEKM. Je nutno si uvědomit, že lokalita 
již v databázi může existovat pod jiným názvem. Na tuto skutečnost je třeba brát zvláštní zřetel. Oprávnění k založení nové lo-
kality může být vydáno i pro větší celky v rámci prováděného úkolu, např. pro kraj nebo celou republiku.

Minimální záznam lokality musí vždy obsahovat alespoň následující údaje:
-	 název katastrálního území, do nějž převážná část lokality spadá,
-	 název okresu a číslo okresu (jsou generovány automaticky, anotátor je nezadává),
-	 název kraje (je generován automaticky, anotátor jej nezadává),
-	 název lokality,
-	 identifikátor lokality (identifikátor je generován automaticky, anotátor jej nezadává),
-	 úroveň poznání - prozkoumanost lokality (anotátor provádí výběrem z nabídkového menu),
-	 přibližná plocha lokality v m2,
-	 umístění v souřadnicích X, Y systému JTSK.

Bez vyplnění výše uvedených položek nelze v databázi SEKM založit záznam pro novou lokalitu.

U každé lokality je však dále požadováno vyplnění či aktualizace položek minimálně hlavního formuláře lokality v rozsahu 
souhrnného formuláře včetně hodnocení priority (viz Příloha č. 1 tohoto metodického pokynu či SEKMhelp).

V následném kroku je nutné doplnit a aktualizovat část Dokumenty, obsahující abstrakty dokumentů, které byly pro pořízení 
záznamu a studium problematiky lokality použity. Jedná se zejména o abstrakt zprávy úkolu, v rámci něhož je zápis do SEKM 
prováděn s uvedením jména zodpovědného řešitele, příslušná rozhodnutí atp. Bez zaevidování abstraktu zprávy úkolu, v rámci 
něhož byl zápis do SEKM prováděn, nelze změny v databázi SEKM schválit. 

Další položky databáze je nutno vyplnit v souladu s úrovní poznání (prozkoumanosti lokality), rozsahem a zaměřením řeše-
ného úkolu. Způsob vyplňování položek je uveden v Příloze č. 1 a v SEKMhelp. 

Zahájení a ukončení editačního režimu je prováděno pro každou část databáze zvlášť. Při ukončení editačního režimu je k 
příslušné části automaticky zaznamenána identifikace anotátora, datum a čas provedených změn. V režimu on-line je rovněž 
proveden zápis o prováděných změnách do centrální historie anotace.

Po vyplnění a aktualizaci všech odpovídajících částí databáze provede hodnotitel u dané lokality vyhodnocení priority.

Upozornění:
SEKM není evidencí akcí, či výběrových řízení, ale lokalit, jež mohou být děleny na dílčí samostatně sledované oblasti, s 

možností evidence sanovaných ploch, skládkových těles, stavebních celků, vrtů, analýz atd. Proto při vzniku nové akce na lo-
kalitě není zaváděn nový záznam lokality, ale příslušná akce se projeví zejména zaevidováním příslušných zpráv, které akci do-
kumentují, do části „Dokumenty“ u příslušné lokality a následně úpravou aktualizací.

Hodnocení priority

Závěrečnou fází zpracování dat v databázi SEKM je vždy hodnocení priority dle Přílohy č. 3 tohoto metodického pokynu 
MŽP. Pokud není lokalita členěna na samostatně sledované a samostatně hodnocené oblasti, provádí se hodnocení priority pro 
lokalitu jako celek. Pokud je lokalita členěna do samostatně sledovaných oblastí, které jsou také samostatně hodnotitelné, pak 
hodnotitel vyhodnotí priority jím řešených oblastí a aktualizuje hodnocení priority pro celou lokalitu tak, aby celkové hodno-
cení lokality bylo v souladu s nejvyšší vyhodnocenou prioritou sledované oblasti. Pokud anotátor po vyhodnocení a uložení 
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priority lokality do databáze změní údaje, na jejichž základě byla priorita hodnocena nebo vyhodnotí dílčí prioritu oblasti, je 
nutno provést nové hodnocení priority lokality (program SEKMeditor v takovém případě k tomuto kroku vyzývá).

Příklad: Existují-li na lokalitě dvě samostatně sledované oblasti, přičemž jedna z nich je úspěšně vysanována s vyhodnoce-
ním priority P1 a na druhé ještě probíhá sanace s vyhodnocením priority A2, pak celkové hodnocení lokality bude v kategorii 
priority A2.

Není-li počítačem navrhovaná kategorie priority v souladu s předpokladem hodnotitele, provede hodnotitel kontrolu všech 
položek, na jejichž základě je priorita hodnocena. Změnu počítačem navržené kategorie priority provede až v případě, kdy se 
ujistí, že všechny vstupní hodnoty výstižně odpovídají skutečnosti.

Po uložení výsledku hodnocení souhrnného formuláře předmětné lokality, resp. samostatně sledovaných oblastí, je doporu-
čeno rovněž archivovat výsledné souhrnné formuláře ve formátu PDF pro případ pozdější reklamace změn záznamu.

Schválení provedených změn

Po uložení hodnocení priority do centrální databáze SEKM musí být ukončen editační režim. Anotátor ukončí rozpracova-
nost záznamu (viz Příloha č. 1 nebo SEKMhelp), a tím je automaticky odeslána žádost o schválení záznamu lokality do cen-
trální databáze. Do doby přijetí záznamu ke schválení má anotátor ještě možnost záznam znovu rozpracovat. Jakmile je zá-
znam verifikátorem zkontrolován a přijat ke schválení, není možno záznam editovat až do doby schválení záznamu. 

O přijetí záznamu ke schválení je držitel licence vyrozuměn automaticky generovaným e-mailem. Pokud záznam nebyl při-
jat, je záznam převeden zpět na rozpracovaný a anotátorovi jsou zaslány elektronickou poštou další doplňující informace. 

Je-li záznam přijat, jsou spolu s držitelem licence o této skutečnosti informováni administrátoři SEKM automaticky genero-
vaným e-mailem. 

U přijatého záznamu ověří administrátor SEKM úplnost a aktuálnost provedených změn v souvislosti s typem úkolu, v je-
hož rámci byly změny prováděny. O schválení či neschválení záznamu je automaticky generován e-mail, jehož obsah může 
být administrátorem modifikován a doplněn. V případě neschválení je e-mail doplněn o nedostatky, které je nezbytné opravit, 
aby mohl být záznam schválen.

Záznam lokality, jenž byl administrátorem SEKM schválen, je v databázi automaticky označen a v aplikaci SEKMeditor je 
u záznamu lokality zobrazována značka schváleného záznamu (viz Příloha č. 1 nebo SEKMhelp). Anotátor s oprávněním mo-
difikace k dané lokalitě má opět možnost převést záznam na rozpracovaným zapnutím editačního režimu v kterékoli části zá-
znamu lokality.

ČLÁNEK 5
HLAVNÍ ZÁSADY SPRÁVNÉHO ZPRACOVÁNÍ ZÁZNAMU  

DO DATABÁZE SEKM VČETNĚ VYHODNOCENÍ PRIORITY 

1.	 �Bez vyplnění předepsaných položek minimálního záznamu lokality nelze záznam nové lokality do databáze SEKM 
zadat.

2.	� Odpovědný řešitel, který je autorem zpracované zprávy, za kterou je prováděn záznam do databáze, je rovněž od-
povědným za správnost záznamu v databázi SEKM. Tento odpovědný řešitel musí být držitelem osvědčení Minis-
terstva životního prostředí o odborné způsobilosti podle § 3 odst. 3 zákona č. 62/1988 Sb., o geologických pracích 
v platném znění a § 2 odst. 1 vyhlášky č. vyhlášky č. 206/2001 Sb., tj. osvědčení odborné způsobilosti projektovat, 
provádět a vyhodnocovat geologické práce pro obor hydrogeologie či sanační geologie. 

3.	� V databázi SEKM není prováděna evidence akcí, či výběrových řízení, ale lokalit. Lokality mohou být děleny na díl-
čí samostatně sledované oblasti, s možností evidence sanovaných ploch, skládkových těles, stavebních celků, vrtů, 
analýz atd. Proto při vzniku nové akce na již zavedené lokalitě nelze zavádět nový záznam lokality, ale příslušná 
akce se projeví zejména zaevidováním příslušných zpráv, které akci dokumentují, do části „Dokumenty“ u příslušné 
lokality a následně aktualizací záznamu.

4.	� Při vyplňování záznamů pro rozsáhlejší lokality je nutné, aby byly vyplňovány i jednotlivé samostatně sledované ob-
lasti, a to jako samostatné podlokality.

5.	� Při hodnocení priorit není možné automaticky přijmout programem nabízené hodnocení (nabízené automaticky mo-
dulem pro hodnocení priorit), je třeba zohlednit výsledky průzkumných prací a hodnocení rizik. Programem automa-
ticky nabízené hodnocení je nutno vnímat v kontextu s ostatními anotovanými údaji, a pokud nesouhlasí, je nezbytné 
výslednou prioritu přizpůsobit reálným výsledkům hodnocení rizik.
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6.	� Pokud není lokalita členěna na samostatně sledované a samostatně hodnocené oblasti, provádí se hodnocení priority 
pro lokalitu jako celek. Pokud je lokalita členěna do samostatně sledovaných oblastí, které jsou také samostatně hod-
notitelné, pak hodnotitel vyhodnotí priority jemu přináležejících oblastí a aktualizuje hodnocení priority pro celou 
lokalitu tak, aby celkové hodnocení lokality bylo v souladu s nejvyšší vyhodnocenou prioritou sledované oblasti.

7.	� Při úpravách v souhrnném formuláři, resp. při jeho aktualizaci na základě informací z aktuálně realizovaných prací, 
je třeba doplňovat tyto informace vždy na začátek daného pole a uvozovat je datem ve formátu měsíc/rok.

 

ČLÁNEK 6
ZÁVĚR

Tento metodický pokyn ruší a plně nahrazuje metodické pokyny MŽP č. 3/2009 Závazný formát záznamu do databáze 
SEKM a č. 14/2008 Hodnocení priorit - kategorizace kontaminovaných a potenciálně kontaminovaných míst.

Databáze SEKM je přístupná z internetové adresy http://www.sekm.cz/.

Aktuální verze příloh tohoto metodického pokynu a dalších souvisejících dokumentů vystaveny na webu MŽP: http://www.
mzp.cz/cz/system_evidence_mist, a to zejména z důvodu jejich rozsahu a případných aktualizací (případné úpravy softwaro-
vého systému).

Databáze SEKM rovněž slouží MŽP k evidenci případů ekologické újmy dle § 16 odst. 2 písm. c) zákona č. 167/2008 Sb., o 
předcházení ekologické újmě a o její nápravě a o změně některých zákonů, v platném znění. 

Doklad o schválení, resp. potvrzení o doplnění záznamu do SEKM, je součástí stanoviska odboru ekologických škod MŽP, 
které je vydáváno v procesu odstraňování starých ekologických zátěží řešených v rámci ekologických smluv, lokalit po Sovět-
ské armádě nebo Operační program Životní prostředí, a to k předmětné etapové či závěrečné zprávě, za kterou je záznam pro-
veden. Samostatný doklad o schválení je možné vydat na vyžádání zvláštním dopisem. 

RNDr. Pavla Kačabová, v. r.
ředitelka odboru ekologických škod MŽP
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6.
SDĚLENÍ

odboru ochrany vod MŽP o zrušení odvětvových technických norem vodního hospodářství 

  
TNV 75 7315 Jakost vod – Úprava vzorků odpadních vod před chemickou analýzou  
Tato norma zrušena k 31.3.2011.

Pro úpravu vzorků odpadních vod před chemickou analýzou platí ČSN 75 7315 Jakost vod – Úprava vzorků odpadních vod 
před chemickou analýzou, která výše uvedenou TNV plně nahrazuje. Datum vydání: březen 2011.

TNV 75 7367 Jakost vod – Stanovení oxidačně-redukčního potenciálu (ORP) 
Tato norma zrušena k 31.3.2011.

Pro stanovení oxidačně-redukčního potenciálu platí ČSN 75 7367 Jakost vod – Stanovení oxidačně-redukčního potenciálu 
(ORP), která výše uvedenou TNV plně nahrazuje. Datum vydání: březen 2011.

TNV 75 7481 Jakost vod – Stanovení rozpuštěného reaktivního křemíku molybdenanem  
Tato norma zrušena k 31.3.2011.

Pro stanovení rozpuštěného reaktivního křemíku platí ČSN 75 7481 Jakost vod – Stanovení rozpuštěného reaktivního křemíku 
molybdenanem amonným, která výše uvedenou TNV plně nahrazuje. Datum vydání: březen 2011.

TNV 75 7536 Jakost vod – Stanovení huminových látek (HL) 
Tato norma zrušena k 31.3.2011.

Pro stanovení huminových látek platí ČSN 75 7536 Jakost vod – Stanovení huminových látek (HL), která výše uvedenou 
TNV plně nahrazuje. Datum vydání: březen 2011.

                                                                                                           
                                                                                                        

Sdělení

Ing. Václav Dvořák, Ph.D., v.r.
ředitel odboru ochrany vod
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7.
SDĚLENÍ

odboru legislativního, odboru mezinárodní ochrany biodiverzity a odboru řízení státní správy MŽP
k postupu podle § 38a zákona č. 100/2004 Sb., o obchodování s ohroženými druhy,  

ve znění zákona č. 346/2009 Sb.

Řízení podle ustanovení § 38a zákona č. 100/2004 Sb., o ochraně druhů volně žijících živočichů a planě rostoucích rostlin 
regulováním obchodu s nimi a dalších opatřeních k ochraně těchto druhů a o změně některých zákonů (zákon o obchodová-
ní s ohroženými druhy) je řízením svého druhu, pro které se použijí obecná ustanovení správního řádu, aniž by šlo o přezkum-
né řízení, obnovu řízení či nové rozhodnutí. Za splnění zvláštních, v tomto ustanovení specifikovaných, podmínek lze postu-
pem podle § 38a zákona o obchodování s ohroženými druhy změnit či zrušit pravomocné rozhodnutí s účinky ex tunc (původ-
ní rozhodnutí bude považováno za neplatné od počátku). Rozhodnutí lze postupem podle tohoto ustanovení prohlásit za neplat-
né kdykoliv, bez časového omezení. Jde o řízení prvoinstanční, s možností využít následně opravných prostředků poskytova-
ných správním řádem.

Ing. Václav Dvořák, Ph.D., v.r.
ředitel odboru ochrany vod

Mgr. Veronika Vilímková v.r.
pověřena řízením odboru mezinárodní  

ochrany biodiverzity

JUDr. Jiřina Nováková., v.r.
ředitelka odboru řízení státní správy
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