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|. Zadani a vychozi podklady

Na zakladé objednavky obce Otin na okrese Zdar nad Sazavou, jako provozovatele
vodovodu Otin ma byt zpracovano hodnoceni zdravotnich rizik z pitné vody tohoto
vefejného vodovodu pro ukazatel hexazinon, nevyhovujici hygienickému limitu,
stanovenému vyhlaskou ¢. 252/2004 Sb.!

Hodnoceni zdravotnich rizik ma slouzit jako jeden z podkladt zadosti o vyjimku z jakosti
vody v tomto ukazateli podle zakona ¢. 258/2000 Sb.?

Ukolem hodnoceni rizik je tedy zodpovézeni otazky, zda dotasnym pouzivanim vody
z uvedeného vodovodu muze dojit k ohrozeni vetejného zdravi ve smyslu citovaného
zakona.

Jako podklady k hodnoceni rizika byly poskytnuty zakladni tdaje o vodovodu a kopie 4
protokold rozbora vzorki vody, provedenych v letech 2020-2022 akreditovanou laboratofi
Zdravotniho tstavu se sidlem v Ostrave.

Podle téchto podkladt jsou zdrojem vody vodovodu Otin studny S1, S2 a S3. S1 je hlavni
sbérnou studni, ze které je voda &erpana na vodojem Otin 2x25 m®. Voda se upravuje
odradonovanim na aera¢nim reaktoru a desinfikuje chlornanem sodnym. Z vodovodu je
zasobovano cca 250 obyvatel obce Otin a mistni ¢asti Pohofilky. Denni odbér vody je cca
25 m3,

Jako opatifeni se uvazuje uprava vody pomoci filtru saktivnim uhlim, ktera jiz byla
realizovana na vodojemu GersSov.

Zjisténd piitomnost hexazinonu ve vod€ vodovodu Otin byla nejprve pfisuzovana vodé
dovazené pti nedostate¢né kapacité ze zdroje GerSov, pro ktery byl v roce 2018 povolen
vy$$i limit. Analyzou vzorkd surové vody ze studny a vrtu vodovodu Otin v roce 2020 vSak
byla potvrzena ptfitomnost hexazinonu 1 v téchto zdrojich.

Obsah hexazinonu v dodavané vodé vodovodem Otin je dokladovan vysledky 4 rozbort za
obdobi IX. 2020 — I. 2022, ve kterych se pohyboval v rozmezi 0,1 — 0,17 pg/l s primérnou
hodnotou 0,13 pg/l. Jiné pesticidni latky ze skupiny triazini Se podle vysledkt rozbort ve
vodé nad mezi stanovitelnosti nevyskytuji. Z ostatnich pesticidnich latek se v Grovni
hluboko pod zdravotné bezpeénymi hodnotami stanovenymi MZ CR ve vodé z vodovodu
Otin vyskytuji nerelevantni metabolity chloracetanilidovych herbicidi alachlor ESA,
metolachlor ESA, metazachlor ESA a OA a pesticidni latky chloridazon ze skupiny
pyridazinond.

Vyhlaska MZ ¢&.252/2004 Sb., kterou se stanovi hygienické pozadavky na pitnou a teplou vodu a &etnost
a rozsah kontroly pitné vody, ve znéni pozdéjsich predpist

2Z4akon €. 258/2000 Sb., o ochrané vefejného zdravi a o zméné nékterych souvisejicich zakond, ve znéni
pozdéjsich predpist
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Hodnoceni zdravotnich rizik je zpracovano v souladu s obecnymi metodickymi postupy US
EPA a WHO a autorizaénim navodem AN 16/04 verze 5% Statniho zdravotniho ustavu
Praha pro autorizované hodnoceni zdravotnich rizik dle zadkona ¢. 258/2000 Sb.

I1. Metodika a zakladni pojmy v hodnoceni zdravotnich rizik

Kvalita pitné vody je jednim z nejvyznamnéjSich faktort zivotniho prosttedi, plisobicich
bezprostiedné na zdravi ¢lovéka. Zdravotni rizika z pitné vody jsou dlouho a pomérné
dobfe zndma a také intenzivné vnimana spotiebitelskou verejnosti.

Krom¢ nejcastéjsiho rizika pienosu infekénich onemocnéni se pfi pouzivani pitné vody
mize jednat i o riziko toxického puisobeni n¢kterych chemickych latek, které se mohou ve
vod¢ vyskytovat bud’ piirozené v dusledku skladby horninového podlozi a fyzikalné
chemickych vlastnosti vody nebo mohou vodu kontaminovat v disledku ¢innosti ¢lovéka.
Na rozdil od rizika ptenosu infekénich onemocnéni, které lze zfady divodi obtizné
kvantifikovat, je vétSinou mozné miru rizika nepiiznivého pusobeni chemickych latek
z pitné vody Vv konkrétnich ptipadech hodnotit a vyjadfit kvantitativné.

Zakladni metodické postupy hodnoceni zdravotnich rizik byly vypracovany Americkou
agenturou pro ochranu zivotniho prostiedi — US EPA*a Svétovou zdravotnickou organizaci
— WHO®. Jsou vyuzivany ke zhodnoceni zdvaZnosti zdravotniho rizika Vv konkrétnich
situacich a k néaslednému fizeni rizika, tj. rozhodovani o napravnych opatienich a jejich
priorit¢.

Mezi zakladni metodické podklady pro hodnoceni zdravotnich rizik v Ceské republice patii
Manudl prevence v 1ékatské praxi dil VIII. Zaklady hodnoceni zdravotnich rizik, vydany
vroce 2000 Statnim zdravotnim ustavem Praha a autorizacni navody a literatura,
doporucena ke kurzu a zkouSce odborné zpusobilosti v ramci autorizace k hodnoceni
zdravotnich rizik.

Hodnoceni zdravotniho rizika obecné zahrnuje ¢tyri zakladni kroky:

Prvnim krokem je identifikace nebezpecnosti, pii které se zjistuje, zda a za jakych
podminek milze dana latka nepfiznivé ovlivnit lidské zdravi. Zdrojem informaci jsou
toxikologické databaze a odborna literatura, obsahujici udaje z epidemiologickych studii,
experimentt na pokusnych zvitatech nebo laboratornich testu.

Druhym krokem je hodnoceni vztahu davky a u¢inku, které ma objasnit kvantitativni
vztah mezi davkou dané Skodliviny a mirou jejiho ucinku, coz je nezbytnym piedpokladem
pro moznost odhadu miry rizika. U latek, které nejsou podezielé z bezprahového
genotoxického karcinogenniho t¢inku, se predpoklada tzv. prahovy tcinek.

Tento ucinek, spocivajici v poskozeni riznych systémi Vv organismu, se projevi aZ po
piekroceni kapacity fyziologickych detoxikacnich a reparacnich obrannych mechanismu
v organismu. Lze tedy identifikovat davku Skodlivé latky, ktera je pro organismus ¢lovéka
jesté bezpe€na a za normalnich okolnosti nevyvola neptiznivy efekt.

SAutoriza¢ni ndvod AN 16/04 verze 5 — Ptehled zakladnich udaji ke sjednoceni postupu pii hodnoceni
zdravotnich rizik (HRA) v ramci zadosti o povoleni uziti vody nebo uréeni mirné&jsiho hygienického limitu dle
§ 3 odst. 4 resp. § 3a zdkona ¢.258/00 Sb., v platném znéni. Obsahuje doporuc¢ené referen¢ni hodnoty a dalsi
vychozi data k hodnoceni zdravotnich rizik z pitné vody pro 19 nejéasté&jSich latek vcetné hexazinonu.
Aktualizovand verze 5 byla vydana dne 16. 4. 2018.

4US EPA — United States Environmental Protection Agency

SWHO — World Health Organization
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Pii hodnoceni rizika toxickych ucéinkt z pitné vody se jako bezpe¢na podprahova davka
hodnocené latky vétSinou pouziva hodnota akceptovatelného denniho piivodu — ADIS,
stanovena WHO, popf. obdobné referencni hodnoty jinych instituci. Odvozuji se bud’
z vysledkl epidemiologickych studii znamych ucinki u ¢lovéka, nebo pomoci pokust na
laboratornich zvifatech s pouzitim faktort nejistoty.

V bézné praxi hodnoceni zdravotnich rizik jsou informace o nebezpe¢nosti a vztahu davky
a uCinku vétsinou cerpany formou literarni reSerSe z uzndvanych databdzi védeckych
instituci @ mohou byt spojeny do spolecného kroku nazvaného hodnoceni nebezpecnosti.

Tteti etapou standardniho postupu hodnoceni zdravotnich rizik je hodnoceni expozice. Na
zéklad¢ znalosti dané situace se sestavuje expozicni scénar, tedy piedstava, jakymi cestami
a vjaké intenzit¢ a mnozstvi je konkrétni populace exponovana dané latce a jaka je jeji
davka. Cilem je pfitom postihnout nejen praimérného jedince z exponované populace, nybrz
I realné mozné piipady osob s nejvyssi expozici a obdrzenou davkou. Za timto icelem se
identifikuji citlivé podskupiny populace, u kterych ptredpokladame vy$$i miru expozice
nebo zvysenou vnimavost vi¢i hodnocenému faktoru, popt. kombinaci obou pficin.

Kone¢nym krokem v odhadu rizika, ktery shrnuje vsechny informace ziskané
Vv ptedchozich etapach, je charakterizace rizika, kdy se snazime dospét ke kvantitativnimu
vyjadieni miry realného konkrétniho zdravotniho rizika za dané situace, ktera muze slouzit
jako podklad pro rozhodovani o opatienich, tedy pro fizeni rizika.

U toxickych nekarcinogennich latek je mira rizika vétSinou vyjadiena pomoci poméru
konkrétni zjisténé expozice ¢i davky kexpozici nebo davce, povazované za jeSté
bezpecnou. Tento pomér se nazyva koeficient nebezpecnosti (Hazard Quotient — HQ). Pii
hodnoté koeficientu nebezpecnosti >1 teoreticky hrozi riziko toxického uéinku. Pii
divodech ke konzervativnimu pfistupu Kk hodnoceni rizika doporucuje US EPA jako
hrani¢ni hodnotu HQ hodnotu 0,5. AvSak po prechodnou dobu ani mirné prekroceni
hodnoty 1 nepiedstavuje zavaznou miru rizika

Nezbytnou soucasti hodnoceni je analyza nejistot, se kterymi je kazdé hodnoceni rizika
nevyhnutelné spojeno. Piehled a kriticky rozbor nejistot zkvalitni pochopeni a posouzeni
dané situace a je uzite¢né je zohlednit pfi fizeni rizika, tedy rozhodovani o vyznamnosti
rizika a o pfijatych opatfenich.

Postup hodnoceni zdravotnich rizik se pouziva u pitné vody jiz pfi navrhu limitnich
koncentraci, u nds uvedenych ve Vyhladsce MZ ¢. 252/2004 Sb. V nékterych piipadech je
ucelné hodnotit zdravotni riziko i v konkrétnich situacich jednotlivych zdroji a systémi
zasobovani pitnou vodou. Pfi piekrofeni limitd se timto postupem ziskaji podklady o
zavaznosti situace uZite¢né pii rozhodovani o prioritach, terminech a ndkladech na opatfeni,
popt. moznosti do¢asné vyjimky, jako je v tomto pripadé.

I11. Hodnoceni nebezpecnosti

Hexazinon, C12H20N4O2, CAS No: 51235-04-2

1. PouZiti, chovani a vyskyt ve vodé
Hexazinon je triazinovy herbicid (3-cyklohexyl-6-dimethylamino-1-methyl-1,3,5-triazine-
2,4(1H,3H)-dione). Jeho obchodni nazev je Velpar.

SADI — Acceptable Daily Intake (akceptovatelny denni piivod stanoveny WHO pro ¢lovékem umysiné
pouzivané latky v potravinach nebo pitné vodé. Vyjadiuje denni davku, kterou muze ¢lovék celozivotné
pozivat bez rizika neptiznivych zdravotnich u¢inkd. Je udavan v mg/kg/den. Jeho obdobou pro cizorodé latky
je tolerovatelny denni pfivod — TDI)
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Je to Sirokospektry herbicid, ptisobici inhibici fotosyntézy, a protoze je tolerovan
jehlicnany, byl pouzivan piedev§im proti plevelim v lesnich kulturach. Byl piitom
vyloucen z pouziti v ochrannych pasmech vodnich zdroji 2. stupné a v blizkosti mist
zasobovanych studniéni vodou. Platnost registrace ptipravku Velpar byla v CR ukonéena
k 31.12.2007.

Z triazinovych herbicidl je nejlépe rozpustny ve vodé. V pudé je vice mobilni nezli atrazin.
V experimentu probihala degradace hexazinonu v pidé za aerobnich podminek hlavné
v dtsledku mikrobialni aktivity s polocasem 216 dni.

Ma tendenci k vyluhovani a kontaminaci povrchovych i podzemnich vod, ve kterych je
stabilni a jen zvolna podléha hydrolyze s dlouhym polocasem zejména v chladném
prostiedi. Nalezy v podzemnich vodach a studnach udavaji hodnoty az 0,5 pg/l. Nejvyssi
koncentrace zjisténa v podzemni vodé v Kanad¢ byla 8,9 pg/l.

Nalezy této latky v pitné vodé v CR nejsou vyjimeéné. V pitné vodé vefejnych vodovodi
v CR byl podle zpravy Monitoringu HS’ za rok 2020 zji§tén obsah hexazinonu prevysujici
mez stanovitelnosti cca v 3,4% vySetfenych vzorkli a 31x pievysil limit 0,1 g/l
s maximalni koncentraci 0,4 ug/l. Mirn&jsi hygienicky limit pro tuto latku byl stanoven
v 7 zasobovanych oblastech s poctem 1115 obyvatel. Nejvyssi hodnota povolené vyjimky

je Lug/1[1].

II. Piijem a chovdni v organismu

Hexazinon se po poziti rychle vstfebava zazivacim traktem a je rychle a kompletné
metabolizovan a vylouc€en, pfevdzné moci. Metabolicka transformace zahrnuje hydroxylaci,
oxidaci a demetylaci za vzniku dobie rozpustnych metaboliti. V mensi mife mize byt
absorbovan i pfes pokozku. Nepiedpoklada se jeho kumulace v organismu [2].

Metabolity vznikajici mikrobidlnimi a chemickymi procesy V prostfedi jsou podobné
metabolitim vznikajicim v organismu a neni proto pravdépodobné, Ze by jejich piijem
vyvolaval jiné Uc¢inky, nezli matetské latka [3].

I11. Toxicita

Hexazinon nepouta vétsi pozornost toxikologickych studii z divodu jeho nizké toxicity
a omezeného potencialu vyuziti [3].
Jeho toxické vlastnosti jsou vSak dobie znamé ze sérii povinnych testdi na pokusnych
zvitatech, pozadovanych pfi registraci pesticidnich piipravku v USA. Presny mechanismus
toxického ucinu hexazinonu vsak znamy neni a vzhledem Kk odlisnosti struktury latky se
nepiedpoklada jeho podobnost s mechanismem t¢inku ostatnich triazinovych pesticidu.
Vykazuje velmi nizkou peroralni akutni toxicitu. Zadné uginky nebyly v experimentech
zjistény pii opakované jednorazové davce 100 mg/kg/den, oralni LDso u savci je kolem
1000 mg/kg/den.
Pfi kontaktu koncentrovany pfipravek vyvolava vyrazné drazdéni o¢i, mirné drazdi
pokozku, neptisobi senzibilizaci [2].
V klasifikaci nebezpecnosti pesticidi WHO zatadila hexazinon podle Gdaji o akutni oralni
a dermalni toxicité do téidy Il mezi latky se stiedni akutni toxicitou [4].
V subchronickych a chronickych studiich u pokusnych zvifat je hlavnim zjisténym t¢inkem
pokles télesné hmotnosti a lehké ptiznaky hepatotoxicity. Snizeni té¢lesné hmotnosti bylo ve
vétsing studii spojeno se snizenym piijmem potravy, avSak nelze zcela vyloucit i mozny
efekt alterace hormonalniho systému.

"Monitoring hygienické sluzby - Systém monitorovani zdravotniho stavu obyvatelstva ve vztahu k Zivotnimu
prostiedi, provadény Statnim zdravotnim Gstavem Vv Praze a pracovisti hygienické sluzby v CR od roku 1994.
Subsystém 2 monitoringu Se zabyva zdravotnimi disledky a riziky znecisténi pitné vody.
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Davka NOAEL z 90denni expozice u pst byla 50 mg/kg/den. Ve dvouleté chronické studii
u potkant byla zjisténa davka NOAEL® 10 mg/kg/den. V podobné studii u mysi byla davka
NOAEL 35 mg/kg/den.

Projevy reproduk¢ni a vyvojové toxicity byly zjistény az pti davkach, kter¢ jiz byly toxické
I pro matetska zvirata.

IV. Genotoxicita’a karcinogenita

V sériich testi nebyly u hexazinonu s vyjimkou jedné studie chromosomalnich aberaci in
Vitro pii extrémné vysoké davce zjistény mutagenni u¢inky [3,5].

Chronické studie karcinogenity byly u hexazinonu provedeny u mys$i a potkant. Jejich
vysledek neni jednozna¢ny. Studiec u potkanti neprokazala karcinogenitu s vyjimkou
statisticky nevyznamného zvySeni incidence adenomu S§titné zlazy. Studii u mysi byla
zjisténa zvysend incidence tumora jater. US EPA klasifikuje hexazinon na zéklad¢ téchto
studii zafazenim do kategorie D mezi latky neklasifikovatelné z hlediska karcinogenity pro
cloveka [5].

Mezinarodni agentura WHO pro vyzkum rakoviny (IARC) se hodnocenim karcinogenity
hexazinonu nezabyvala.

V. Doporuceny limit WHO

V doporu¢eni WHO pro kvalitu pitné vody neni hexazinon uveden. US EPA udava pro
hexazinon v pitné vodé¢ jako zdravotné bezpe¢nou koncentraci pii celozivotnim piijmu
(Lifetime Health Advisory) 0,4 mg/l [8].

VI. Prijaté limity

Vyhlaska MZ ¢.252/2004 Sb. stanovi pro jednotlivé pesticidni latky vcéetné herbicidi
v souladu se Smérnici EU 2020/2184! nejvyssi mezni hodnotu 0,1 pg/l a pro soucet
zjisténych pesticidi nejvyssi mezni hodnotu 0,5 pg/l.

Tato limitni koncentrace nevychdzi zhodnoceni rizika konkrétnich pesticidd, nybrz

vvvvvv

pesticidu V pitné vodé jako jednoznaéné cizorodych kontaminant s netplné prozkoumanym
ucinkem na lidské zdravi.

VII. Limity pro krdtkodoby piijem

Pro kratkodoby pfijem hexazinonu pitnou vodou uvadi US EPA tnosnou koncentraci ze
zdravotniho hlediska (Health Advisory) ve vysi 3 mg/l pro jednodenni pfijem a ve vysi 2
mg/l pro pfijem v trvani do 10 dni [8].

Dle SZU Praha lze pfipustit pro nouzové zasobovani pitnou vodou v trvani do 30 dnii
u jednotlivé pesticidni latky koncentraci do 0,5 pg/l, u souctu vsech zjisténych pesticidd
koncentraci do 2,5 ug/l [9].

SNOAEL (No Observed Adverse Effect Level) - Nejvyssi davka, pfi které jeSt€ neni na statisticky
vyznamné urovni ve srovnani s kontrolni skupinou pozorovan zadny nepfiznivy zdravotni u¢inek.
°Genotoxicky u¢inek — poskozeni struktury deoxyribonukleové kyseliny (DNA), vedouci ke zméné genetické
informace

JARC (International Agency for Research on Cancer) Mezinarodni agentura pro vyzkum rakoviny se sidlem
v Lyonu. Na zikladé dostupnych poznatkl z epidemiologickych studii u lidi, u€inkli na pokusna zvifata a
vysledkd testi genotoxicity klasifikuje rtizné chemické latky do 4 skupin z hlediska prukaznosti jejich
karcinogenity pro ¢lovéka.

13Smérnice Evropského parlamentu a Rady (EU) 2020/2184 ze dne 16. 12. 2020 o jakosti vody urcené pro
lidskou spotfebu. Limit pro pesticidni latky se v této nové smérnici proti piivodni smérnici z roku 1998
nezmeénil.
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Hexazinon — referencéni hodnoty:

US EPA — referencni davka pro ordlni expozici (RfDo)

US EPA uvadi v databazi IRIS pro hexazinon oralni referenéni davku RfDo'® 0,033
mg/kg/den. Byla stanovena v roce 1987 na zakladé 2leté studie u potkant, kde kritickym
ucinkem pro stanoveni davky NOAEL 10 mg/kg/den byl pokles té€lesné hmotnosti. Pfi
stanoveni referencni davky byl pouzit faktor nejistoty 300 (10x10 pro rozdily v citlivosti
mezi druhy i v ramci lidské populace a 3x pro absenci chronické studie na psech, ktefi
vykazovali v subakutnich studiich vyssi citlivost nezli hlodavci). Této referenéni hodnoté
byl pfisouzen stfedni az vysoky stupeil spolehlivosti [10].

V roce 1994 v ramci re-registrace hexazinonu Uiad pro pesticidy US EPA stanovil novou
nepatrné vyssi RfD 0,05 mg/kg/den na zaklad¢ rocni studie u psit s davkou NOAEL 5
mg/kg/den s pouzitim faktoru nejistoty 100. Kritickym ucinkem, zjisténym pii davce
LOAEL* 40 mg/kg/den, byla hepatotoxicita a snizeni t€lesné hmotnosti [5].

Vybér referenéni hodnoty a zditvodnéni:

Jako referen¢ni hodnota pro kvantitativni hodnoceni rizika toxickych G¢inki hexazinonu
zZ pitné vody bude pouzita novéjsi referencni davka 0,05 mg/kg/den, stanovana v roce 1994
Utadem pro pesticidy US EPA a akceptovana i v poslednich piezkumech registrace
hexazinonu v USA a Kanad¢ v letech 2002 a 2007.

Populacni skupiny se zvySenou citlivosti:

Hexazinon vykazuje pomérn€ nizkou toxicitu bez specifickych ucinkti. Vzhledem
k vyvojové a reprodukéni toxicité, byt zjisténé az pii vysokych davkach toxickych i pro
matefska zvifata, je mozné povazovat za citlivou skupinu populace téhotné Zeny, kojence
a malé déti. U déti je divodem i relativné vyssi piijem vody ve vztahu K télesné hmotnosti.

IV. Hodnoceni expozice

Expozi¢ni scénar: celoro¢ni pouzivani vody z verejného vodovodu

Pro kvantitativni odhad expozice se Vramci zvolen¢ho expozicniho scéndie provadi
vypocet prumérné denni davky ADD (Average Daily Dose) pro latky s prahovym uéinkem
a prumérné celozivotni denni davky LADD (Lifetime Average Daily Dose) pro latky
s predpokladanym genotoxickym bezprahovym karcinogennim ucinkem.

U hexazinonu nebyl karcinogenni u¢inek prokazan (byt jej na zakladé podkladi, které jsou
k dispozici nelze zcela vyloucit). Posledni souhrnnd hodnoceni zdravotniho rizika
hexazinonu v ramci pfezkoumani jeho registrace jako pesticidu v USA a Kanad¢ vychazela
z toxického prahového uc¢inku. Charakterizace rizika hexazinonu z pitné vody je proto
provedena pro toxicky prahovy tc¢inek s pouzitim referencni davky.

Pti odhadu davky zpitné vody je pouzit konzervativni piistup, tedy spiSe védomé
nadhodnoceni, nebot” cilem neni odhad rizika jen pro primérného spotiebitele, nybrz i pro
realné piipady nejvice ohrozenych osob.

2IRIS (Integrated Risk Information System) - Databaze US EPA obsahujici referen¢ni hodnoty pro toxicky
i karcinogenni u¢inek chemickych latek, u kterych bylo dosaZeno shody odborniki US EPA.

BReferenéni divka pro oralni pifjem (RfDo) - Primémda denni davka dané latky, ktera pravd&podobné
nevyvola pii dlouhodobém pi{jmu ani u citlivych populaénich skupin neptiznivé zdravotni G¢inky. Presnost
odhadu této davky je pfiblizné v rozsahu jednoho fadu. Je udavana v mg/kg/den. Je obdobou ADI nebo TDI
WHO.

svvr

zdravotni Gi¢inek na statisticky vyznamné urovni ve srovnani s kontrolni skupinou.
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Z toxikologické charakteristiky hexazinonu vyplyva, ze je jen slabé akutné toxicky a pfi
redlném piijmu pitnou vodou u n¢j nehrozi akutni toxické ucinky. Je proto hodnoceno
pouze riziko chronickych t¢ink.
Vzhledem k fyzikalné-chemickym vlastnostem se expozice hexazinonu jinou cestou nezli
pozivanim vody, tedy napf. dermalni a inhalacni pfijem pfi myti, povazuje za
nevyznamnou.
Za citlivou populacni skupinu miizeme z davodi popsanych v predeslych kapitolach
povazovat téhotné zeny, kojence a malé déti. U dospélé populace je zvySeny piijem pitné
vody u kojicich zen.
V ramci zasobovani pitnou vodou obyvatel obce vefejnym vodovodem je tieba poditat se
zastoupenim vsech téchto citlivych popula¢nich skupin. Vypocet denni praimérné davky je
proto dale proveden pro tyto skupiny populace:
a) kojenci ve véku do 3 mésicii veku pro hypoteticky pripad pouzivini vodovodni vody

K priprave umeélé kojenecké vyzivy
b) starsi kojenci ve véku 3-12 mésicii, kde je pouziti vodovodni vody jiz pravdépodobnéjsi
¢) deti ve veku 1-3 roky se stale relativné vysokym prijmem vody
d) dospeld populace se zamérenim na téhotné Zeny a na kojici Zeny s vyssim prijmem vody

Pro vypocet primérné denni davky je pouzit klasicky vzorec dle metodiky US EPA:

ADDo=CW x IR X EF X ED / BW x AT

CW (Concentration Water) - koncentrace latky ve vode v mg/l

IR (Intake Rate) - mnozstvi pozité vody v llden

EF (Exposure Frequency) - frekvence expozice ve dnech za rok

ED (Exposure Duration) - trvani expozice v letech

BW (Body Weight) - telesnd hmotnost v kg

AT (Averaging Time) — doba ve dnech, na kterou expozici priumérujeme

Hodnoceni rizika chronickych G¢inkd je podle autorizaéniho navodu AN 16/04 verze 5 [13]
doporuceno provést jak pro maximalni koncentraci, do které je zadano o vyjimku, tak i pro
skute¢nou priimérnou koncentraci za posledni 3 roky, pokud se od maximalni koncentrace
vyznamné li§i a ¢asovy vyvoj koncentrace hodnoceného polutantu nema rostouci tendenci.
U hodnoceného vodovodu jsou v poslednich 3 letech dokladovany stabilni hodnoty obsahu
hexazinonu v tizkém rozmezi hodnot, bylo by tedy mozné pouzit primérnou koncentraci.
Vzhledem K nizkym hodnotam v poméru K referen¢ni davce by to vSak zavér hodnoceni
neovlivnilo, a proto je i pii védomém nadhodnoceni vypocet primérné denni davky z pitné
vody proveden pro maximalni koncentraci 0,3 ug/l, pro kterou by bylo podle vysledki
vhodné podat zadost o uréeni mirn&jsiho limitu.

Doporuéené hodnoty IR u réiznych vékovych skupin populace uvadi autorizaéni navod SZU
Praha 16/04 verze 5, pti¢emz jejichz podkladem byly materialy US EPA zroku 2004
a vysledky priizkumu individuélni spotieby potravin v CR, provedené SZU Praha. U déti ve
véku 1-3 roky piedstavuji 95percentil zjisténé spotieby vody, u ostatnich skupin populace
jde o 90percentil.

US EPA vydala vroce 2011 novou pfiru¢ku expoziénich faktorti véetné hodnot pfijmu
vody a télesnych hmotnosti [14]. Z tohoto nov¢jSiho podkladu jsou pievzaty hodnoty
spotieby vody u kojenct (95percentil), které jsou vyssi, nezli hodnoty doposud doporucené
a pouzivané.

V roce 2019 US EPA aktualizovala tuto ptiru¢ku v kapitole doporuc¢enych hodnot piijmu
vody [15]. Z tohoto nejnovejsiho podkladu jsou prevzaty hodnoty spotieby vody téhotnych
a kojicich zeny (95percentil).
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Primérna télesnd hmotnost u déti byla stanovena z vysledkii posledniho celostatniho
antropologického vyzkumu déti a mladeze v CR [16]. Byl pouzit aritmeticky pramér
zjisténych hodnot za dané vékové obdobi a byly zprimérovany hodnoty pro chlapce
a divky. Primérna télesna hmotnost u t¢hotnych a kojicich Zen byla pievzata z ptirucky US
EPA 2011.

Konkrétni expozi¢ni parametry jsou uvedeny v tabulce ¢. 1, vysledné hodnoty primérné

denni davky z pitné vody jsou uvedeny v tabulce ¢. 2.

Tab. 1 — Pouzité expozicni parametry:
CW (primerna koncentrace hexazinonu ve vodeé) 0,3 ug/l
IR (mnozstvi pozité vody) — kojenec do 3 mésicu 1 1/den
IR — kojenec 3—12 mésicii 1,1 1/den
IR — dite 1-3,99 roky 0,95 I/den
IR — tehotné zZeny 2,9 l/den
IR — kojici Zeny 3,1 1/den
BW (télesna hmotnost) — kojenec do 3 mésicii 4,60 kg
BW — kojenec 3-12 mésicii 8,15 kg
BW — dite 1-3,99 roky 13,75 kg
BW — tehotné zeny 75 kg
BW — kojici Zeny 67 kg
EF (frekvence expozice) 350 dni/rok*
EF — kojenci 365 dni/rok
ED (trvani expozice) — nekarcinogenni riziko 1 rok**
AT (priumeérna doba expozice) — nekarcinogenni riziko 365 dni (365x1)

* predpoklada se 15denni pobyt v roce mimo bydlisté

** pocitd se momentdalni riziko pro populaci v daném véku, respektive pro obdobi 1 rok

Tab. 2 — Priimérna denni ddavka hexazinonu z pitné vody (ug/kg/den)
Vékova skupina CW 0,3 ug/l
Kojenci do 3 meésicii 0,065
Kojenci 3-12 meésicii 0,040
Deti 1-3,99 roky 0,020
Tehotné zZeny 0,011
Koyjici Zeny 0,013

V. Charakterizace rizika

Ke kvantitativnimu vyjadieni miry zdravotniho rizika toxického nekarcinogenniho uc¢inku
Skodlivin se pouziva koeficient nebezpecnosti HQ (Hazard Quotient), ziskany vyd€lenim
odhadované denni pramérné davky jesté bezpecnou davkou, ktera pravdépodobné ani pii
celozivotnim piijmu nevyvolad nepfiznivé zdravotni U¢inky. WHO tuto davku stanovuje
jako akceptovatelny denni piivod (ADI), US EPA jako referenéni davku (RfD).

HQ = ADD / ADI (RfD)
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Pokud se HQ (popt. HI — Hazard Index ziskany souctem koeficientli nebezpecnosti
jednotlivych latek u smési latek s podobnym systémovym ucinkem, kdy ptredpokladame
aditivni pusobeni) pohybuje v hodnotach < 1, neoc¢ekava se riziko toxickych ucinkd.
Moznost aditivniho plsobeni se u pesticidnich latek predpoklada u skupin latek s podobnou
chemickou strukturou nebo shodnymi cilovymi organy toxického ptsobeni. U hexazinonu
se vzhledem k odlisnosti chemické struktury podobnost s mechanismem ucinku ostatnich
triazinovych pesticidi neptedpoklada. Kromé toho jejich pfitomnost ve vodé hodnoceného
vodovodu nad mezi stanovitelnosti nebyla zjisténa. Specifické toxické ucinky na cilové
organy téz u hexazinonu nejsou znameé.

Pii diivodech ke konzervativnimu pfistupu K hodnoceni rizika doporucuje US EPA jako
hrani¢ni hodnotu HQ 0,5. U hexazinonu je teoreticky mozné za tyto divody povazovat
absenci toxikologického hodnoceni evropskymi védeckymi institucemi.

Pro vypocet koeficientu nebezpecnosti nepfiznivych G¢inkt hexazinonu z pitné vody je
pouzita referenéni davka 50 pg/kg/den, odvozena Utadem pro pesticidy US EPA v roce
1994, ze které vychdzeji 1 pozdé¢jsi hodnoceni zdravotniho rizika hexazinonu v USA
a Kanad¢. Pouziti této referencni hodnoty je k hodnoceni zdravotniho rizika hexazinonu
z pitné vody doporuéené i v sou¢asné verzi autorizaéniho navodu SZU AN 16/04.

Vysledné hodnoty koeficientu nebezpecnosti pro riziko toxickych uc¢inkt hexazinonu
v pitné vodé hodnoceného vodovodu jsou uvedeny v tabulce ¢. 3.

Tab. 3 — Riziko toxickych ucinkii hexazinonu z pitné vody (HQ)
Vekova skupina Primeérnd koncentrace 0,3 ug/l
Kojenci do 3 mésicii 0,0013
Kojenci 3-12 mésicti 0,0008
Deti 1-3,99 roky 0,0004
Tehotné zZeny 0,0002
Kojici Zeny 0,0003

Vypoctené hodnoty koeficientu nebezpecnosti hexazinonu z pitné vody dokladuji, ze ani
trvala kontaminace vody v trovni koncentrace 0,3 ug/l, do které ma byt podana zadost
prodlouzeni vyjimky, by nepfedstavovala riziko toxickych u¢inkli pro zasobované
obyvatele véetné nejcitlivéjsich skupin populace.

VI. Analyza nejistot

Kazdé hodnoceni zdravotniho rizika je nevyhnutelné spojeno s urCitymi nejistotami,
danymi pouzitymi daty, stavem poznani vlastnosti a ulinkd hodnocenych latek,
expozi¢nimi faktory, odhady chovani exponované populace, apod. Proto je jednou
z neopominutelnych soucasti hodnoceni rizika i popis a analyza nejistot, které jsou
s hodnocenim spojené a kterych si je zpracovatel védomy.

V daném piipadé je jista mira nejistoty dand jak vychozimi daty o obsahu hodnocené latky
ve vod¢é a o skutecné urovni expozice, tak i Grovni znalosti o pisobeni triazinovych
pesticidi na lidské zdravi. Jde zejména o tyto oblasti:

1. PouZzité expozicni parametry

Pfi hodnoceni expozice je vzdy zdrojem urcité nejistoty dalsi vyvoj kvality vody. V daném
ptipad¢ jsou vsak K dispozici vysledky sledovani za dostatecné¢ dlouhé obdobi, které
potvrzuji stabilni uroven kontaminace.




Protokol o autorizovaném hodnoceni zdravotnich rizik 11/12
Vodovod Otin — hodnoceni zdravotnich rizik hexazinonu

Proto byla k vypoctu primérné denni davky pouzita maximalni koncentrace, do které bude
zadano o prodlouZzeni vyjimky, coz poskytuje rezervu pro piipad dal§iho zvySeni
kontaminace vody. Vzhledem k jiz déle nez 10 let trvajicimu zdkazu pouzivani hexazinonu
by vSak k dalSimu vyznamnéjSimu zvySovani obsahu latky ve vod¢ nemélo dochazet,
pokud je ovsem v lokalité vodniho zdroje tento zakaz respektovan.

Hodnoceni expozice bylo zaméfeno na rizikové skupiny populace. Pouzité expozicni
parametry odpovidaji standardnimu postupu pii hodnoceni expozice z pitné vody, kdy
ovSem nevyhnutelnym zdrojem nejistoty pii odhadu expozice jsou udaje o skutecné
spotiebé pitné vody z vodovodu. Byly zde pouzity hodnoty piedstavujici 90 az 95percentil
pravdépodobného rozmezi u primérné populace dané vékové skupiny.

Skute¢na spotieba vody z vodovodu Kpiti je tedy v pruméru nizsi, je vSak tieba si
uvédomit, Ze vyhodnocena mira rizika by méla zohlediiovat realné¢ mozny nejhorsi ptipad,
tedy osobu, ktera si nekupuje ve vétsi mire jiné napoje a pro kterého je hlavnim zdrojem
tekutin tato voda. Pouzity udaj o frekvenci expozice ptedpoklada pobyt pouze 15 dni v roce
mimo bydlisté, skutecnost mize byt vyssi. U télesné hmotnosti byly pouzity primérné
hodnoty pro dané v€kové skupiny.

Hlavni cestou expozice bézné populace pesticidnim latkam jsou potraviny a ADI plati pro
celkovy dietarni piijem. Rezidua herbicidu se vSak aZz na vyjimky v potravinach nachazeji
minimélné. Navic se v daném piipadé jedna o latku, jejiz pouZivani je v CR jiz dlouhodobé
zakazano. Hodnoceni rizika proto bylo provedeno pouze pro expozici z pitné vody
a dietarni ptijem rezidui z potravin nebyl uvazovan.

2. Pouité referencni hodnoty

Pro kvantitativni charakterizaci rizika hexazinonu byla pouzita novéjsi referencni davka
odvozena Utadem pro pesticidy US EPA v roce 1994, ze které ze které vychazeji i pozd&jsi
publikovana hodnoceni zdravotniho rizika hexazinonu v ramci pfezkoumani jeho registrace
v USA a Kanadé. WHO ani jiné evropské védecké instituce se cilené hexazinonem
z hlediska potencialniho zdravotniho rizika pro obyvatelstvo nezabyvaly, respektive
v odborné literatuie nebyly na toto téma nalezeny zadné publikace.

Urcitou nejistotou je v ramci charakterizace rizika neuzaviend otazka karcinogenniho
potencialu hexazinonu pro ¢loveka.

VII. Zavér

Z provedeného hodnoceni zdravotniho rizika pesticidni latky hexazinon z pitné vody
vodovodu Otin vyplyva tento zavér:

Obsah hexazinonu v dodavané pitné vodé nepredstavuje riziko znamych nepriznivych
ucinkil na zdravi zasobovanych obyvatel véetné citlivych populacnich skupin. Tento
zavér plati minimalné do primérné koncentrace hexazinonu 0,3 pg/l.

Uvedeny zavér je platny za predpokladu platnosti poskytnutych vychozich podkladi.
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