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1. Rizika spojena s kvalitou pitné vody

Na zaklad¢ objednavky je zpracovéana studie posouzeni vlivii na vefejné zdravi. Studie
bude slouzit jako podklad dokumentace vlivu atrazinu a jeho derivatiptitomnych v pitné vode
obecniho vodovodu v obci Ubog.

Nasledujici hodnoceni zdravotnich rizik expozice pesticidim je zpracovano v souladu
s obecnymi metodickymi postupy WHO a autoriza¢nimi néavody Statniho zdravotniho tstavu
Praha (AN/16/05) pro autorizované hodnoceni zdravotnich rizik dle § 83e zakona ¢. 258/00 Sb.,
V platném znéni.

Hodnoceni zdravotnich rizik je postup zalozeny na vyuziti vSech dostupnych udaja
tykajicich se identifikace nebezpecnosti, pii které se zjistuje, jak a kdy dana latka maze ovlivnit
lidské zdravi. Tento krok téz vychazi zhodnoceni davky a ucinku, Které je zavislé na
bezprahovém nebo prahovém pisobeni dané latky na organismus. V piipadé prahovych, tedy
negenotoxickych a nekarcinogennich uc¢inkti se zkoumd déavka Skodlivé latky, kterd je pro
organismus jeSt€¢ bezpefna a nevyvolava tedy nepfiznivy efekt. Tteti etapou je hodnoceni
expozice, které se provadi na zaklad¢ sestaveni expozi¢niho scénare, ktery zahrnuje predevsim
vsechny citlivé populaéni skupiny, kterych se nebezpecnost dané latky mize tykat a to jakou
cestou a jakou davkou dochazi k této expozici. Dalsim krokem je charakterizace rizika, tj.
vyjadieni kvantitativni miry konkrétniho zdravotniho rizika platného pro danou konkrétni
situaci. Z tohoto zavéru pak vyplyva moznost dané riziko ovlivnit, tedy jej fidit. Navrh feSeni
rizika pro danou zdravotni situaci s sebou nese i nejistotu, takze je nezbytnou soucasti hodnoceni
rizika i analyza nejistot.

Hodnoceni rizik je vychozim podkladem pro rozhodovani o opattenich pii prekroceni
limitd kvality pitné vody nebo v piipadé, Ze nalezené latky nemaji ureny limit, K vyhlaseni
tohoto limitu organem ochrany vetejného zdravi. To byl hlavni diivod, pro¢ byla zpracovana tato
studie pro pouziti vody jako pitné u vodniho zdroje obce Ubog.

Obec Ubo¢ se nachazi v okrese Domazlice v blizkosti Kdyng&, ktera je povéfenym
obecnim titadem. V obci Zije podleudajii z roku 2019, které uvefejnil Cesky statisticky utad, 124
obyvatel s primérnym vékem 40,6 let.Obec ma vlastni vodovod vybudovany zacatkem 60. let.
Zdrojem vody je studna, kterd se nachazi v Casti obce zvané PopluZzi na katastralnim Cisle 112
(viz obr. 1). Voda ze studny je akumulovéna ve vodojemu nachazejicim se v severovychodni
¢asti obce. Zde dochazi 1 k tpravé vody — snizeni obsahu dusi¢nanii iontoméni¢ovym filtrem a
k jeji dezinfekcichlornanem sodnym diive nez je napousténa do vodovodu. Primérna vydatnost
vodniho zdroje je podle vodopravniho rozhodnuti 0,29 1/s (maximalni 1,5 I/s), maximaln¢ 1125
m? za mésic.

Obec, jiz podle svého nazvu, se nachazi pod svahy tzv. Svihovské vrchoviny, ktera se
tahne od Kdyn& smérem na severovychod ke Svihovu. V blizkosti obce jsou zemédélsky
obd¢lavané pozemky, které zieymé ovliviiuji kvalitu jimané podzemni vody. Voda ma po upravé
podle poslednich rozbort (fijen 2019) obsah dusi¢nanii 36,5 mg/l a celkovou tvrdost 2,20
mmol/l. Ostatni sledované parametry kromé pesticidt rovnéZz vyhovuji pozadavkiim vyhlasky.
Podle dodanych podklada se pesticidni latky nachazely ve zdroji vody jiz v minulosti, i kdyz do
roku 2018 (v¢etné) nebyly limity prekracovany. V soucasné dob¢ zahrnujici roky 2019 — 2020
jsou nalezy viceméng stabilni — viz tabulka .

Tab. 1. Nalézané hodnoty koncentrace pesticidnich latek v pitné vodé

desethyl | desisopropyl desethyl
Datum Pesticidy . Y Propy desisopropy! | metolachlor| alachlor
9 atrazin atrazin atrazin .
odbéru suma (DEA) (DIA) atrazin ESA ESA
(DEDIA)
ng/l peg/l peg/l pg/l peg/l pg/l pg/l
30.10.2019| 0,518 0,169 0,077 0,272
26.11.2019| 0,414 0,126 0,053 0,235 0,064 0,208
26.2.2020 | 0,704 0,172 0,081 0,381 0,07 0,081 0,343
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Obr. 1 Umisténi studny (1) a vodojemu (2) v obci Ubod

Z hlediska koncentra¢niho zastoupeni pesticidiije dominujicim pesticidem atrazin a jeho
dva chloro-s-triazinové metabolity: desethylatrazin (DEA) a desisopropyl atrazin (DIA). K témto
chlorovanym metabolitim patii i dalsi pesticid desethyl desisopropyl atrazin, ktery byl nalezen
pouze Vv nizké koncentraci. Atrazin, kteryjezakazan od roku 2005, byl pozd¢ji nahrazovan jinymi
typy herbicidd, naptiklad alachlorem nebo metolachlorem. Alachlor byl v EU zakazan v roce
2007, metolachlor je dosud pouzivan. Oba zminéné pesticidy jsou pfitomny ve formé svych
metabolitd (metolachlor ESA a alachlor ESA). Vyhodou novéjsich typt herbicidi je jejich vyssi
degradabilita na produkty s nizsi toxicitou nez jsouvyjmenované metabolity atrazinu.Z tohoto
divodu jsou metabolit alachloru, tedy alachlor ESA, nebo metabolit metolachloru — metolachlor
ESA zafazeny mezi tzv.nerelevantnimetabolity pesticidi!, tj. metabolity mén& vyznamné
Z hlediska vlivu na zdravi. Doporu¢ena limitni hodnota pro metolachlor ESA 6 g/l a pro
alachlor ESA 1 pg/l je podle udaji v tabulce 1. tedy dodrzena.

Vzhledem k pozadavkum vyhlasky ¢. 252/2004 Sb. ve znéni pozd¢jsich ptedpisu, plati
pro kazdou jednotlivou pesticidni latku a jeji relevantni metabolit nejvyssi mezni hodnota 0,1
ug/l a pro sumu pesticidnich latek véetné jejich relevantnich metabolitd hodnota 0,5 pg/l.
Z tohoto diivodu je v piipadé pitné vody dodavané obyvateliim obce Uboé prekrodena nejvyssi
mezni hodnoty pro atrazin a atrazin desisopropyl. Relevantni metabolit desethylatrazin sice tuto
mezni hodnotu nepiekracuje, ale uplatituje se do souctu pesticidnich latek, ktery piekracuje
nejvyssi mezni hodnotu (posledni tidaj pro soucet pesticidnich latek je 0,7 ug/l).Proto byl
rozhodnutim Krajské hygienické stanice vysloven pozadavek na vyhodnoceni zdravotnich rizik
pfi pouziti vody jako pitné a pro stanoveni limitni koncentrace, jejiz dodrZzeni by bylo pro pouziti
vody jesté bezpecné. Rozhodnuti se tykalo opakované nalézanych pesticidi, coz se podle tabulky

! viz Seznam posouzenych nerelevantnich metabolitl pesticidd a jejich doporuc¢ené limitni hodnoty v pitné vodé (viz
web_MZ_-_Pesticidy_- nerelevantni metabolity-3.10.2018)
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I. tyka piedevsim atrazinu, desisopropylatrazinu a desethylatrazinu. Jak je patrné z tab. I. jsou
Vv pitné vod¢ nalézany i dalsi pesticidy - metolachlor ESA a alachlor ESA.Jde o nerelevantni
pesticidy, pro které plati limitni hodnota fadove prevysujici nalezenou koncentraci. Proto nebylo
jejich zdravotni riziko zohlednéno.

2.1dentifikace nebezpecnosti

2.1.Pouziti, chovani a vyskyt atrazinu ve vodé

Atrazin(2-chloro-4-ethylamino-6-1,3,5 triazin) je selektivni a systémovy herbicid
chlortriazinového typu. Jedna se o herbicid, ktery se nesmél pouzivat v ochrannych pasmech
vodnich zdroja, a ktery byl v roce 2005 zakazan.

Atrazin je Vpovrchové vodé degradovan predevSim cCinnosti mikroorganismi a
sluneCnim zarenim (fotolyzou). Pfitom dochazi k jeho dealkalizacia hydrolyze. K relativné
rychlému rozkladu dochézi i v pidé, kdy je tento proces ovlivnén vlhkosti, teplotou a hodnotou
pH. Rozklad je relativné rychly — dokonce k poloviénimu ubytku dochazi za 20 — 50 dni (pfi
teploté¢ 20 — 25°C). Rozklad v podzemni vodé€ je jiz mnohem pomalejsi, nicméné vzhledem
kjeho dobré pohyblivosti v pudé jsou podzemni vody kontaminovany jeho metabolity
sekundarn€. Jeho degradacnich produktdl mulZe byt celda fada, vyznamny je predevSim
desethylatrazin (6-chloro-2-N-propan-2-yl-1,3,5-triazin-2,4-diamin), znamy jsou rovnéz dalsi:
desisopropylatrazin, diaminochlorotriazin a hydroxyatrazin — ten ale svoji chemickou strukturou
a vlastnostmi nepatii do skupiny chloro-s-triazinovych metaboliti. Monitoring, ktery probiha jiz
fadu let vriznych zemich svéta, ukazuje, Ze koncentrace atrazinu a chloro-s-triazinovych
metabolitl v podzemni nebo povrchové vodé ziidka kdy ptekracuji hodnotu 2 pg/l, vétSinou se
pohybuji pod limitni koncentraci 0,1 pg/l. Jejich vyskyt Gzce souvisi s dodrzovanim spravné
zemédéElské praxe.

Podle monitoringu provadéného v CR hygienickou sluzbou? doslo vroce 2018 u
vodovodu zasobujicich do 5000 obyvatel k ptekroceni nejvy$si mezni hodnoty u desethyl-
desisopropyl atrazinu u 1,3%ptipadu, pro desethylatrazin u 0,6% piipadd. Pro samotny atrazin
bylo piekroceni limitu velmi nizké — asi u 0,16% piipadu.

2

2.2. Prijem a chovani atrazinu v organismu

Kinetika a metabolismus atrazinu byly zkoumany u krys (1), kdy po podani atrazinu se
znadenym uhlikem *C doslo k rychlé a téméf kompletni absorpci nezavislé na ddvce nebo
pohlavi. Exkrece byla t¢émé&f tplna b&hem tydne a probihala pfedev§im moci. K mirnému zdrZeni
piispéla vazba na sulthydrylové skupiny cysteinu. Mezi vzniklymi metabolity byly nalezeny 1
znamé degradacni produkty vznikajici pfirodni cestou véetné desethylatrazinu. Ma se za to, Ze
biotransformace u krys je podobnd, jako je tomu u lidi. Metabolismus desethylatrazinu Ize
odvodit z metabolismu atrazinu (2). Predpoklada se, Ze se konjuguje s glutathionem nebo se dale
dealkyluje na diaminochlorotriazin, ktery se opét konjuguje na glutathion.

2.3 Toxicita

Atrazin a jeho metabolity vykazuji relativné nizkou akutni toxicitu. Kritické studie (3)
provedené na zvitatech fadi atrazin a jeho chlorované metabolity k endokrinnim disruptoriim.
Jde o latky, které zasahuji do normdlnich funkci endokrinniho systému a mohou tak naruSovat
funkci endogennich hormont. Vysledky studii na zvitatech ukazuji, Ze atrazin a dalsi triazinové
pesticidy vcetné jejich metabolickych produktl ovliviiuji svymi toxickymi vlastnostmi regulacni
funkcihypotalamu a hypofyzy a tim i hormonalniho systému, ktery pak zasahuje svymi ucinky
do kritické faze vyvoje plodu. Tento negativni efekt byl i1 potvrzen v citovanych

2Systém monitorovani zdravotniho stavu obyvatelstva CR vevztahu k Zivotnimu prosttedi, Subsystém II:Zdravotni
dusledky a rizika znecisténi pitné vody. Zprava o kvalité pitné vody v CR za rok 2018.
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epidemiologickych studiich, takze se tyka do jisté miry i ¢lovéka — nejde o druhove specifické
pusobeni.

Studie 0 expozici atrazinu z pitné vody, ktera probihala v nékolika stitech USA (5),
neprokazala jeho pfimy vliv na zdravi populace, jiz vzhledem k tomu, Ze vyssi koncentracni
hladiny atrazinu (>3 pg/l) se tykaly pouze 0,25% populace. Studie provedena v Kentucky (6)
prokazala, ze zvyseni pravdépodobnosti pied¢asného porodu u Zen s nejvyssi expozici atrazinu
V pitné vod¢ bylo statisticky vyznamné vzhledem k zenam, které nebyly exponovany.Jina studie
provedena ve staté Ohio (7) prokazala u 14455 narozenych déti, Zze expozice atrazinu je
nepochybné spojena se snizenou porodni hmotnosti u kojencli a ze expozice atrazinu v pitné
vodé v raném a stfednim téhotenstvi,jak bylo dokazano linearni regresni analyzou, mize byt pro
jeho toxické ucinky vyznamna.

Profil toxicity u chloro-s-triazinovych metabolitil je obdobny atrazinu. Je jim pfipisovana
rovnéz schopnost pasobit jako neuroendokrinni disruptor, stejné jako atrazin maji nizkou akutni
toxicitu a ovliviiuji rovnéz vyvoj plodu. Jde rovnéz o vysledky testovani u krys.Na rozdil od této
skupiny metabolitd, metabolit atrazinu hydroxyatrazin nevykazuje analogické ucinky
k matefskéslouceniné — jeho toxicita je ovlivnéna nizkou rozpustnosti ve vodé¢, takze je
prokazovana piedevSim u ledvin. Akutni toxicita je niz§i nez u atrazinu a jeho chlorovanych
metaboliti.

2.4 Karcinogenita a genotoxicita

Na zakladé kritického piehledu védeckych studii stanovila EPA v roce 2000, Ze atrazin
pravdépodobné nezptisobuje rakovinu u lidi. Tento nazor byl pozdé€ji znovu vyhodnocen na
zéklad€ publikaci, které se vénuji jednak vlivu atrazinu na rakovinu miznich uzlin (non-
Hodckinovalymfomu), tak incidenci rakoviny u pracovnikii v zemédélstvi (8), kteti aplikovali
pesticidy na zeméd¢lské pozemky. Tato posledni studie ptfimo nepotvrdila vztah mezi aplikaci
atrazinu a vznikem daného typu rakoviny, nicmén¢ autofi prepokladaji, ze dalsi studie jsou
opodstatnéné v piipadé nadord, u kterych lze toto ptisobeni piepokladat (nadory plic, moc¢ového
méchyte, non-Hodckiniv lymfom, mnohocetny myelom).Dalsi studie, ze které EPA vychazi,
byla realizovana u pracovniki ve vyrob¢ pesticidi (9). Podle ni nebyla zjisténa souvislost mezi
prostatou (podle hodnot prostatického antigenu) a expozici pracovnika v zavodé na vyrobu
pesticidi (atrazinu). DalSi studie tyto zavéry rovnéz potvrdily. US EPA dochazi nakonec
k zavéru, ze pro triazinové pesticidy a jejich metabolity je opodstatnény pouze toxicky efekt a
nelze pienést vysledky o karcinogennim, resp. genotoxickém ucinku u zvitat na ¢lovéka (10).

Kritické review vydal TARC jako jednu ze svych monografii (4), kterd je vénovéana
atrazinu a epidemiologickym studiim vénovanych atrazinu v souvislosti s incidenci rakoviny u
pracovniki, ktefi jsou zapojeni do vyroby pesticidi nebo jejich aplikaci v zemédélstvi. V
zavérech tohoto kritického prehledu je konstatovani, Ze neni prokézana souvislost mezi expozici
atrazinu a rakoviny u lidi. V ptehledu jsou podrobné rozebrané vysledky studii tykajicich se
rakoviny prostaty a non-Hodckinova lymfomu, jsou zde vSak zahrnuty i dalsi typy rakoviny.
Rovnéz je zde konstatovano, ze k incidenci nadorit miize dochazet hormonalni cestou (rakovina
prsu), jak bylo prokazano u potkant a nelze tento proces vztahovat na ¢lovéka. Proto byl atrazin
nakonec pfeveden ze skupiny moznych karcinogenti 2B do skupiny 3 - tedy latek
neklasifikovanych jako karcinogenni pro ¢lovéka.

2.5 Doporucenélimity

Podle WHO lze akceptovatelny denni piijem (20 pg/kg/den) odvodit z hodnoty NOAEL
(1,8 mg/kg/den), kterou uvetejnila skupina expertt WHO a FAO (JMPR) v roce 2007. Pfitom
byl vyuzit faktor nejistoty 100 pro intra druhovou a mezidruhovou variabilitu. Na zakladé¢ této
hodnoty (ADI) lze odvodit limitni hodnotu pro atrazin a jeho metabolity v pitné vod¢: pro 60 kg
dospélého Cloveka pii konzumaci 2 litrh pitné vody denné s alokaci 20% vychazi doporucena
smérnicovd koncentrace 0,1 mg/l.Vzhledem ke stejnému mechanismu plsobeni u metabolitil
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atrazinu (krom¢ hydroxyatrazinu), je jejich smérnicova koncentrace stejna (u hydroxyatrazinu je
ADI i limitni koncentrace vyssi).

2.6 Prijaté limity

Vyhlaska MZ ¢.252/2004 Sb. stanovi pro atrazin soucasn¢ jako pro dalsi jednotlivé
pesticidy vcetné nékterych metaboliti(pro metabolity atrazinu desethylatrazin, desisopropyl
atrazin a desethyl desisopropyl atrazin) v souladu s doporu¢enim Smérnice ¢.98/83/ES nejvyssi
mezni hodnotu 0,1 pg/l a pro soucet jednotlivych pesticidi nejvyssi mezni hodnotu 0,5 pg/l. Pro
tzv. nerelevantni pesticidy jsou doporuéené limitni koncentrace vyssi (pro metolachlor ESA 6
ug/l a pro alachlor ESA 1 ug/l) a do souctu pesticidnich latek se nezapoditavaji. V soucasné
dobé je nutné vychazet piedev§im z hodnot ADI, resp. RfD pro objektivni hodnoceni rizika.
Podle SZU lze piipustit pfi nouzovém zasobovani hodnoty vyssi a to 0,5 pg/l pro jednotlivé
pesticidy a 2,5 pg/1 pro jejich soucet.

2.7 Referen¢ni hodnoty

Jak jiz bylo uvedeno v kapitole 2.5, prijala WHO (1) na zakladé¢ navrhu JMPR hodnotu pro
akceptovatelny denni pfijem atrazinu a jeho chloro-s-triazinovych metabolitd hodnotu 20
ug/kg/den. Vychazi pritom z NOEL 1,8 mg/kg/den a faktoru nejistoty 100. Podkladem jsou
vysledky studie u potkant, kde byla sledovano poruSeni estrogenového cyklu.

Holandsky institut ndrodniho zdravi (RIVM) uvadi v piehledu tolerovatelné denni piijmy
pro fadu latek, mimo jiné i pro atrazin (16) hodnotu 5 pg/kg/den.

US EPA uvadi v databazi IRIS (17) referencni davku pro oralni expozici (RfD) 35
ng/kg/den. Ta byla odvozena z hodnoty NOAEL 3,5 mg/kg/den (faktor nejistoty100).
Podkladem byla studie zjistujici ubytek vahy potkanti, kterym byla po dobu jejich Zivota
podavana potrava s davku 70 mg/kg atrazinu. Agentura Ministerstva zdravotnictvi USA
(ATSDR) vydala (2) hodnotu denni davky bez rizika zdravotnich ¢inki (MRL) pro atrazin na
urovni subakutni expozice. Hodnoty MRL 3pg/kg/denbyly odvozeny z pfislusnych hodnot
NOAEL s vyuzitim faktorti nejistot odvozenych z vysledki sledovani expozice trvajici po dobu
15-365 dni (subakutni expozice) u prasat, které byly vystaveny davce atrazinu 1 mg/kg/den.
Dtsledkem byly hormonélni zmény.

Autorizaéni navod, ktery vydal SZU v roce 2015 a aktualizovany v roce 2018 (11) uvadi
hodnotu tolerovatelného denniho piijmu (TDI) 20ug/kg/den,(diive byla tato hodnota 0,5
ug/kg/den). Jako kriticky povazuje ucinek naruseni hormonalni regulace, reprodukéni a vyvojové
toxicity a negenotoxickékarcinogenity u zvifat s nejistymi hormonalnimi ucinky a nejistou
karcinogenitou u c¢lovéka. Tato hodnota se tykd 1 metaboliti atrazinu (s vyjimkou
hydroxyatrazinu, ktery ma jiny mechanismus ucinku). Tato hodnota, kterou rovnéz téz
vyuzivame V této studii, vede nutné k uplatnéni principu pfedb&zné opatrnosti, tj. ur€eni citlivych
skupin, které jsou vzhledem k popsanym ucinktim t€hotné zeny, ale i malé déti a kojenci.

3. Hodnoceni expozice

Hodnoceni expozice je provedeno podle expozicniho scénafe zaloZzeného na celoro¢nim
vyuzivani zdroje vody jako pitné v domécnostech obyvatel obce. Podle jeji spotieby a na zaklad¢
prumérné denni davky, lze ucinit zavér o mife expozice obyvatelpii vyuziti vody z vodovodu
jako jediného zdroje pitné vody k piti 1 k ptipraveé stravy.V expozi¢nim scénaii predpokladame,
ze vstup pesticidii do organismu je pouze oralni cestou — dermalni a inhalaéni pfijem pti myti Ize
povazovat za nevyznamny.

Na zakladé doporuceni autorizaéniho navodu SZU (11), ktery se opira o sou¢asné nazory
o negenotoxickych vlastnostechatrazinu a jeho metaboliti, jejichz ptsobeni na lidsky
organismus jde pfedevSim cestou ovlivnéni hormondlni regulace, lze pifedpokladat pouze
prahovy chronicky ucinek.
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Ptredpokladame, ze zdroj pitné vody v obci je vyuzivan vSemi populacnimi skupinami
obce, tj. détmi, t€hotnymi i kojicimi Zenami a star$imi osobami.

Na zakladé soucasnych znalosti 1ze predpokladat, Zze mechanismus Géinku atrazinu a jeho
chloro-s-triazinovych metabolitd je shodny. Proto byl expozi¢ni scénai vypracovan pro atrazin a
jeho metabolity spolecné a spolecna byla i mira rizika vyjadiena koeficientem nebezpecnosti.

Pro vypocet denni primérné davky (ADD) je pouzit vzorec, ktery uvetejnila US EPA:

_ CW xIRxEF xED
N BW x AT

kde:

CW  (ConcentrationofWater) koncentrace pesticidu ve vodé (mg/l),
IR (IntakeRate) mnozstvi pouzité vody (I/den)
EF (ExposureFrequency) frekvence expozice ve dnech za rok

ED  (ExposureDuration) trvani expozice (roky)
BW  (Body Weight) télesna hmotnost (kg)
AT  (AveragingTime) doba ve dnech, na kterou expozici primérujeme

Pfi odhadu davky vychazime z primérné hodnotyi nejvyssizjisténé hodnotycelkové
sumy pesticidl, kterd zahrnuje jak atrazin, tak jeho metabolity (desethylatrazin, desisopropyl
atrazin a desethyl desisopropyl atrazin), které, jak bylo uvedeno, vykazuji shodné toxické
ucinky. Zvazena je i moZnamaximalni koncentrace 1 pg/l.

Udaje o primémé spotiebé pitné vody podle jednotlivych populaénich skupin uvadi
autorizaéni navod SZU (Praha 16/04, verze 5), ktery vychazi z publikovanych udaji EPA z roku
2004. Od té doby doslo k aktualizaci téchto tdaju (12), podle kterych byly aktualizovany
hodnoty spotieby vody pro déti do 3,99 let véku (uvazovan je 95percentil) a pro té¢hotné a kojici
zeny (90percentil).

Vypocet je proveden pro pramérnoutélesnou hmotnost platnou pro dospélou populaci,
ktery uveiejiiuje priabézné UZIS. Z téchto udaji byla pouZita priméma hodnota pro muze(13) -
muzi 82,1 kg, zeny 68,4 kg.Primérna té€lesna hmotnost pro t€hotnou Zenu 76 kg byla pfevzata
z udaju, které zvefejnila US EPA (14).Primérna t€lesnd hmotnost u déti byla prevzata
z vysledkl celostatniho antropologického prizkumu déti a mladeze (15). Pro dany ucel byly
zprimérovany Udaje pro dané vékové obdobi a pro divky i1 chlapce.Konkrétni hodnoty
expozi¢nich parametrt jsou uvedeny v tab. I1.

Tab.Il. Pouzité expozi¢ni parametry

IR - CW(koncentrace atrazinu a
Vékova skupina (I/d)spotieba | BW (kg) |jeho metabolitil) pg/l

vody télesna hmot.
Kojenci do 3 mésicu véku 1 4.6 Priimérna 0, 55
Kojenci 3 — 11,99 mésicti véku 1,1 8,1 Soucasna nejvyssi 0,7
Déti 1 az 4 roky 0,95 13,8 Mozna maximalni 1,0
Déti 4 az 11 let 1,2 26,5 EF(frekvence expozice) dny/rok
Adolescenti 11 az 15 let 1,4 48,3 kojenci 365
Adolescenti 15 az 18 let 1,7 58,6 Ostatni(15 dni mimo bydlit¢) 350
muzi 2 82,1 ED(trvani expozice) 1 rok*
zeny 2 68,4 AT (primérna doba expozice) | 365 dni
te¢hotné Zzeny 2,9 76 *momentalni riziko pro soucasny stav
kojici Zeny 3 67 populace

V nasledujici tabulce I11. jsou uvedeny hodnotysoucasného primérného dennihopiijmu pro

primérnou, sou¢asnou a moznou maximalni koncentraci sumy atrazinu a jeho metabolita.
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Tab. III. Primérny denni piijem pro rtizné koncentrace atrazinu a jeho metabolit

celkova koncentrace atrazinu a jeho ADD (pg /kg/den)
metabolitt (pug/1) 0,55 0,7 1,0
kojenci do 3 mésicti véku 0,120 0,152 0,217
kojenci 3 — 11,99 mésici véku 0,072 0,091 0,130
déti 1 az 4 roky 0,036 0,046 0,066
déti4 az 11 let 0,024 0,03 0,043
adolescenti 11 az 15 let 0,015 0,019 0,028
adolescenti 15 az 18 let 0,015 0,019 0,028
muzi 0,013 0,016 0,023
zeny 0,015 0,02 0,028
t&hotné Zeny 0,02 0,026 0,037
kojici Zeny 0,024 0,03 0,043

Tento pfijem zahrnuje pouze pfijem atrazinu a jeho metaboliti vodou, pfijem potravinami
se neuvazuje jiz vzhledem k tomu, Ze se uvedené herbicidy dlouhodobé v CR nepouZivaji.

4. Charakterizace rizika

Miru zdravotného rizika toxického nekarcinogenniho u¢inku vyjadiujeme pomoci kvocientu
nebezpecnosti HQ (Hazard Quotient— pomér odhadované denni davky oralniho ptijmu (ADD) a
akceptovatelného denniho piivodu (ADI)3:

ADD

HO= b @&rD)

Obecné plati, ze pokud HQ dosahuje hodnoty mens$i nez 1, neocekava se zadné vyznamné
riziko toxickych uc¢inki. V piipadé ptfitomnosti pesticidnich latek doporucuje autorizacni navod
SZU (20) konzervativni piistup pro hodnoceni rizika a hodnotu HQ sniZuje na 0,5. Tento postup
je ve shodé 1 s doporucenim US EPA.

V kapitole 2.7, uvazujeme v piipadé atrazinu a jeho metaboliti hodnotu tolerovatelného
denniho pfijmu (TDI) 20pug/kg/den, kde jako kriticky se povazuje G¢inek naruseni hormonalni
regulace, reprodukéni a vyvojové toxicity.

Vysledky kvocientu nebezpecnosti pro celkovy oralni pfijem atrazint a jeho metabolitti z vody
uvadi tabulka IV.

3 ADI (AcceptableDailyIntake) zavedla WHO, jeji obdobou je TDI a dle EPA odpovida RfD — viz seznam zkratek
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Tab. IV. Koeficient nebezpe¢nosti

Koeficient nebezpec¢nosti Q pro

Vekova / populacni skupina koncentrace atrazinu ve vodé

0,55 0,7 1,0
we) | (ugh | (ugh
Kojenci do 3 mésict veéku 0,006 0,008 0,011
Kojenci 3 — 11,99 mésici véku 0,004 0,005 0,007
D¢éti 1 az 4 roky 0,002 0,002 0,003
Déti4 az 11 let 0,001 0,002 0,002
Adolescenti 11 az 15 let 0,001 0,001 0,001
Adolescenti 15 az 18 let 0,001 0,001 0,001
muzi 0,001 0,001 0,001
zeny 0,001 0,001 0,001
téhotné Zeny 0,001 0,001 0,002
kojici Zeny 0,001 0,002 0,002

Jak je patrné z vysledkli uvedenych v tabulce V. pro kvocient nebezpecnosti, je jeho
vysledna hodnota pro vSechny vékové i populacni skupiny (t¢hotné a kojici Zeny) velmi nizka,
mnohem niz$i nez je hodnota 0,5 doporucena jako konzervativni piistup k hodnoceni tohoto
rizika. Vypoctené hodnoty kvocientu nebezpeCnosti pro atrazin a jeho metabolity
(desethylatrazin, desisopropyl atrazin a desethyl desisopropyl atrazin), které jsou piitomné
Vv pitné vodé¢ nad hodnotou povoleného limitu (nejvy$si mezni hodnoty) 0,1 pg/l a spolecné
prekrac¢uji hodnotu nejvyssiho mezni hodnoty pro soucet pesticidnich latek 0,5 pgl/l,
nepredstavuji v dané situaci i pFi navySeni na 1pg/l vyznamné zdravotni riziko.

5.Analyza nejistot

Hodnoceni zdravotniho rizika je vZdy spojeno s ur€itymi nejistotami, danymi pouZzitymi
daty, expozicnimi faktory, odhady chovéani exponované populace apod. Proto je jednou z
neopomenutelnych soucasti hodnoceni rizika popis a analyza nejistot, které jsou s hodnocenim
spojeny a kterych si je zpracovatel védom.

V daném piipadé odhadu zdravotniho rizika pesticidnich latek z pitné vody je na misté
piipomenout tyto nejistoty:

1)PouZité expozi¢ni parametry

Vybér primérné koncentrace byl zvolen na zakladé¢ dosud provedenych rozbort. Nelze
vSak uplné vyloucit, ze dalsi vyvoj koncentrace k vyssim hodnotdm muze pokracovat. Proto byla
zvolena relativné vysoka koncentrace 1 pg/l, ktera pravdépodobné, podle dosavadnich trenda
vyvoje koncentrace pesticidli, nebude piekratovana. Lze oCekavat, Ze dalsi vyvoj koncentraci
muize byt cyklicky s maximy ve vegetatnim obdobi. Vzhledem k dlouhodobému zdkazu
pouzivani tohoto pesticidu je ale vzristajici trend zvySovani koncentrace nepravdépodobny.

V dal$im vyvoji situace 1ze o¢ekavat moZnou piitomnost dalSich pesticidnich latek, které
mohou mit urcity dopad na zdravotni riziko. Sou€asné nalézané dalsi pesticidy, které jsou nad
mezi stanovitelnosti (alachlor ESA, metolachlor ESA) se vyskytuji v koncentracich o fad
niz$ich, nez jsou jejich doporucené limity— jde o tzv. nerelevantni pesticidy.

Vyuziti vody jako pitné je sméfovano predevSim na rizikové skupiny populace.
Ptredpokladana spotieba vody u téchto skupin je odvozena ze statistickych udaji publikovanych
v CR ale i jinde. Nejde tedy o skute¢nou spotiebu, ta by mohla byt i vyssi. Proto byl u rizikovych
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skupin vyuzit 90 a 95percentil pravdépodobného rozmezi spotieby vody. Tim vyhodnocovana
mira rizika zohlednuje realné mozny nejhorsi piipad. U télesné hmotnosti byly pouzity praimérné
hodnoty pro danou vékovou skupinu.

Do hodnoceni celkového piijmu nebyly zafazeny potraviny. Lze se totiz domnivat, ze jde o
latky, které se vyskytuji v potravinach minimalné, jiz vzhledem k tomu, ze jejich zakaz pouziti je
Vv tomto piipadé dlouhodoby.

2) PouZzité referen¢ni hodnoty

Jak bylo jiz uvedeno, byla pro odhad rizika atrazinu a jeho metaboliti pouzita doporucena
hodnota denniho piijmu 20 pg/kg/den, kterd byla v roce 2010 zménéna z ptivodni hodnoty 0,5
ug/kg/den. Jde tedy o zna¢né navyseni, které bylo postaveno na novych poznatcich o zdravotnich
rizicich atrazinu a jeho metaboliti. Kdybychom pfijali tuto plvodni velmi konzervativni
hodnotu, nedo$lo by v pfipadé maximalni koncentrace 1 pg/l K vyznamnému zvyseni rizika.
Koeficient nebezpecnosti (HQ) by byl pro nejvice ohrozenou popula¢ni skupinu nizsi nez 0,5,
coz je soucasnd maximalni hodnota koeficientu nebezpecnosti pro pesticidni latky.

6.Zavér

Na zakladé provedeného odhadu zdravotniho rizika zvySené koncentrace pesticidnich
litek ve vodovodu obce Ubo¢ uvadime nasledujici zavér:
Nalézané vyssi koncentrace atrazinu a jeho metaboliti Vv pitné vodé nepredstavuji podle
soucasnych védeckych poznatki zdravotni riziko znamych nepriznivych uéinkt na zdravi
obyvatel obce vcéetné nejcitlivéjSich skupin populace. Stejny zavér lze ulinit i pro
maximalni hodnotul pg/ljakosumukoncentraci atrazinu a jeho metaboliti.

Doporuceni:

1. Zjisténa koncentrace pesticidi indikuje nedostate¢nou ochranu zdroje pitné vody, a
proto doporutuji dat podnét Zemédélské inspekci UKZUZ k proSetieni pouZivani
pripravkii na ochranu rostlin v dané lokalité.

2. Doporucuji provadét nadale monitoring pesticidnich latek s kvartalni frekvenci, aby
bylo mozZné podchytit eventualni extrémni zmény koncentraci.

3. Zdivodi predbéZné opatrnosti vyplyvajici z pritomnosti dalSich moZnych
metaboliti nebo pesticidnich latek a z hlediska diavéryhodnosti obyvatel ke
spotirebovavané vodé navrhuji provérit moznost dodate¢né vpravy vody instalaci
filtru s aktivnim uhlim.

Pozn.: Uvedeny zavér je platny za piedpokladu platnosti poskytnutych vychozich
podkladi.
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Nékteré pouzivané zkratky:

WHO-WorldHealthOrganization

ADI —AcceptableDailyIntake akceptovatelny denni pfivod stanoveny WHO pro pouzivané latky
v potravinach nebo pitné vod¢. Vyjadiuje denni davku, kterou miize ¢loveék celozivotné pozivat
bez rizika neptiznivych zdravotnich ucinki. Je udavan v mg/kg/den. Jeho obdobou pro cizorodé
latky je tolerovatelny denni ptivod — TDI)

TDI — tolerovatelna denni davka — je obdobou RFDo

ATSDR - AgencyforToxicSubstances and Disease Registry, Agentura Ministerstva
zdravotnictvi USA, jejiz tlohou je ochrana vetfejného zdravi pfed nebezpecnymi latkami
V prostiedi

US EPA - United StatesEnvironmentalProtectionAgency

EFSA - European Food SafetyAuthority

nepiiznivy zdravotni €inek na statisticky vyznamné urovni ve srovnani s kontrolni skupinou
NOAEL No ObservedAdverseEffektLevel — Nejvyssi davka, pii které jesté neni na statisticky
vyznamné urovni ve srovnani s kontrolni skupinou pozorovéan neptiznivy zdravotni uc¢inek

RfDo referencni davka pro oralni piijjem — Priméma denni davka dané latky, ktera
pravdépodobné nevyvola pii dlouhodobém pifijmu ani u citlivych populaénich skupin neptiznivé
zdravotni disledky. Je udavana v mg/kg/den. Je obdobou ADI nebo TDI, které stanovil WHO.
MRL (Minimal risk Level) Uroveii denni expozice hodnocené latce, ktera je pravdépodobné bez
rizika nepfiznivych zdravotnich u¢inkt pro ¢loveka. Stanovi je ATSDR pro akutni, subakutni a
chronickou expozici,

IRIS (Integrated Risk InformationSystem) - Databaze US EPA obsahujici referen¢ni hodnoty
pro toxicky i karcinogenni Uc¢inek chemickych latek, u kterych bylo dosazeno shody odbornikil
US EPA.

JMPR (Joint FAO/WHO Meeting on Pesticide Residues) Spole¢né¢ zasedani expertl pro
potraviny a zemé&d¢lstvi, které se zabyvaji rezidui pesticidii v potravinach.

Strana 13 (celkem 13)



