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6 – Inovacije pri regulatorni oceni tveganja
6.2 – Celostna izpostavljenost in ocena tveganja

6.2.1 – Celokupna izpostavljenost
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T6.2.1 Področja sodelovanja slovenskih partnerjev (NIJZ, GeoZS in ARSO)

Celokupna izpostavljenost iz različnih virov in poti, za splošno populacijo in delavce
Od 1.5.2022 do 31.10 2023: udeležba SI na 14 mednarodnih sestankih 6.2.1

A) Interoperabilnost modela in popis podatkov
Popis obstoječih modelov in orodij za poklicno izpostavljenost 

Popis/točkovanje obstoječih modelov in orodij za splošno populacijo(SI vnos: IEUBK, MCRA, PHAGM)

Strukturna analiza in razvoj funkcionalne zasnove za povezovanje modela

Popis podatkov in analiza vrzeli (SI vnos – okoljski koncentracijski podatki, HBM data)

B) Metode za celokupno izpostavljenost
Pregled regulativnih smernic

Načrt za celokupno izpostavljenost (merila, metode itd.)

C) Študije primerov za celokupno izpostavljenost
1- Kombinacija splošne življenjske in poklicne izpostavljenosti (SI: GeoZS in NIJZ – Metals)

2- Specifična in splošna življenjska izpostavljenost

6.2.1.b Splošna izpostavljenost (SI: DS Kovine: Cd and Cr(VI) in DS Mehčala za plastiko)

6.2.1.a Specifična izpostavljenost - Vroče točke („Hot spots“) od vira do odmerka („Source to   dose“)

(SI: Pb v Zg. Mežiški dolini)
3- Specifično za poklicno izpostavljenost
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Cilj je izdelati in preizkusiti model(e) s pomočjo študij primerov, 

ki realno napovedujejo izpostavljenosti 

in ki temeljijo na mehanistično podprtih konceptih in podatkih
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Pregled modelov– „source to dose“ 6.2.1.a (zunanje okolje)

Vsak partner je za „scoping dokument“ opisal modele, s katerimi ima izkušnje ali ki so zanimivi.

Prednost imajo modeli, ki zajamejo celotni poti: vire emisij, ustrezne procese in vire izpostavljenosti, 
povezane z zunanjim okoljem (‚celostna slika‘).

Mi smo v osnutku „Scoping dokumenta“ predstavili 2 modela: IEUBK (NIJZ) and PHAGM (GeoZS).
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Pregled modelov– „source to dose“ 6.2.1.a (zunanje okolje)
Shematično smo prikazali IEUBK model:

Figure 10 IEUBK Overview of the considered sources, environmental media and pathways. The legend is indicated below the scheme. The numbers indicate 
the possible pathways and concentrations (both modelled and observed) involved in the different models. These numbers are used in the overview table 
instead of textually describing all involved pathways and media per model (see Table 1)
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Popis podatkov- SI vnosi – okoljski koncentracijski podatki, HBM podatki
T6.2.1 Celokupna izpostavljenost iz različnih virov in poti za splošno populacijo in delavce

PARC/T6.2.1.b DS kovine – Popis obstoječih virov podatkov, potrebnih za oceno celokupne izpostavljenosti 
(https://agenceanses.sharepoint.com/:x:/r/sites/T6.2.1Activity1Aggregateexposure/_layouts/15/Doc.aspx?sourcedoc=%7BE43EFB23-92DB-4186-B820-
F8586F49F345%7D&file=T621_data_inventory.xlsx&action=default&mobileredirect=true)

GeoZS
- vnosi/reference za različne kovine/elemente/PTE v različnih matriksih: tla/zgornji sloj tal/vrtna zemlja, ulični, hišni/podstrešni 
prah, cestni prah, pesek iz peskovnikov, sedimenti rek/potokov in/ali vodna telesa rek/jezer, površinske vode, snežnica, 
monitoring koncentracij PM10 in PM2,5 in kemične sestave v zraku/znotraj mestnih avtobusov

NIJZ
- vnosi/reference za različne kovine/elemente/PTE in POPs v celotni krvi, krvnem serumu, točkovni „spot“ urin/lasje in/ali 
materino mleko– HBM študije (SLO CRP Prekmurje 2018 – otroci (7-10) in mladostniki(12-15), SLO HBM-I študija 2007-2015 –
odrasli (18-49), Načrtovana SLO HBM-II študija – otroci (6-9) in mladostniki (12-15), Vsebnost svinca v krvi otrok na območju 
Zgornje Mežiške doline 2004 – 2022 – otroci 1-9 (večina 3 leta)
- Svinec in kadmij v živilih in pitni vodi na slovenskem trgu 2011 − 2016, Izpostavljenost prebivalcev Zgornje Mežiške doline 
strupenim kovinam v lokalno gojeni zelenjavi in tleh 2008-2016
-Baza Food Contact Chemicals database
ARSO
-podatki iz državnih monitoringov površinske vode, tal in zraka 
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Popis podatkov- SI vnosi – T6.2.1.b Študije primerov
T6.2.1 Celokupna izpostavljenost iz različnih virov in poti za splošno populacijo in delavce

PARC/T6.2.1.b DS Kovine:

– Opisna tabela za Cd (https://agenceanses.sharepoint.com/:x:/r/sites/T6.2.1Activity1Aggregateexposure/_layouts/15/Doc.aspx?sourcedoc=%7B3FD95B98-9B9E-4057-9DA9-

1FD9B14B842F%7D&file=descriptive_table_WG_cadmium.xlsx&action=default&mobileredirect=true)

– Opisna tabela za Cr(VI) (https://agenceanses.sharepoint.com/:x:/r/sites/T6.2.1Activity1Aggregateexposure/_layouts/15/Doc.aspx?sourcedoc=%7B3D613547-1B9B-4519-B70B-

4E0D25C5C7A1%7D&file=descriptive_table_WG_chromium_VI.xlsx&action=default&mobileredirect=true): 

SI koncentracije in HBM podatki za Cr(VI) ne obstajajo, v manjši meri za celokupni Cr.

PARC/T6.2.1.b DS Mehčala za plastiko
Opisna tabela za Mehčala (https://agenceanses.sharepoint.com/:x:/r/sites/T6.2.1Activity1Aggregateexposure/_layouts/15/Doc.aspx?sourcedoc=%7BFB2C6EB2-3BE9-4D98-AE8C-

AC20EB709F86%7D&file=Descriptive_table_WG_Plasticizers_2023-06-15.xlsx&action=default&mobileredirect=true)

PARC/T6.2.1.b DS PFAS: /

PARC/T6.2.1.b DS Piretroidi: /
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Popis podatkov- SI zapolnjevanje vrzeli– okoljski koncentracijski podatki
T6.2.1 Celokupna izpostavljenost iz različnih virov in poti za splošno populacijo in delavce

NIJZ je zaprosil za pridobitev individualnih/agregiranih okoljskih koncentracijskih podatkov:

- UVHVVR za Cd, Cr(VI) v živilih in krmi za študije primerov 6.2.1.b DS Kovine – čakamo podatke
- ZIRS za Cd, Cr(VI) in foods – podatki že prispeli
- NLZOH za Pb in ostale kovine v pitni vodi Zg. Mežiške doline: 

- monitoring of drinking water Koroška 2021 - oktober 2023 – podatki že prispeli
- upravljalci vodovodov JKP Črna in JKP Ravne na Koroškem (z Mežico) 2020 - oktober 2023 –

podatki že prispeli
- za Pb, Cd, Cr and Cr(Vi) v materialih v stiku z živili, igračah, kozmetiki, materialih v stiku z

vodo, v drugih proizvodih (2016 -2023) – čakamo podatke
- za ftalate v materialih v stiku z živili, igračah, kozmetiki, materialih v stiku z vodo, v drugih

    proizvodih, pitni vodi, mineralni vodi, površinski vodi, odpadni vodi, sedimentih, morski vodi
    (2016 -2023)- čakamo podatke

Monitoring pitne vode v Sloveniji – od leta 2013 so rezultati dostopni on-line: http://mpv.si/rezultati

GEOZS:
-agregirani podatki  za Cd v tleh, cestnem in hišnem prahu za SLO (ruralna in urbana območja)

ARSO
-Cd v površinski void, tleh in zraku iz nacionalnih monitoring programov



Študija primera 6.2.1.a: 
Zg. Mežiška dolina („hot-spot“), 
Slovenija
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Področje študije

• dejavnosti rudarjenja in taljenja 
svinca ter cinka (več kot 300 let) in 
tovarna Pb-kislinskih baterij ter 
recikliranje rudniških odpadkov

• površina cca. 50 km2 je močno 
onesnaženih s Pb, Zn in Cd ter v 
manjši meri tudi z As, Ba in Hg.

• Degradirano območje: Nacionalni 
sanacijski program 2007-2022

Quaternary sediments

Clastic postorogenetic rocks
of Neogene age

Clastic flysch rocks
of Paleogene age

Carbonate rocks
mostly of Mesozoic age

Clastic rocks
of Paleozoic age

Igneous and metamorphic rocks

Smaller mine of iron ore
 

Mine of iron ore

Smaller mine of non-ferrous metals
 

Mine of non-ferrous metals
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Prostorska porazdelitev kritično onesnaženih 
tal v Mežiški dolini s težkimi elementi, 
predvsem s svincem (Gosar & Šajn, 2006)

Lokacije za 
spremljanje 
usedlin in 
površinskih 
voda

Tovarna za recikliranje svinca

Rudarski odpadki (Kavšak) kot sekundarni vir gradbenega materiala

Področje študije
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Lokalna in hrana s trga

Kronična izpostavljenost Pb pri povprečnem uživanju listnate in 
korenaste zelenjave pridelane v Zgornji Mežiški dolini (UMV) 
(μg/kg tm/dan) (Kirinčič in sod., 2017) ter pri uživanju živil s 
slovenskega trga (Kirinčič in sod., 2019).

• Konc. Pb, Cd in Zn so praviloma višje v vzorcih 
zelenjave, pridelanih na zelo onesnaženih tleh (z 
vsebnostjo svinca nad kritično imisijsko
vrednostjo) v primerjavi s tlemi z vsebnostjo 
svinca v območju med opozorilno in kritično 
imisijsko vrednostjo (onesnažena tla). 

• Povprečne koncentracije kovin so višje v korenasti 
kot v listnati zelenjavi. 

• Povprečne koncentracije svinca presegajo 
zakonsko predpisane mejne vrednosti v listnati 
(peteršiljevi listi) in korenasti zelenjavi, pridelani 
na zelo onesnaženih tleh. 

• V onesnaženih tleh povprečna koncentracija 
svinca presega mejno vrednost le pri korenovkah.
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Popis razpoložljivih podatkov – trenutno stanje

old data, new research started this year

Lack of As 
& Cd data

Lack of Zn
& As data

Holistični pristop možen samo za Pb



• obremenjenost otrok s 
svincem se je v prvih letih 
programa izboljšala, po 
letu 2010 ne več.

• v obdobju 2019 do 2021 so 
bile izmerjene vrednosti 
ponovno nižje in blizu 
ciljne vrednosti.
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Podatki HBM Pb za otroke iz Mežiške doline: 2004 -2021

Delež vzorcev krvi otrok starih tri leta, ki živijo v Zgornji Mežiški 
dolini (glede na vsebnost svinca je ciljna vrednost 100 µg/l 
krvi), 2004–2021 (ARSO, 2021).



• 2008 (Ivartnik et al.): Rezultati: otroci z najvišjo vsebnostjo Pb v krvi živijo v 
najbolj onesnaženih delih, prst in prah sta pomemben vir; za izboljšavo modela je 
potrebnih več podatkov. 

• 2014 (Finžgar in sod.) : Rezultati: koncentracije Pb v krvi so po sanaciji tal znižane, 
vendar ne dosegajo ciljne koncentracije v Žerjavu (najbolj onesnaženi deli); 
uporabljene so bile biološko dostopne vrednosti Pb. 

• 2023/2024 (GEOZS, NIJZ, ARSO): zbiranje baz podatkov o Pb v okoljskih medijih, 
prilagoditev IEUBK modela evropski populaciji otrok
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Model IUEBK: Integrirani biokinetični model izpostavljenosti 
otrok svincu



ČASOVNICA

Jesen in zima 2023/2024: 

• Razvoj predloge 

• Zbiranje neobdelanih podatkov:
• Okoljski viri 

• Biomonitoring

• Faktorji izpostavljenosti (zamenjava »privzetih« vrednosti« z razpoložljivimi podatki na nacionalni ravni/ravni EU)

• Modeliranje – IEUBK (Integrated Exposure Uptake Biokinetic Model for Lead)

17

Modeliranje izpostavljenosti - status



18

U
P
P
E
R

M
E
Ž
A

V
A
L
L
E
Y

E
N
V
.

S
O
U
R
C
E
S

B
I
O
M
O
N
I
T
O
R
I
N
G



19

Hvala za pozornost in lepe praznike!
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