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Hodnocent zdravotniho rizika uranu z pitné vody: Verejny vodovod Predslav - Mécholupy

1.1 Rizika spojena s kvalitou pitné vody ’

Na zaklade objednéavky byla zpracovéna studie posouzeni vlivii na vefejné zdravi. Studie bude
slouzit jako podklad dokumentace vlivu uranu p¥itomného v pitné vods vetejného vodovodu v obci
Pfedslav na okrese Klatovy.

Nasledujici hodnoceni zdravotnich rizik expozice uranu je zpracovéno v souladu s obecnymi
metodickymi postupy US EPA a WHO a autorizaénimi navody Statniho zdravotniho tGstavu Praha
AN/16/04 verze 5 a AN/14/03 verze 3 pro autorizované hodnoceni zdravotnich rizik dle § 83e zékona
¢. 258/00 Sb., v platném znéni.

Hodnoceni zdravotnich rizik! je postup zaloZeny na vyuiti viech dostupnych udaji tykajicich
se identifikace nebezpecnosti, pti které se zjistuje, jak a kdy dans latka miZe ovlivnit lidské zdravi.
Tento krok t€Z vychazi z hodnoceni divky a vicinku, které je zavislé na bezprahovém nebo prahovém
pusobeni dané latky na organismus. V p¥ipadé prahovych, tedy negenotoxickych a nekarcinogennich
UCinkd se zkoumd dévka 8kodlivé latky, které je pro organismus jedts bezpecnd a nevyvolava tedy
nepiiznivy efekt. U karcinogennich tginkd se zkoumé teoreticky podet statisticky p¥edpokladanych
pfipadii nddorového onemocnéni na podet obyvatel.

Dali etapou je hodnoceni expozice, které se provadi na zakladé sestaveni expozi¢niho
scéndfe, ktery zahrnuje pfedeviim viechny citlivé populadni skupiny, kterych se nebezpeénost dané
latky miiZe tykat a to jakou cestou a jakou davkou dochazi k této expozici. Pfi hodnoceni rizika
toxickych ucinki z pitné vody se, podle metodiky WHO, pouZiva tzv. tolerovatelny denni p¥ivod
(Tolerable Daily Intake - TDI), popiipadé podle US EPA referenéni davka pro perorélni pfijem
(Reference Daily Intake — Oral — RfDo).

DalSim krokem je charakterizace rizika, tj. vyjadfeni kvantitativni miry konkrétniho
zdravotniho rizika platného pro danou konkrétni situaci. Pro toxické nekarcinogenni latky se

'vyjadfuje mira rizika pom&rem mezi zji§ténou expozici platnou pro konkrétni situaci a expozici
bezpetnou, zjisténou na zaklad soudasnych znalosti pro pusobeni dané noxy. Tento pomér, tzv.
kvocient nebezpecnosti (Hazard Quotient - HQ), by v pfipad¢ vétSim neZ jedna znamenal, Ze dan4
latka pfi dané expozici pfedstavuje toxické riziko. Pokud soutasné pusobi na danou populaci vice
toxickych latek s podobnym systémovym t&inkem, vyuZiva se pro vyhodnoceni nebezpeé&nosti index
nebezpecnosti (Hazard Index — HI), ktery je pak souctem Jjednotlivych kvocientl nebezpe&nosti.
V piipad€ karcinogenniho &inku je mira rizika vyjadfovéana vzestupem pravdépodobnosti vzniku
nddorového onemocnéni (Individual Lifetome Cancer Risk — ILCR). Ur¢itou pfijatelnou mirou tohoto
rizika je vzestup o jedno takovéto onemocnéni na 1 milion takto exponovanych obyvatel. Vzhledem
k tomu, Ze jde o vyjadieni pravd&podobnostni je presnost tohoto odhadu spiSe fadova.

Z tohoto zéveru pak vyplyva moznost dané riziko ovlivnit, tedy jej i fidit. Navrh feSeni rizika
pro danou zdravotni situaci s sebou nese i nejistotu, takZe je nezbytnou souéasti hodnoceni rizika i
analyza nejistot.

Hodnocenti rizik je vychozim podkladem pro rozhodovéni o opatfenich pfi prekroceni limith
kvality pitné vody nebo v pfipadg, Ze nalezené latky nemaji urCeny limit. Pfekro&eni limitd platnych
pro uran v pitné€ vod¢ bylo diivodem, pro¢ byla zpracovéna tato studie.

1.2 Zadani

Obec Predslav lezi cca 9 km severovychodng od Klatov. Jde o obec s roziffenou plsobnosti,
Jeji soucasti je dalsich 6 obci. V obci Zije podle tdaji z roku 2021 806 obyvatel. Kromé& ob&anské
zastavby sidli v obci jeden z nejvétsich zemédglskych subjektii v regionu spolednost Mécholupska
zemedélska, a.s., kterd je spolené s Obci Predslav i spoluvlastnikem vodovodu.

! Viz téz ,,Pouivané zkratky* na stran& 13
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Hodnoceni zdravotniho rizika uranu z pitné vody: Verejny vodovod Piedslav - Mécholupy

Provozovatelem vodovodu jsou Sumavské vodovody a kanalizace a.s. Provozovany vodovod
zasobuje pitnou vodou obec Pfedslav a Mé&cholupy, které se nachézi asi 1,5 km jihovychodné od obce
Pfedslav a jsou jeji administrativni soudasti (viz provozni ¥a4d vodovodu *). Vodovodni ¥ad obce
zésobuje cca 400 obyvatel. Vodovodni fad v obci je napéjen pres Gpravnu a vodojem ze &ty vrtll
(HV-1, HV-2, HV-3 a HV-4).

Uprava surové vody z vrti zahrnuje piedchloraci a dal$i oxidaci manganistanem sodnym a nésledné
odstranéni oxidi Zeleza a manganu vody. Upravend voda je pak dopravena do vodojemu 2x100 m? a
odtud do obou zminénych obci. Druhy vytlaény fad je veden pies vodojem 1x250 m* do Mé&cholupské
zemé&dElské a.s. Maximalni vydatnost vrtd zasobujicich obyvatele obou obci je 3 I/s.

Kvalita doddvané upravené vody odpovida pozadavkiim Vyhlasky MZ &. 252/2004 Sb., kterou se
stanovi hygienické pozadavky na pitnou a teplou vodu a &etnost a rozsah kontroly pitné vody, ve
zn€ni pozd&jSich predpist, kromé jednoznacéné zvySené koncentrace uranu (nejvyssi mezni
hodnota 15 pg/l) a oblasnych nélezi metaboliti chloracetanilidovych nerelevantnich pesticidi
(alachlor ESA a metalochlor ESA), jejichz priamé&mé koncentrace jsou v blizkosti doporugeného
limitu podle Seznamu posouzenych nerelevantnich metabolit pesticidf a jejich doporuéené limitni
hodnoty v pitné vodg!”.

Charakter pitné vody se vyznaCuje mirné alkalickou reakci, stfedni mineralizaci (suma
vapniku a hof¢iku mirn€ pfevySuje 2,5 mmol/l), a pfedev§im, v posledni dob& narazové vys§im
obsahem uranu — viz tab. 1.

Tab. I. Pfehled monitorovanych koncentraci uranu v pitné vodé

, . Nalezena koncentrace uranu
termin odbéru
(ng/h
IV. 2019 23,0
XI.2019 255
V. 2020 18,9
IV. 2021 32,1
VI. 2021 28.9
IX. 2021 39,8

Priméma koncentrace uranu ve vodovodni siti sledovani od roku 2019 do souasnosti
vykazuje primérnou hodnotu 28 pg/l.

Podle udajii o radioaktivité, je ve vodovodni vod& nalézdna primérn4 koncentrace radonu 30
Bg/l, celkova objemova aktivita alfa 0,65 Bq/l a beta 0,18 Bg/l. (Pozndmka: Obecné plati, 7 obsah
radiologickych ukazateld neni feSen ve studii zdravotnich rizik, vzhledem k tomu, Ze jde o
problematiku, kterd je feSena v gesci SUJB - viz vyhléaska €. 422/2016 Sb.).

2. Identifikace nebezpecnosti

2.1 Pouziti, chovini a vyskyt uranu v pfirod€ a v prostredi (voda, potraviny)

Uran jako prvek byl objeven vr. 1789 lékarnikem a profesorem chemie Martinem Heinrichem
Klaprothem. Jeho jméno bylo vybrano dle tehdy nové objevené planety Uran. V roce 1896 zjistil
Henri Becquerel, Ze uran je radioaktivni. Do objevu umélych radioizotopti se uranové rudy pouzivaly
k vyrobé¢ barev a jako zdroj radia na lé€ebné preparaty. Po ukongeni druhé svétové valky se zalal
uran pouzivat pro ucely jaderného primyslu.

" Provozni ¥ad vodovodu pro obec Predslav - M&cholupy, Sumavské vodovody a kanalizace, Klatovy, 2013
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Hodnoceni zdravomiho rizika uranu z pitné vody: Verejny vodovod Predslav - Mécholupy

Uran je v &istém stavu stiibrobily, leskly kov, ktery se na vzduchu zvolna oxiduje. Pfirozené
se vyskytuje ve form& smési tf izotopd 233U, 2*°U a 24U. Ty podléhaji radioaktivnimu rozpadu
doprovazeném vyzafovanim castic o, pfi¢emz radioaktivni aktivita zavisi na jejich vzdjemném
poméru, protoZze se liSi jejich délka polofasu rozpadu. Konednym a stabilnim prvkem tohoto
rozpadového fetézce je 2°Pb. Rozpadovy tetézec zahrnuje i plynny radon. Radioaktivita ptirodniho
uranu je velmi slaba, podle CSN 34 1730 se teprve mnoZstvi nad 1 kg povaZuje za radioaktivni latku.

Uran se dostava do prostfedi pfirozenou cestou, tj. zvétravanim a vyluhovanim hornin, ale téz
1 cestou antropogenni — piedev§im v souvislosti se zpracovanim a vyuZitim uranu jako jaderného
paliva, pouzivanim fosfatovych hnojiv ziskanych exploataci hornin, ale i spalovanim uhli, vyuZitim
Skvary a popela.

Uran se miZe vyskytovat vnékolika oxidaCnich stavech, pfi¢emZ nejstabiln&j$im je
hexavalentni uran, ktery se vyskytuje s vdzanym kyslikem jako UO,%*, tedy jako uranylovy kation.
Vzhledem k jeho stabilité a dobré solvataci ve vodném prostiedi jde o jeho nejdast&jsi formu vyskytu
ve vodéach. Jeho velmi dobré komplexotvorné vlastnosti umoZiiuji jeho vy3§i mobilitu v prosttedi,
pfi¢emz vznikajici komplexy jsou i dobfe rozpustné ve vod€. Proto je vyskyt uranu v podzemnich
vodéach Cast€jsi a jeho koncentrace jsou zde i vyS$§i nez ve vodach povrchovych. Jeho mobilita je
rovnéZ ovlivnéna oxidaéné redukénim potencidlem a pH vodného prostfedi.

Vyskyt uranu v pitnych vodach podle idajti ve Zpravé o kvalité pitné vody v CR, kterou vydal
Statni zdravotni tistav v roce 2021', byl v roce 2020 pro oblasti zasobujici mén& ne 5 000 osob
nalézan v rozsahu koncentraci 0,05 — 64,2 pg/l (primér - median 0,5 pg/l). K piekroceni limitni
hodnoty (NMH) doslo u tohoto segmentu v zdsobovéni pitnou vodou ve 1,89% piipada.

O vyskytu uranu v potravinich nejsou zatim dostatedné obsahlé informace, aviak podle tidaja,
které publikoval Evropsky ufad pro bezpe&nost potravin EFSA? bylo podle podklad dodanych z 8
Evropskych zemi pod mez{ stanovitelnosti 41% vzork zeleniny, 95% vzorkt ceredlii a 100% vzorkt
vajec. Na druh€ strané pro pitnou vodu byl pocet vzorkil pod mezi stanovitelnosti nalezen pouze pro
5% vzorki a u balené vody 27% vzorkd. Tento pfehled svédéi o tom, Ze dileZitym potenciondlnim
expozi¢nim zdrojem je v pfipad€ uranu pitna, podzemni voda.

2.2 Pfijem a chovani uranu v organismu

Pfiblizn€ 1-2% oralné piijatého uranu je absorbovéno gastrointestindlnim traktem dospé&lych
lidi. Absorbovany uran rychle vstupuje do krevniho fe¢isté a tvo¥i zde mobilni iontovy komplex
hydrogenuhli¢itanu uranylu (UO2HCOs3"), ktery je v rovnovaze s mélo pohyblivym albuminovym
komplexem. V mirné alkalickém prostiedi je zmin&ny iontovy komplex stdly a je vylu¢ovan modi a
stolici. Jestlize dojde k poklesu pH zminény komplex disociuje a vytvoii celuldrni proteiny na vnitini
strané cév. Polo¢as eliminace uranu z organismu je uvadén mezi 180 — 360 dny®. U uranu vazaného
v organickych komplexech se predpoklada stuperi absorpce 20 — 31%, jsou zde vSak patrné
mezidruhové rozdily, jak bylo zjit€no pfi pokusech na zvifatech. Uranylovy ion miZe nahrazovat
vapnik v hydroxyapatitovém komplexu zabudovaném v krystalové struktufe kosti. Dal§i moZnou, i
kdyZ mélo vyznamnou cestou uranu pfi vstupu do organismu, je absorpce ki, ktera byla prokizéna
u zvifat.

Podle udajii ve Stanovisku Statniho zdravotniho ustavu — Nérodniho referenéniho centra pro
pitnou vodu, ze kterého jsou pfevazn& Serpany informace?, je uvazovany dietarni p¥ijem na tirovni 1
—4 pg/den. Pt{jem uranu ovzdusim je v souvislosti s pt{jmem vodou a potravou zanedbatelny.

2.3 Toxicita

Hlavnim chemicky indukovanym efektem pfi zvySeném pifjmu uranu je nefritida, kdy dochazi
k poSkozeni epitelu proximélnich vinutych kandlkG. U experimentdlnich zvitat vyvolava vyssi
expozice uranu zmény hepato/neurotoxické a pfiznaky reprodukéni a vyvojové toxicity. Nefrotoxicky
Gcinek uranu a jeho sloucenin byl v minulosti dost &asto popisovan v epidemiologickych studiich
zaloZenych na expozici obyvatelstva pfi piti vody se zvy¥enym obsahem uranu. Byly popsany
poruchy glomerularni filtrace a subklinické zndmky alterace epitelu proximalnich tubuld s popsanym
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Hodnocent zdravotniho rizika uranu z pitné vody: Verejny vodovod Predslav - Mécholupy

cytotoxickym ucinkem. Jedna se v3ak o funkéni zm&ny v ramci fyziologického rozmezi s poznanou
souvislosti davky a G¢inku®. Ve finské studii® provedené u 325 uZivateld studni s primérnym
obsahem uranu 28 pg/l (median) byla zjidténa zavislost mezi ptjmem uranu a exkreci vapniku a
fosfore¢nanti mo¢i. Vliv na rendlni tubuly byl zaznamenén aZ pfi koncentraci uranu v&tsi nez 300
pg/l. Proto autor doporudil jesté bezpenou koncentraci uranu v pitné vods 30 pg/l. Do dalsi
epidemiologické studie tohoto autora® zvetejn&né v roce 2006 bylo zahrnuto 95 muzt a 98 Zen (ve
veku od 18-81 rok), kteti pouZivali pitnou vodu s obsahem uranu 5-148 pg/l (kvartilovy interval).
Indikétory pro cytotoxicitu a funkei ledvin vSak neprokézaly renalni poskozeni. Expozice uranu méla
pouze souvislost s vESim diastolickym a systolickym tlakem krve a se zvySenou exkreci glukézy.

Neurcité zavéry pfinesla i studie provedena ve Svédsku’ v roce 2009, kdy potvrdila zavislost
koncentrace uranu v moci na jeho koncentraci v pitné vodé pro rozmezi koncentraci 0,2 — 470 ug/l,
avSak znamky poskozeni ledvin nebyly patrné.

Na nefrotoxické plisobeni uranu je zfejmé citlivy organismus d&ti, resp. novorozencd a
kojencil. Lze tak usuzovat na zékladé pokust smlad’aty pokusnych zvifat, u kterych dochazi
k zvySeni absorpce vlivem zvySené permeability stfevni sliznice. Uran miiZe rovnéz prochdzet pies
placentarni membranu, jelikoZ se vaZe na transferin a dal3{ proteiny. Vysii toxické piisobeni slou¢enin
uranu lze predpokladat i u lidi trpicich chorobami ledvin.

IkdyZ v ramci provedenych studii nebyly zjistény funkéni zmé&ny mimo fyziologicka rozmezi,
nelze vyloucit jejich vyskyt u citlivé &asti populace. A¢koliv nejsou zndma konkrétni data, vySsi
toxické piisobeni sloucenin uranu lze pfedpokladat i u lidi trpicich chorobami ledvin, takZe expozice
uranu pfedstavuje potencialni riziko i pro diabetiky &i hypertoniky, u kterych Ize uvazovat o zvysené
citlivosti vii€i nefrotoxickym latkdm. Mechanismus uéinku lze vysvétlit naruSenim aktivniho
transportu pfes bunéénou membranu.

2.4 Karcinogenita a genotoxicita

Genotoxicke a karcinogenni t¢inky uranu a jeho slouenin nebyly na zakladé pokusid se
zvitaty prokazany z hlediska peroralni expozice. Tyto vlivy Ize spise spojovat s radioaktivitou uranu,
tj. s emisi alfa Céstic a gama zéfeni. Tyto Ui¢inky nastupuji vSak p#i koncentracich, které Jjsou mnohem
vyssi, nez jsou davky spojené s jeho nefrotoxickym plsobenim. Epidemiologické studie, které
vychazely z pifjmu pitné vody s vy3§im obsahem uranu a vyskytem nddorového onemocnéni
neprokazaly podle WHO jednoznaéné ovlivnéni. Na druhé strané je podle stanoviska NRC pro pitnou
vodu* publikovano nékolik studii, které naopak pfinaSeji dikazy o mozné souvislosti s vyskytem
uranu v podzemni vodé€ s nadory plic, kosti, prsu, reprodukéniho systému, modového meéchyte a
leukémie. Podle udajii, které zvefejnila Agentura Ministerstva zdravotnictvi USA, jejiz tlohou je
ochrana vefejného zdravi pfed nebezpe¢nymi latkami v prostfedi (ATSDRS, 2013) studie in vitro ani
in vivo nepfinesly dikazy o genotoxickém a karcinogennim piisobeni uranu pii jeho ordlnim piijmu.
Nicméné doporucuje nutnost provadéni dalsich studii.

2.5 Doporucené limity

Pavodni limitni hodnoty pro uran vychazely zjeho radioaktivnich u&inki (140 pg/l).
Z hlediska chemické toxicity stanovila WHO nejprve prozatimni limitni hodnotu uranu v pitné vodé
vroce 1998 na urovni 2 pg/l. Tato hodnota byla odvozena® z tolerovatelného denniho piijmu (TDI)
0,6 pg/kg/den. Tato hodnota vychazela z hodnoty LOAEL 60 pg/kg/den s faktorem nejistoty 100.
Pozdéji WHO své doporuceni zménila na 15 pg/l platnou pro 60 kg dospé&lého &loveka pii konzumaci
2 litry této vody s alokaci 80%. Tato hodnota vyhla$ena v roce 2004 nahradila plivodni pfedbéZnou
limitni koncentraci 2 pg/l, ktera byla zaloZena na 10%ni alokaci hodnoty TDI (WHO1998) i pozdé&ji
upravenou hodnotu 9 pg/l (50%ni alokace hodnoty TDI, WHO 2003). Podle posledni revize WHO
uvadi'®, Ze na zkladé epidemiologickych studii provedenych ve Finsku a Svédsku nelze hodnotu 15
ng/l povazovat za vhodnou a navrhuje provizorni hodnotu 30 pg/l. Tento nazor nebyl akceptovan ve
stanovisku® Narodniho centrem pro pitnou vodu vzhledem k tomu, e finské studie>S znamky
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poSkozeni ledvin pii vySS$im pfivodu uranu pitnou vodou zjistily, stejn& tak i kanadské studie’.
Vzhledem ktomu, Ze WHO vychazi pfedev§im z humannich epidemiologickych studii, které
neumoZziuji najit odpovidajici hodnotu miniméalniho rizika, navrhuje Americka federalni zdravotni
agentura (ATSDR) na z4kladé pokust se zvifaty pouZit subchronickou hodnotu minimalniho rizika
na tirovni 0,2 pg/kg/dens.
2.6 Prijaté limity

Konietzka'' pro TDI uvazuje hodnotu 0,2 pg/kg/den vzhledem k tomu, Ze u lidi byla
pozorovana vetsi resorpce uranu neZ u pokusnych zvifat. Z této hodnoty pak vyvozuje limitni hodnotu
pro uran v pitné vod€ 10 pg/l (pfi dlouhodobé konzumaci), kterd byla akceptovana N&meckou
agenturou pro Zivotni prostfedi (Umweltbundamt — UBA) jako bezpe&na hodnota pii celoZivotni
expozici. Maximalni akceptovatelnd koncentrace vyhlaSena!® Kanadskym Federalnim vyborem pro
pitnou vodu, pro uran v pitné vods - 20 pg/l vychazi z pokust, kde byl zjistén vliv uranu na funkci
ledvin u krysich samcti. U.S. EPA uvédi jako maximalni hladinu kontaminace ptirodniho vyskytu
uranu 30 pg/l, jako bezpe¢nou hladinu uvaZuje koncentraci 20 pg/l, kdy se predpoklads, Ze jde o
dospelého €loveka s télesnou hmotnosti 70 kg s konzumaci 2 litry vody denng, pridemz 80% expozice
pochdzi pravé z vody. Australsky narodni orgin pro zdravotni a 1éka¥sky vyzkum (NHRMC)
navrhl jako zdvaznou hodnotu 20 pg/l.

V Kanadé€ na zékladé poznatkli o chemické toxicité uranu byla ptvodni limita 100 pg/l
sniZzena na 10 pg/l. Z hlediska cost-benefit analyzy na zavedeni a splnéni tohoto limitu byl limit
upraven na prozatimni koncentraci na 20 pg/l. Ve Svédsku byla navrZena na ziklad&
epidemiologickych studii limitni hodnota 15 pg/l. V Némecku byla jako bezpe&na hodnota pro pfijem
uranu z pitné vody stanovena koncentrace v 10 pg/l, cozZ bylo po vyhodnoceni nakladt na zavedeni a
plnéni této hodnoty nakonec upraveno na limitn{ koncentraci 15 pg/l.

Ve vyhléSce €.252/2004 Sb., kterou se stanovi hygienické poZadavky na pitnou a teplou vodu
byla pfijata v aktudlnim znéni z roku 2018 jako nejvy$¥i mezns hodnota (NMH) koncentrace
uranu 15 pg/l. Z pohledu nahofe uvedenych pfijatych limitnich hodnot koncentrace uranu se tato
hodnota jevi jako velmi dobrym kompromisem jak zhlediska ochrany zdravi, tak z hlediska
ekonomického.

Pozndmka: Prijaty limit se tykd pouze chemické toxicity uranu, radiologické hledisko, které
vychdzi ze smérnych hodnot koncentrace alfa édstic (vyhldska SUJB & 307/2004 Sb. ) nelze v této
souvislosti odpovidajicim zpiisobem vyuzit.

Charakterizace nebezpetnosti uranu je v této kapitole zam&fena ptedeviim na jeho pfijem
z pitné vody a celkovy dietami pfijem.

Americka agentura pro toxické latky a registr nemoci (ATSDR) zvetejnila® v roce 2013
hodnotu pro ordlni referenéni davku (RfD,) hodnotu 3 pg/kg/den odvozenou pro plsobeni
rozpustnych soli uranu na nefrotické zmény pfi expozici na kralicich. Studie byla provedena jiZ v roce
1949 a vyuzila relativn€ vysoké koncentrace soli uranu. V nové revizi, je uvedena hodnota
zabezpeCujici minimélni riziko (MRL), které opét vychézi z experimentl na zvitatech. Jde v tomto
pfipad¢ o subchronickou hodnotu MRL na trovni 0,2 pg/kg/den.

WHO odvodila hodnotu tolerovatelné denni davky (TDI) na zakladg studii, které provadel
Gilman'? na drovni 0,6 ng/kg/den. Tato studie byla provedena na potkanech, které byli oralng
exponovani roztoku dusiénanu uranylu v pitné vodé po dobu 91 dni. Vyhodnoceni nefrotickych zmén
pak umoznilo stanovit hodnotu LOAEL, ze které byla odvozena vyuZitim faktoru nejistoty pro
extrapolaci ze zvifete na ¢lov&ka uveden4 hodnota tolerovatelného denniho piijmu (TDI). Revize této
zpréavy, kterd probéhla v roce 2012%3, revidovala tuto hodnotu na zakladé epidemiologickych studii
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(viz pfedev§im*) a uvedla novou hodnotu 60 pg/den, ze které odvozuje limitni hodnotu pro pitnou
vodu (viz kap. 2.5 Doporuéené limity).

V souvislosti s vydanim nejvy$§i mezni hodnoty platné pro uran v pitné vodg, vydal Statni
zdravotni ustav vroce 2018 hodnotu pro tolerovatelny denni pifjem uranu pro Gdely stanoveni
mirnéjsiho hygienického limitu na trovni 1 pg/kg/den a pro celoZivotni expozici 0,6 pg/kg/den. V
autorizaénim navodu AN 16/04 verze 5, kde byly tyto hodnoty uvetejnény'?, je soucasné doporuéeno,
z hlediska pfedb&Zné opatrnosti souvisejici s némeckymi studiemi naznadujicimi karcinogenni i&inek
uranu, Ze jde o pfisné&jsi hodnotu, nez ji uvadi WHO jako revidovanou v roce 2012. Za vice citlivé
populani skupiny pfi peroralnim pifjmu jsou zde, v souladu s védeckymi poznatky, povaZovani
kojenci, malé déti a t€hotné Zeny (vzhledem k vy33i prostupnosti stfevni sliznice pro bilkovinové
komplexy uranu a tim i snadn&js$iho pfechodu pfes placentarni bariéru).

4. Hodnoceni expozice

Hodnoceni expozice se provadi podle expoziéniho scénafe zaloZeného na celoro&nim
pouZivani vody z vefejného vodovodu. Tento scénéf je zaloZen na vypodtu primémé denni davky
ADD (Average Daily Dose) pro latky s nekarcinogennim toxickym Gi¢inkem a primémé celoZivotni
davky LADD (Lifetime Average Daily Dose), kterd miiZe vyvolat karcinogenni i¢inek. U uranu jsou
pfedpokladény pfi dané expozici predevsim toxické, tedy prahové ulinky, genotoxicky a
karcinogenni ucinek je vyvolan teprve vyssi Grovni expozice.

Dal§i moZnou expozi¢ni cestou je ordlni pfijem potravinami, ktery pro éeskou populaci neni
v soutasné dob& zndmy. Lze vyjit z tdaji EFSA? kterd zvefejnila tidaje dietarni expozice pro
evropskou populaci, ktera je odhadovéna v rozmezi 0,05 — 0,09 pg na kilogram t&lesné vahy za den.
Dermadlni cesta expozice se u uranu jako vyznamna neptedpoklada.

Vzhledem k doporugeni autorizaéniho ndvodu SZU (AN 16/04, v. 5), ktery se opird o soucasné
nazory na toxicitu uranu, byl pro hodnoceni rizika uranu z pitné vody vyuzit postup vyhodnoceni
prumérné denni dévky zohlediiujici jednotlivé citlivé popula¢ni skupiny (kojenci, malé d&ti — vy3si
pfijem vody vzhledem k t€lesné hmotnosti, t¢hotné Zeny) s vyuZitim postupu pro vypoéet denni
davky (ADDy) a jejtho porovnani s pfislusnym doporutenym tolerovatelnym dennim p¥ijmem
(TDD).

Jak bylo uvedeno vvodu této studie, je souasnd primérna koncentrace uranu pro
obyvatele obce na koncentra¢ni irovni 28 pg/l. Pro celkovy oralni pifjem byl kromé p¥fjmu z pitné
vody téZ uvaZovan i ur¢ity podil uranu p¥itomného v potravinach. V tomto p¥ipadé byly vyuZity
publikované tidaje, z publikace EFSAZ. Tyto tidaje se tykaji evropské populace a lze se domnivat, e
pii souCasném globalnim trhu potravin je nutné k nim piihliZet.

Pro vypocet ADDy (primémd denni dévka z pitné vody) byl vyuZit nasledujici vztah:

CW x IR x EF x ED
BW x AT

ADDv =

kde:

CW  koncentrace uranu ve vodé (mg/l),

IR mnozstvi pouZzité vody (1 / den) — viz tabulka 1, udaje vychazi z AN 16/04

EF frekvence expozice (den / rok) — kojenci 365 dni, ostatni 350 dni (pfepoklads se pobyt 15
dnd/rok mimo bydliste)

ED  ftrvani expozice (roky), nekarcinogenni riziko, 1 rok,

BW  t€lesnd hmotnost (kg) — viz tabulka 1,

AT  doba primérovani (den), nekancerogenni riziko 365 dni.
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P¥i odhadu davky vychéazime z vysledkl primérné koncentrace uranu v pitné vodé (28 pg/l)
za uplynulé obdobi 2019/2021 a soudasné i k vyskytu narazové vyssich koncentraci (az 40 pg/l), které
by mohly tento pramér ovlivnit. Proto uvazujeme o maximalnim mozném zvySeni tohoto priméru na
36 ng/l, ktery odpovida 90. percentilu ze zjisténych koncentraci uranu v pitné vode€ obci.

Vypolet byl proveden podle primémé hmotnosti pro jednotlivé veékové kategorie.
V nésledujici tabulce je uveden primérny denni pfivod uranu pitnou vodou pro uvazZované
koncentrace (ADDy) a celkovy primérny denni pfivod uranu z pitné vody a potravin (ADD,). Jako
podklad pro vypodet pruimémé denni davky byly pfevzaty tidaje o primé&mé t€lesné hmotnosti déti,
které byly zvefejnény vroce 2006 na zékladé celostitniho antropologického prizkumu déti a
mladeZe' a podklady o spotfeb& pitné vody pro jednotlivé populaéni skupiny z materidlu EPA!
zvefejnéné v AN 16/04 verze 5.

Celkovy oralni pfijem (ADD,) jako soucet oralniho pfijmu z pitné vody (ADDw) a potravin
pro jednotlivé vékové kategorie je uveden v tab. II. Denni pfijem uranu z potravin byl zvolen jako
primér 0,07 pg/kg/den z rozmezi 0,05 — 0,09 pg/kg/den, ktery publikovala EFSAZ.

Tab.Il. Denni pfijem uranu z pitné vody a potravin

télesna spotieba ADD,, ADDy, ADD, ADD,
v&kova skupina hmotnost vody [cu=28pg/1] | [cu=36ng/1] | [cv=28ug/l] | [cu=36 ng/l]
kg l/den ug /kg/den
kojenci do 3 mé&sict 4,5 0,75 4,67 5,83 4,68 6,00
kojenci 3-12 mésici 8,1 1 3,31 4,26 3,32 4,26
déti 1-4 roky 12,7 0,95 2,01 2,58 2,01 2,58
déti 4-11 let 26,4 1,2 1,22 1,57 1,22 1,57
adolescenti 11-15 let 47,8 1,4 0,79 1,01 0,79 1,01
adolescenti 15 - 18 62,6 1,7 0,73 0,94 0,73 0,94
t€hotné Zeny 75 2,3 0,82 1,06 0,83 1,06
dospéli 70 2 0,77 0,99 0,77 0,99

Miru rizika toxického U¢inku vyjadifujeme pomoci kvocientu nebezpecnosti HQ — poméru
odhadované denni davky celkového oralniho pfijmu (ADD,) a tolerovatelného denniho ptijmu (TDI)
(viz kap. 3):

4 __ADD,
Q= TDI

Obecné plati, Ze pokud HQ dosahuje hodnoty mensi nez 1, neoekava se zddné vyznamné
riziko toxickych uCink. Vzhledem ktomu, Ze se podle sd€leni provozovatele vodovodu
nepfedpokladd v budoucnu zachovani dosavadniho stavu — obsah uranu v pitné vodé bude sniZen, je
nutné uvazovat jako hodnotu tolerovatelného denniho pfijmu (TDI) 1 ng/kg télesné vahy za den. Pro
pfipad, Ze by k tomuto sniZeni v blizké budoucnosti nedoslo, bylo vypocitano i celoZivotni zdravotni
riziko, pro které je doporucovana hodnota TDI na trovni 0,6 pg/kg t€lesné vahy/den. Zjisténé
vysledky pro ob€ tyto moZnosti jsou souhrnn€ uvedeny v nésledujici tabulce III.
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Tab. ITI. Kvocient nebezpecnosti uranu pro stanoveni mirn&jsiho hygienického limitu a pro ptipad

celoZivotni expozice
Kvocient nebezpecénosti (HQ)
. . Ref. hodnota 1 pg/kg/den Ref. hodnota 0,6 pg/kg/den
vékova skupina
HQ HQ HQ HQ
[cu=28 pg/l] [cu=36pg/1] [cu=28 pg/l] [cu=36 pg/l1]

kojenci do 3 mésicu 4,68 5,83 7,8 10
kojenci 3-12 mésici 3,32 4,26 5,53 7,1
déti 1-4 roky 2,01 2,58 3,35 4,3
déti 4-11 let 1,22 1,57 2,03 2,62
adolescenti 11-15 let 0,79 1,01 1,32 1,68
adolescenti 15 - 18 0,73 0,94 1,22 1,57
téhotné Zeny 0,83 1,06 1,38 177
dospéli 0,77 0,99 1,28 1,65

Jak je patrné z vysledkl uvedenych v tabulce IIL. pro kvocient nebezpe&nosti, byly hodnoty
vySsi neZ jedna zjiStény pro soucasnou priimérnou koncentraci uranu 28 pg/l u kojencti a déti do 11
let v€ku. Pro vékove vyssi skupiny lze tedy doGasné tuto koncentraci jesté tolerovat. Zvyseni soutasné
primerné koncentrace lze tolerovat do hodnoty 36 ug/l, kterd se ukazuje jako hraniéni pro doéasny
stav.

K velmi vyznamnému piekroCeni by doslo v p¥ipadg, kdyZ piijde o celoZivotni expozici
obyvatel obci. To by sejiZ stalo v pfipadé, Ze koncentrace uranu bude dlouhodobg na uvedené tirovni.
Jak je patrné z tabulky III., kvocient nebezpecnosti by byl prekroden pro viechny vékové skupiny
vcetné te¢hotnych Zen.

6. Analyza nejistot

Hodnoceni zdravotniho rizika je vZdy spojeno s urditymi nejistotami, danymi pouZitymi daty,
expozi¢nimi faktory, odhady chovéani exponované populace apod. Proto jednou z neopomenutelnych
soucasti hodnoceni rizika je popis a analyza nejistot, které jsou s hodnocenim spojeny a kterych si je
zpracovatel védom.

V daném piipad€ odhadu zdravotniho rizika uranu z pitné vody je na misté pfipomenout tyto
nejistoty:

1) Pouzité referenéni hodnoty

VyuZzity tolerovatelny denni pifjem je zaloZen na doporuceni uvedeném v autorizaénim navrhu,
ktery vydal SZU v roce 2018 a kterému pfedchazelo Stanovisko Statniho zdravotniho tstavu
k limitni hodnoté uranu v pitné vodé€. Ve Stanovisku je zdiivodnéna doporu¢ovana referenéni
hodnota tolerovatelného denniho pffjmu uranu na zakladg kritického rozboru fady studii, které
byly provedeny na zvifatech, u kterych byly popsiny hepato/neurotoxické zmény.
Epidemiologické studie provedené u obyvatelstva exponovaného uranem v pitné vodé
poukazovaly spiSe na zmény v epitelu proximélnich tubul s moZnou reverzibilitou, ptipadnd
kostniho metabolismu, s moZznymi fyziologickymi zm&nami v rémci fyziologickych mezi, které
mohou progredovat u citlivé ¢asti populace. Diivody uvedené ve Stanovisku jsou dostatedn
prikazné, aby byl zdivodnén odlisny ndzor od nézoru Svétové zdravotnické organizace
(WHO), ktera navrhuje jako prozatimni hodnotu tolerovatelného denniho pi{jmu hodnotu
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minimaln€ o ¥ad vysSi. Tento faktor nejistoty je tedy zaloZen na konzervativnim pfistupu
k publikovanym udajtim, které se dosti riizni, a, dokonce v pfipad& n&kterych studii, je v nich
naznaCovan i moZny karcinogenni ucinek. Nejistotou pouzitych referenénich hodnot je jejich
aplikace pro obyvatele obce trpici chorobami ledvin, u kterych lze piedpokladat zvysenou
citlivost k nefroticky ptisobicim latkam jako je uran.

2) Pouzité expoziéni parametry

Udaje o obsahu uranu v pitné vod¢ ve vodovodnim fadu obce jsou monitorovany jen po
relativné kratkou dobu 3 let. B&hem tohoto kratkého obdobi do3lo ve vodovodni siti obci
k vyznamnym zméndm koncentraci uranu. Nejde zatim o jednoznaéng se zvysujici trend,
nicméné je nutné z jeho moZnym zvySenim v pitné vod& poéitat. Proto byl spo&itan ze soudasnsd
zjiSt€nych koncentraci uranu jejich 90. percentil jako moZny maximalni limit, ktery lze jesté za
pfedpokladu kratkodobého pifjmu tolerovat. Vzhledem k tomu, Ze riziko uranu z pitné vody je
zaloZeno na jeho chronickych t¢incich, ke kterym miiZe dojit aZ po del$im plisobeni, je zvolena
maximalni tolerovatelnd hodnota 90. percentilu dostateéné konzervativnim odhadem.

Pomémé nejvySSim zdrojem nejistoty se jevi udaje o spotfeb& pitné vody pro jednotlivé
popula¢ni skupiny. Byly sice vyuZity Gidaje poskytujici 90. a 95. percentil pravdépodobného
rozmezi spotfeby, nicméné skute¢né spotfeba vodovodni vody miiZe byt zavisl4 na stravovacich
zvyklostech rodin Zijicich v obci.

Pro vypocet expozice byly vyuzity idaje o primérmé t&lesné hmotnosti obyvatel, u kterych Ize
predpokladat relativné dobrou shodu se skuteénosti.

Déle je nutné zvaZovat nejistotu pfivodu uranu potravou. Podle udaji o primémém obsahu
uranu v riiznych potravinovych komoditach evropskych zemi jde o relativng nizky piispévek,

takZe nejistota, kterd vyplyva z nedostatku podkladd, je sice vysokd, ale z hlediska nizkého
piivodu ztréci relativné vyznam.

3) Dalsi mozné nezahrnuté souvislosti

Do studie byly zahrnuty osoby travici v uvedené obci 350 dnii v roce. Dospéla populace, ale i
détska populace zde vSak tento pocet dnil netravi, nebo alespoil travi jen &4st dne.

Na zikladé€ provedeného odhadu zdravotniho rizika zvy$ené koncentrace uranu v pitné
vodé z verejného vodovodu Piedslav - Mécholupy je mozné udinit tyto hlavni zavéry:

1. VySs3i nalezy koncentraci uranu v pitné vodé v monitorované vodovodni siti predstavuji
v soucasné dob€ vyznamné riziko nep¥iznivych zdravotnich aéinki pro p¥ipravu umélé
kojenecké vyZzivy a pii konzumaci této vody pro kejence a déti do 11 let véku a rovnéz
téhotné Zeny, které patii spolu s kojenci a malymi détmi do citlivé populaéni skupiny.
Toto riziko lze vztihnout i pro osoby trpici chorobami ledvin.

2. ZvySené zdravotni riziko p¥i celoZivotni expozici nelze vyloudit ani u star$i détské
populace a dospélé osoby.

3. Pro tucely osobni hygieny, myti nadobi apod. je moZné vodovodni vodu pouZivat bez
omezeni

4. Tento odhad zdravotnich rizik je postaven na soudasnych znalostech o nebezpe&nosti

uranu na lidské zdravi, plati pro pfipad stanoveni mirnéj§iho hygienického limitu a
nepredpokldda celoZivotni expozici obyvatel obce této zvySené koncentraci uranu.
Vychazi z konzervativniho pfistupu k problematice zdravotnich rizik uranu, jak ji
doporucuje Statni zdravotni tstav.
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Pozn.: Uvedeny zavér je platny za predpokladu platnosti poskytnutych vychozich podklada.

Doporucuji:

- informovat obyvatelstvo o nevyhovujici jakosti pitné vody a nemoznosti ji pouzit pro
pripravu umélé vyzivy kojenci a pro déti do 11 let véku a téhotné Zeny. P¥i podavané
informaci zdiraznit doporuceni omezit jeji pfijem u starsi détské populace a pro téhotné
Zeny na polovinu béZné denni spotieby, tj. na 1 litr na osobu a den. Zdiraznit mozné
potencionalni riziko pro osoby trpici chorobami ledvin.

- co nejdFive zahajit realizaci technologie, ktera by vedla ke snizeni obsahu uranu v pitné
vodé - idedlné pod 10 pg/l, popiipadé vyuzit jiny zdroj pitné vody.

- pravidelné, alespon s kvartalni ¢etnosti, monitorovat a vyhodnocovat koncentraci uranu
ve vodovodni siti vzhledem k soucasnému trendu nahlého zvySovani koncentrace uranu.
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Nékteré pouzivané zkratky:

ADD — (Average Daily Dose), primémy denni pfivod dané latky (nevyvolavajici karcinogenni uginek)

ADI - (Acceptable Daily Intake) primérny denni pfijem — je mnoZstvi specifické latky v potraving nebo pitné
vodg, které je konzumovéano denné bez rizika pro zdravi

APCR — (Annual Population Cancer Risk) - riziko vyskytu novych ptipadii rakoviny v exponované populaci
ATSDR — (Agency for Toxic Substances and Disease Registry) Agentura Ministerstva zdravotnictvi USA,
Jejiz ulohou je ochrana vefejného zdravi pted nebezpeénymi latkami v prostredi

BMDL (Bench Mark Dose Level)- referenéni davka, ktera zpiisobuje ur&itou zménu v odezvé, (naptiklad
BMDL,g zptisobuje 10% zménu)

EPA - (Environmental Protection Agency), US EPA - Americka agentura pro ochranu Zivotniho prostredi
HQ — (Hazard Quotient) — kvocient nebezpecnosti — pomér potencialni expozice latce a irovnég, pii které se
neocekavaji zadné neptiznivé Géinky

IRIS (Integrated Risk Information System) - Databaze US EPA obsahujici referenéni hodnoty pro toxicky i
karcinogenni u¢inek chemickych latek, u kterych bylo dosazeno shody odbornikti US EPA.

ILCR — (Individual Lifetime Caner Risk) individuélni celoZivotni riziko rakoviny

JECFA FAO/WHO — komise expertli piisobici pti Organizaci pro potraviny a zemédélstvi OSN a WHO
LADD - (Lifetime Average Daily Dose), celozivotni denni pramé&my pfivod dané latky (pouZiva se pro latky
pusobici karcinogenné)

LOAEL - (Lowest Observed Averse EffectLevel) — Nejnizsi davka, pti které je jiz pozorovany neptiznivy
zdravotni ucinek na statisticky vyznamné Grovni ve srovnani s kontrolni skupinou

MF — (Modifying Factor) — Modifikujici faktor, pouzivany pfi odvozeni referenéni davky. Nabyva velikosti
od 1 do 10 a vyjadfuje miru neznalosti o uéincich latky (nezohlediiuje faktor nejistoty)

MRL — (Minimum Risk Level) Minimalni hladina rizika — iroveti denni expozice, kterd je na zakladé
soucasnych poznatkii bez rozpoznatelného rizika neptiznivych G¢inka

NOAEL — (No Observed Adverse Effect Level) — Nejvyssi davka, pfi které jesté neni na statisticky vyznamné
trovni ve srovnani s kontrolni skupinou pozorovén neptiznivy zdravotni uéinek

PTWI — (Provisional Tolerable Weekly Intake) Provizorni tolerovatelny tydenni piijem

RfDo referen¢ni davka pro oralni piijem — Primérna denni davka dané latky, kterd pravdépodobné nevyvola
pfi dlouhodobém piijmu ani u citlivych populaénich skupin nepiiznivé zdravotni disledky

TDI — (Tolerable Daily Intake) tolerovatelnd denni davka - odhad mnoZstvi chemického kontaminantu,
kterému jsme vystaveni z kontaminace Zivotniho prostfedi

UCR - (Unit Cancer Risk) jednotka karcinogenniho rizika vyjadfujici karcinogenni potencial dané latky
vztazeny k jeji jednotkové koncentraci, v pfipadé pitné vody 1 pg/l

WHO — (World Health Organization) Svétova zdravotnicka organizace
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