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Hodnoceni/ Posuzovani zdravotnich rizik

je pouziti faktického zakladu pro urceni vlivu na zdravi jedince Ci
populaci po expozici nebezpecnému materialu nebo situaci.
(US - Risk Assessment in the Federal Government: Managing the Process)

Posuzovani rizik zahrnuje jak kvalitativni, tak kvantitativni
hodnoceni rizik
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Napf. u recyklovanych vod
obsahuje také popis systému na Odnad rizika
upravu vody a moznych havarijnich K

stavll a nebezpecnych udalosti

(napfr. propojeni se zdrojem pitné
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Rizeni/management zdravotnich rizik

Cilem managementu rizik tedy je vytvoreni planu popisujiciho konkrétni
kontrolni a napravna opatreni pro snizeni rizik na minimum.

jde rozhodovaci proces, pri kterém na zakladé vysledki hodnoceni rizik a
zaroven s ohledem na aktualni situaci dochazi k tvorbé regulacnich
opatreni, aby byla minimalizovana moznost nepriznivych zdravotnich
dopadti na kone¢né uzivatele. (US - Risk Assessment in the Federal
Government: Managing the Process)

Specifikace
ukolu

Pri managementu zdravotnich
rizik recyklovanych vod provozovatel
zarizeni vyuziva hodnoceni rizik pfi
hledani odpovédi na otazky:

Je muj systém schopny produkovat -
a dorugit zdravotné nezavadnou vodu?
Které kontrolni opatreni bych mél pouzit,
by tomu tak bylo?
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Kvalitativni posouzeni rizik

slouzi k posouzeni urovneé kazdého rizika na zaklade kombinace
velikosti nasledku a pravdépodobnosti, ze tyto nasledky mohou nastat

Nasledky

Moznost — Nevyzna — \\oic  Stredni  Velke | 2ostro

vyskytu mne falni
Vyjimecny V?Im’| V’elm’l Nizké Nizké

nizkeé nizkeé

Nepravdepo — Velmi .6 Nizké Vysoké
dobny nizké
Mozny Nizké Nizké Vysoké Vysoké
Pravdépod Velmi
ravaepodo  \izkeé Vysoké Vysoké o
bny vysoke
Témeér jisty Velmi Velmi

Vysoké Vysoké
ySoKe ysoke vysoké vysoké

Navriené kvalitativni hodnoceni rizik pfevzata a upravena dle normy CSN I1SO 20426



Kvantitativni hodnoceni mikrobiologického rizika
Proces QMRA zahrnuje

identifikaci nebezpeci

posouzeni expozice,

odhad reakce (onemocnéni) na danou expozic¢ni davku

naslednou charakterizaci rizika.

identifikaci nebezpeci - nebezpeci s ohledem na variabilitu koncentrace
nebezpecné Castice Ci patogenu. konkrétni patogeny, které se ve sledované
matrici nachazi a které mohou predstavovat zdravotni riziko. Napriklad v
Sedych vodach je v literature hlasena pfitomnost riznych patogennich
mikroorganismu a to jak virt (enteroviry, noroviry, rotaviry), parazitickych
prvoku (Giardia, Cryptosporidium), tak bakterii (Salmonella spp.,
Staphylococcus aureus, Campylobacter, Pseudomonas aeruginosa,
Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Clostridia spp.).

E. coli — referencni patogen pro sedé vody

Patogeny, které jsou Casto detekovany v surové odpadni vode (vCetné vody
Sedé) jsou uvedeny v normé CSN ISO 20426:Smeérnice pro posuzovani a
management zdravotnich rizik pro opétovné vyuziti vody k nepitnym
ucelliim



Kvantitativni hodnoceni mikrobiologického rizika

posouzeni expozice - cilem posouzeni expozice je stanoveni davky pfijaté po
expozici patogenu,
urceni velikosti a rozmanitosti populace exponované nebezpedi,
stanoveni expozicni cesty,
mnozstvi a délky expozice.
V tomto kroku je zahrnuto také stanoveni pritomnosti patogent v surové i
precisténé vodé a sledovani jejich koncentrace.

predpokladanad zdravotni rizika jsou zplisobena

neumyslnym pozitim,

vdechnutim

kontaktem s kizi béhem kontaktu s napf. recyklovanou vodou béhem
nakladani s odpadnimi vodami, béhem provozu a/nebo udrzby
zatizeni a procesu.

Velikost davky je mozné vypocitat z konkrétnich dat - toalety



Kvantitativni hodnoceni mikrobiologického rizika

odhad reakce (onemocnéni) na danou expozic¢ni davku

cilem je ur€eni vztahu mezi rozsahem expozice vuci urcenému
patogenu a pravdépodobnosti vzniku negativnino zdravotniho efektu
(napr. infekce, nemoc, smrt).

Modelovani vztahu davky a ucinku je proces pouzivajici matematicke
vztahy k popisu pravdepodobnosti nepriznivého zdravotniho
ucinku, ktery se vyskytne u jedince, nebo Cetnosti nepriznivého
zdravotniho ucCinku v populaci, kdyz je jedinec nebo populace
exponovana specifické davce patogenu.

pro vypocty je tedy tfeba tyto modely (a pfisluSné parametry)
dohledat. Napriklad pravdépodobnost infekce patogenni E. coli se
vypocita podle beta-Poissonovskeé distribuce a modelu:

! —

‘ 2=—1 Dose predstavuje prijatou davku patogenni E. coli (KTJ),
Pinf = 1— |1 + Dose ) L y
Nsg a a N50 jsou parametry popisujici pravdépodobnost
infekce (pro patogenni E. coli a = 0,155 a N, = 2.11E+06)
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Kde jsou:

Chec, treated koncentrace patogenni E.coli (KTJ/100 ml)

AerosolDose ;. i hmotnost vodniho aerosolu (podle stredni velikosti
priiméru i) uloZeny v extrathorakalni (=mimohrudni)
oblasti (g/min)

MFR,;, stfedni pritok vzduchu vdechovaného po splachnuti
toalety (I vzduchu/min)

Tioilet ¢as straveny v mistnosti s toaletou po kazdém
splachnuti toalety (min/splachnuti)

log log10 mira sniZeni patogennich E. coli mikrofiltraci
(bez jednotek)

Caero, diami koncentrace aerosoll ve vzduchu po splachnuti (#
aerosolu/-1 vzduchu)

V.ero, diami Objem sférického aerosolu (100 ml / aerosol)

DE i mi ucinnost depozice aerosolti v extrathorakalni oblasti

(bez jednotek)
Pomoci simulace Monte Carlo, kdy jsou pfi riznych expozi¢nich scéndarich nahodné ménény
frekvence a pozrené objemy vody, mUze byt zjiSténa rocni pravdépodobnost infekce.



Expoziéni cesta, podminky Pozity objem (ml) |Udalosti za
- jednorazovy rok

Poziti aerosolu z typické zaviahy
rozstiikem 0,1 90

_ Poziti po kontaktu s rostlinami/ travou 1 90
I N\ imysiné jednorazové poziti vody 100 1

VEICTINA IS (I MG ES G E R El Il Poziti pri kontaktu se zavlazovanou
kapkova nebo sprejova zavlaha travou (piknik, ven€eni mazli¢ku) 0.1 32

Poziti pfi méné intenzivnim sportu na
zavlazovaném hristi (golf, frisbee) 1 32
_ Poziti pfi intenzivnéj§im sportu na

DomaC| sprejova zavlaha

zavlazovaném hristi (baseball, fotbal) 2,5 16
Poziti ditéetem na détském hristi (Casta

cesta pres aktivitu ruka-usta) 4 130
Nepfrimé poziti aerosolu z verejné fontany

s rozstrikovacim elementem 0,1 130
Nepravidelné poziti vody z verejné

fontany v horkych dnech 4 130

Domaci zahradni kapkova nebo veer . , .
... Poziti zavlazované zeleniny a ovoce
sprejova zavlaha 7 50

Komercéni farmaiska produkce oy . X .
. X Poziti zavlazované zeleniny a ovoce
kapkovou nebo sprejovou zaviahou 10 140

D At vk , i A v ugr
or_'naCI automycka, sprejova Poziti vody a aerosolu
aplikace X 5

Poziti vody a aerosolu obsluhou 3 250
Poziti aerosolu 0,01 1100
_ Poziti aerosolu 0,01 365
Poziti vody a aerosolu 20 50



Charakterizace rizika

Pfi charakterizaci rizika dochazi ke slouceni pfedchozich bodu, integraci
dat o mozném riziku, davce a expozici.

Charakterizace je stanoveni velikosti zdravotniho rizika.

Ta byva vyjadrena jako pravdépodobnost infekce/pfrijatelna mira rizika
nakazy (US EPA, Nizozemsko) nebo ztracena léta zivota v dusledku nemoci
(WHO, Australian guidelines).

1) Za prijatelnou miru rizika nakazy (infekce) povazovana hodnota < 1x104
co0z znamena nejvice jeden pripad nakazy rocné na deset tisic (104)
zdravych dospélych uzivatelli uzitkové vody.

2) Ztracena léta zivota v dlisledku nemoci (DALY) je indikator vyjadrujici
zavaznost zdravotniho ucinku prostrednictvim jeho velikosti, kde hodnota
jednoho DALY, dle vykladu WHO, znamena jeden ztraceny rok zdravého
zivota. Ztratou zivota se zde nerozumi pouze umrti, ale rovnéz poskozeni kvality
zivota nemoci. Jako limitni hodnota je brana DALY < 1x10° na osobu na rok



Shrnuti

Kvantitaivni riziko QMRA je uréeno jako
pravdépodobna prijatelna mira rizika nakazy
je vyjadrena hodnotou < 110

coz znamena nejvice jeden pripad nakazy ro¢né na deset tisic (10%)

zdravych dospélych uzivatelu.

Kvantitaivni riziko QMRA je uréeno jako
ztracena léta zivota v dusledku nemoci (DALY)
je vyjadiena hodnotou DALY < 1+10° na osobu
na rok

coz znamena jeden ztraceny rok zdravého zivota (umrti, poSkozeni
kvality zivota nemoci).



Otazky

.
DALY a QALY |
Co vyjadfuiji, jak se stanovuji, na co se pouzivaji a I l [
jaké jsou jejich hodnoty

pro bézné se ve vodach vyskytujicich koncentracich nejCasteji se
vyskytujicich pesticidi a I€kt a slou€enin chloru.

Jak se stanovi DALY v odpadni a recyklované vodeé urcené na splachovani,
Zavlahu nebo kropeni silnic.

Jakeé je DALY's napr. z pobytu v kraving, z konzumace rostlin na poli a
nebo masa s ohledem na rezistentni bakterie.



DALY a QALY
Co vyjadruji, jak se stanovuji, na co se pouzivaji a
jaké jsou jejich hodnoty

>

A
hi
QALY- Quality-adjusted life year -kvalitné upraveny rok zivota je obecnym
meritkem zatéze nemoci, vCetne kvality i kvantity prozitého zivota.
Pouziva se v ekonomickém hodnoceni k posouzeni hodnoty Iékafskych zasah.
Jeden QALY se rovna jednomu roku v dokonalém zdravi. Hodnoty QALY se pohybuji

od 1 (dokonalé zdravi) po 0 (smrt).

DALY - disability-adjusted life years - ztracena délka zivota v dusledku nemoci,
znamena jeden ztraceny rok zdravého zivota vyjadirena hodnotou DALY < 1x10°
na osobu narok

nepfripustné vysoké

DALY .
riziko

1,0E-6 < x < 9,0E-6 DALY stiedni riziko

prijatelné mikrobialni
DALY riziko




Jak se stanovi DALY v odpadni a recyklované vodé uréené na sp
zavlahu nebo kropeni silnic

—

Podrobné kvantitativni posuzovani rizik je mozné pouze pro omezeny rozsahl l I;
kontaminant(, a to s vysokymi nejistotami zplisobenymi nedostatkem poznatku

Ztracena délka Zivota v disledku nemoci, (z anglického ,,disability-adjusted life years”,
zkracené DALY),

DALY vychazi

z expozicnich predpokladl (expozicni cesta, frekvence a davka)

z redlné koncentrace patogennich mikroorganismu

(90% percentil z hodnot stanovenych v pribéhu testovani technologie)
primérné infekéni davky - dohledano v dostupné literature

modelové rovnice popisujici pravdépodobnost infekce véetné parametru specifickych
pro dany mikroorganismus - dohledano v dostupné literature

parametr zavaznosti zplsobeného onemocnéni (,,disability weight“)-dohledano v
dostupné literature -

vypocty byly provedeny pro nejhorsi mozné expozi¢ni scénare

v pripadé Escherichia coli byly brany vSechny stanovené bakterie jako patogenni



Jak se stanovi DALY v odpadni a recyklované vodé urc¢ené na splachovani,
zavlahu nebo kropeni silnic

Ztracena délka zivota v disledku nemoci, (z anglického ,disability-adjusted life
years®, zkracené DALY),

DALY vychazi

* z expozi¢nich prfedpokladu (expozicni cesta, frekvence a davka)

» Z realné koncentrace patogennich mikroorganismu
(90% percentil z hodnot stanovenych v pribéhu testovani technologie)

» prumérné infekéni davky - dohledano v dostupné literatufe

» modelové rovnice popisujici pravdépodobnost infekce v€etné parametru specifickych
pro dany mikroorganismus - dohledano v dostupné literature

» parametr zavaznosti zplisobeného onemocnéni (,disability weight“)-dohledano v
dostupné literature -

* vypocty byly provedeny pro nejhorSi mozné expozicni scenare
v pfipadé Escherichia coli a Legionella pneumophila byly brany vSechny stanovené
bakterie jako patogenni

Podrobné kvantitativni posuzovani rizik je mozné pouze pro omezeny rozsah
kontaminantd, a to s vysokymi nejistotami zpusobenymi nedostatkem poznatku



Jak se stanovi DALY v odpadni a recyklované vodée uréené na splachovani,
zavlahu nebo kropeni silnic

Expozi¢ni predpoklady

wigr expozi€ni cesta, pozity objem udalosti za
pouziti , (ml) -
podminky : X . rok
jednorazovy
Domaci igr .
e Pf)ZItI aerosolvt.J z typické 0.1 90
zavlaha zavlahy rozstrikem
Domaci
auto_myc’:ka, Poziti vody a aerosolu 5 24
sprejova
aplikace
Toaleta Poziti aerosolu 0,01 1100
Pracka Poziti aerosolu 0,01 365




Natok- neupravena Seda voda

Natok

rok

30 dni

Escherichia coli (100% patogennich)

Escherichia coli (3% patogennich)

Intestindlni enterokoky

3 dny

jednora
zové

zavlaha
splachov | rozstfike
ani WC m myti auta | pracka

Odtok — upravena Seda voda

zavlaha
splachov | rozstfike
ani WC m myti auta | pracka

splacho | zavlaha
vani rozstfik myti
wcC em auta pracka

Odtok

rok

30 dni

3dny

jednorazo

vé

Escherichia coli (100% patogennich)

Escherichia coli (3% patogennich)

Intestinalni enterokoky

zavlaha
rozstrikem

myti

auta

splachov

ani WC pracka

1,3E-06 4,3E-06
1,4E-06

zavlaha
splachov | rozstfike myti
aniwcC m auta pracka

4,7E-06

1,6E-06

splacho
vani
wcC

zavlaha
rozstrik myti
em auta pracka

1,6E-06 | 5,4E-06

1,8E-06




Technologie D — bytovy dim S
Sedimentace

Escherichia coli (100% pat)

Escherichia coli (3% pat.)

Intestindlni enterokoky

zavlaha
rozstrikem

Splacho
vani WC

Sedimentace

rok
30 dni
3 dny

jednorazové

Akumulace za membranou

splachov|zévlaha
rozstfikem |mytiauta |pracka

5,1E-06
5,6E-06

splachovan|zavlaha

Escherichia coli (100%)

Escherichia coli (3% pat)

IntestindIni enterokoky

splachovani (zavlaha splachovani [zavlaha splachovani [zavlaha
Akumulace |WC rozstfikem |mytiauta |pracka WC rozstfikem |mytiauta |pracka WC rozstfikem |mytiauta |pracka
rok
30 dni
3 dny
jednorazové
Stoupacka
Escherichia coli (100%) Escherichia coli (3%) IntestindlIni enterokoky
splachovan|zavlaha splachovan|zavlaha splachovani |zavlaha
Stoupacka i WC rozstfikem |myti auta |pracka i WC rozsttikem |mytiauta |pracka WC rozstrikem|myti auta |pracka
rok
30 dni
3 dny
jednordzové




Jaké jsou hodnoty QALY a DALY /
pro bézneé se ve vodach vyskytujicich koncentracich nejCastéji se W
vyskytujicich pesticidu a Iékd a sloucenin chloru. I ‘ l

nespravné polozena otazky - Ize posoudit pouze riziko a jeho hodnotu
na zaklade dostupnych dat — vyda na celou studii

Jaké je DALY napf. z pobytu v kraving, z konzumace rostlin na poli a
nebo masa s ohledem na rezistentni bakterie?

Studie nejsou dohledatelné.



Dékuji za pozornost




