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I. Zadani a vychozi podklady znaleckého posudku

Na zékladé objednavky spolecnosti MORAVSKA VODARENSKA, a.s. Olomouc mé byt
zpracovano hodnoceni zdravotnich rizik z pitné vody z upravny vody Tlumacov (dile uv
Tlumagov) skupinového vodovodu Zlin pro ukazatele acetochlor ESA a acetochlor OA
(relevantni metabolity pesticidni latky acetochlor), nevyhovujici hygienickému limitu,
stanovenému vyhlaskou &. 252/2004 Sb.! Hodnoceni zdravotnich rizik ma slouZit jako
jeden z podkladi zadost1 o doasnou vyjimku zjakosti vody ve vySe uvedenych
ukazatelich podle zdkona &. 258/2000 Sb.?

Ukolem hodnocent rizik je tedy zodpovézeni otdzky, zda doSasnym pouZivanim pitné vody
7z UV Tlumadov mtize dojit k ohroZeni veiejného zdravi ve smyslu citovaného zakona.

Jako podklad k hodnoceni rizika byly poskytnuty zakladni udaje o UV Tlumacov,
vyuzivanych zdrojich vody, vysledky analyz vzorkid vody ze zdrojd, UV a spotiebni sité
vodovodu na obsah pesticidnich latek vroce 2015 a kopie vysledkdl 12 tplnych rozbori
upravené vody z UV Tlumagov za obdobi 2010 — 2015.

Podle téchto podkladti jsou zdrojem vody pro UV Tlumadov jimaci tzemi Tlumagovsky
les a Stérkovisté — Kvasice. Jimaci tizemi Tlumatovsky les je zdrojem podzemni vody
z kvarteru tdolni nivy feky Moravy. Voda je jimana soustavou kopanych a vrtanych
studni, situovanych podél reky, pfipojenych na 3 nasoskové fady, zatusténé do sbérné
studny Gerpaci stanice, odkud je voda ¢erpana vytlaénym fadem do UV Tlumadov. Z 30
studni jimaciho izem{ je dle uvahy a potfeby provozovatele vyuzivana jen Cast.

Jimaci tzemi Stérkovisté — Kvasice je zdrojem podzemni i povrchové vody, ale v sou¢asné
dobg se vyuZivaji jen zdroje podzemni vody. Ta je jimana pomoci 7 hydrogeologickych
vrtl hloubky 35 — 40 m a 10 vrtanych studni nasoskového fadu. Z vrth je voda Cerpana
ponornymi Cerpadly do grav1tacmho sb&rade, tsticiho do sbérné studny v erpaci stanici
Kvasice. Do této CS je zatstén i nésoskovy fad 10 studni. Z CS je voda &erpana vytlaénym
tadem do UV Tlumacov.

V upravné vody Tlumadov se surovd voda zobou jimacich Gzemi sméSuje a spoledné
upravuje za ucelem sniZeni vysokého obsahu Zeleza, manganu a amonnych iontd. Prvnim
stupném je intenzivni aerace na aeraéni kaskadg, dale je voda vedena do flokula¢ni nadrZe,
kde je aplikovan flokulant (vapenné mléko) a odvadéna na prvni a druhy separalni stupefi
(usazovaci nadrz a piskové rychlofiltry). P¥ed vstupem do akumulaéni nadrZe je davkovan
vodny roztok plynného chloru.

'Vyhlagka MZ €.252/2004 Sb., kterou se stanovi hygienické poZadavky na pitnou a teplou vodu a Eetnost a
rozsah kontroly pitné vody, ve znénf pozdé&jich piedpist

2zakon &. 258/2000 Sb., o ochrané vefejného zdravi a o zmé&n& n&kterych souvisejicich zakonti, ve zn&ni
pozdé&jsich pfedpist
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Z akumulaéni nadrZe je upravend voda vedena dvéma sméry na vodojem Hrablvka a
vodojem Malenovice. Oba vodojemy slouZi v systému SV Zlin pro vétsi polovinu mésta
Zlin a dale pro mésta Otrokovice, Napajedla a daldi pfilehlé obce. V roce 2014 uv
Tlumadov zasobovala pitnou vodou cca 30 536 obyvatel.

Podle poskytnutych vysledki rozbort je z UV Tluma&ov dodavana kvalitni podzemni voda
se stiednim stupndm mineralizace a tvrdosti v optimdlnim rozmezi, doporufeném
vyhlaskou &.252/2004 Sb. Obsah sledovanych pesticidnich latek se v uplynulych letech
vzdy pohyboval pod mezi stanovitelnosti, pfipadné pod trovni limitu.

V roce 2015 byl rozsah sledovanych pesticidnich latek rozsifen a v surové i upravené
dodavané vodé byla opakované zji¥t&na pfitomnost metabolitll né¢kolika pesticidnich latek.
V nadlimitni Grovni byl ve vzorcich ze spotebni sit¢ vodovodu zjistén pouze acetochlor
ESA, ve vzorcich surové vodé z jednotlivych zdrojit i acetochlor OA. Metabolity jinych
pesticidnich latek, konkrétné hydroxyatrazin, metazachlor ESA, metolachlor ESA a
metolachlor OA, byly v surové a upravené a doddvané vod¢ zjist€ny pouze v hluboce
podlimitni koncentraci.

Na obsah obou metabolitd acetochloru byla jednordzové analyzovéna i surova voda z
jednotlivych zdroji obou jimacich Gzemi. Acetochlor ESA byl zjistén ve vétSin€ zdroji
obou jimacich tzemi v koncentraci aZ 0,430 pg/l, acetochlor OA byl nad mezi
stanovitelnosti zjidtén v mendim po&tu zdrojii v koncentraci maximdlné do 0,280 pg/l.
Vysledky rozbori vody ze spotfebni sité vodovodu na oba metabolity acetochloru a na
celkovy obsah viech zjisténych pesticidnich latek poskytnuté zadavatelem jsou uvedeny
v tabulce 1.

Tab. 1 - Obsah metabolitii acetochloru a pesticidnich litek celkem v siti SV Zlin
Datum odbéru Misto odbéru Acetochlor ESA | Acetochlor OA | PL celkem
12.1.2015 Otrokovice, nam. 3. kvéina 1340 0,038
26.1.2015 Pohorelice u Nap., Skolni &p. 126 0,038
9.2.2015 Hostifovd, ép.142 0,12 <0,025 0,247
16.3.2015 Zlin, Mladcovd, Néves &p.64, MS <0,025 <0,025 0
30.3.2015 Otrokovice, J.Jabtirkové 273 016 0,054 0,19
13.4.2015 Napajedla, Nabrezi 1357 0,14 <0,025 0,14
13.4.2015 Salag u Zlina, ép. 86 <0,025 <0,025 0
452015 Jaroslavice u Zlina, rest. 0,12 <0,025 0,152
452015 Sarovy, &p. 100 0,11 <0,025 0,138
11.5.2015 Machovd, é.p.241 0,14 <0,025 0,165
11.5.2015 Sazovice, ¢p.216 0,14 <0,025 0,165
25.5.2015 Zlutava, &p. 305 0,13 0,043 0,175
25.5.2015 Spytihnév ép. 359 0,13 0,043 0,173
22.6.2015 Breznice u Zlina, ¢.p. 485 0,12 <0,025 0,12
13.7.2015 Tecdovice, ¢.p.31 013 <0,025 0,13
10.8.2015 Lhota u Malenovic 265 0,24 <0,025 0,24
14.9.2015 Tlumacov n.M., U Trajice &.p. 336 0,12 <0,025 012
5.10.2015 Otrokovice, Zahradni 1139 015 0,047 02
5.10.2015 Myslocovice,é.p.21 0,17 <(0,025 0,17
12.10.2015 Bohuslavice u Zlina ¢.p.185 0,17 0,055 0,26
12.10.2015 Zlin, Malenovice, Bezrucova é.p.52 016 0,046 0,25
19.10.2015 Halenkovice, ép. 76 0,14 0,044 0,18
19.10.2015 Karlovice u Zlina, &.p.47 012 0,045 017
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Moravska vodarenska, a.s. hodla jako provozovatel vodovodu pozadat organ ochrany
vefejného zdravi o povoleni mirn&jsiho hygienického limitu pro obsah acetochloru ESA
a acetochloru OA do koncentrace 0,5 pg/l. Jako opatieni k dosaZeni vyhovujici jakosti
vody se pripravuje rekonstrukce UV, ktera bude zahrnovat i filtraci pres granulované
aktivni uhli. Tento stupefi Gpravy vody by mél podle provedenych testli problém
pesticidnich latek a jejich metabolitfl vyFesit. Zdrojem kontaminace vody jsou podle nazoru
provozovatele pravdépodobné obhospodaiované zemédélské plochy v okoli vodnich
zdrojt, i kdyZ kontrolou hospodaficich subjektii nebylo Zadné jejich pochybeni v nakladani
s pfipravky na ochranu rostlin prokéazano.

Hodnoceni zdravotnich rizik je zpracovano v souladu s obecnymi metodickymi postupy
US EPA a WHO a autoriza¢nimi ndvody AN 14/03 verze 3% a AN 16/04 verze 4* Statniho
zdravotniho Ustavu Praha pro autorizované hodnoceni zdravotnich rizik dle zikona ¢.
258/2000 Sb.

Problematika zdravotnich rizik z pitné vody spadd do naplné oboru hygieny obecné a
komundlni. Zpracovatel znaleckého posudku mé vtomto oboru nastavbovou atestaci,
licenci CLK k vykonu funkce lektora a vedouciho 1ékafe a vice neZ tficetiletou praxi. Je
spoluautorem vy$e zminénych autorizaénich navodi.

I1. Metodika a zakladni pojmy v hodnoceni zdravotnich rizik

Kvalita pitné vody je jednim z nejvyznamngj$ich faktort Zivotniho prostfedi, ptisobicich
bezprostiedn& na zdravi Slovéka. Zdravotni rizika z pitné vody jsou dlouho a pomérné
dobie zndm4 a také intenzivné vnimana spotiebitelskou vefejnosti.

Kromé nejéast&jsiho rizika pfenosu infek&nich onemocnéni se pii pouzivani pitné vody
miZe jednat i o riziko toxického pisobeni nékterych chemickych latek, které se mohou ve
vod¢ vyskytovat bud’ pfirozen& v disledku skladby horninového podloZi a fyzikalng
chemickych vlastnosti vody nebo mohou vodu kontaminovat v disledku ¢innosti clovéka.
Na rozdil od rizika pienosu infek&nich onemocnéni, které lze zfady diivodi obtizné
kvantifikovat, je vé&t§inou moZné miru rizika nepiiznivého plisobeni chemickych latek
z pitné vody v konkrétnich pfipadech hodnotit a vyjadfit kvantitativng.

Z4kladni metodické postupy hodnoceni zdravotnich rizik byly vypracovany Americkou
agenturou pro ochranu Zivotniho prostfedi - US EPA® a Sv&tovou zdravotnickou
organizaci — WHO?®, Jsou vyuzivany ke zhodnoceni zdvaZnosti zdravotniho rizika
v konkrétnich situacich a k naslednému Fizeni rizika, tj. rozhodovdni o népravnych
opatfenich a jejich priorité.

Mezi zékladni metodické podklady pro hodnoceni zdravotnich rizik v Ceské republice
patii Manual prevence v lékaiské praxi dil VIII. Zaklady hodnoceni zdravotnich rizik,
vydany v roce 2000 Statnim zdravotnim tstavem Praha a autoriza¢ni nédvody a literatura
doporutend ke kurzu a zkouSce odborné zpusobilosti v rdmci autorizace k hodnoceni
zdravotnich rizik. Hodnoceni zdravotniho rizika obecng zahrnuje ¢tyii zakladni kroky:

3 Autorizatni navod AN/14/03 verze 3 — Autorizujici osobou doporu¢ené zdroje informaci pro hodnoceni
zdravotnich rizik, SZU Praha

YAutorizaéni navod AN 16/04 verze 4 — Piehled zékladnich Gdajii ke sjednoceni postupu pii hodnoceni
zdravotnich rizik (HRA) v rémci Zidosti o povoleni uZiti vody nebo uréeni mirngjiho hygienického limitu
dle § 3 odst. 4 resp. § 3a zdkona €.258/00 Sb., v platném znéni. Obsahuje doporucené referenéni hodnoty a
dali vychozi data k hodnoceni zdravotnich rizik z pitné vody pro 18 nejcast&jsich latek veetn acetochloru a
jeho metabolitii. Aktualizovand verze 4 byla vydana dne 25. 5. 2015.

>US EPA — United States Environmental Protection Agency

SWHO — World Health Organization
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Prvnim krokem je identifikace nebezpenosti, pfi které se zjistuje, zda a za jakych
podminek mtize dana latka nepiiznivé ovlivnit lidské zdravi. Zdrojem informaci jsou
toxikologické databéze a odborna literatura, obsahujici udaje z epidemiologickych studii,
experimentti na pokusnych zvifatech nebo laboratornich testi.

Druhym krokem je hodnoceni vztahu davky a uéinku, kieré ma objasnit kvantitativni
vztah mezi davkou dané $kodliviny a mirou jejtho tiginku, coZ je nezbytnym piedpokladem
pro moZnost odhadu miry rizika. U latek, u kterych neni prokézéan genotoxicky bezprahovy
karcinogenni uginek, se piedpoklada tzv. prahovy ulinek. Ten spociva v poskozeni
riznych systémi v organismu a projevi se aZ po pfekroCeni kapacity fyziologickych
detoxikaénich a reparadnich obrannych mechanismi. Lze tedy identifikovat davku
$kodlivé latky, kterd je pro organismus ¢lovéka jesté bezpeéné a za normalnich okolnosti
nevyvold neptiznivy efekt.

P¥i hodnoceni rizika toxickych uginkd z pitné vody se jako bezpeénd podprahova davka
hodnocené latky vét§inou pouzivd hodnota akceptovatelného denniho piivodu — ADT,
stanovend WHO, popi. obdobné referenéni hodnoty jinych instituci. Odvozuji se bud’
z vysledki epidemiologickych studii znamych uginkd u &lovéka, nebo pomoci pokusd na
laboratornich zvifatech s pouzitim faktort nejistoty.

V bézné praxi hodnoceni zdravotnich rizik jsou informace o nebezpe€nosti a vztahu davky
a udinku véts§inou Gerpany formou literarni reSerSe z uznévanych databdzi védeckych
institucf. Mohou pak byt spojeny do spoleéného kroku nazvaného hodnoceni
nebezpecénosti.

Tieti etapou standardniho postupu hodnoceni zdravotnich rizik je hodnoceni expozice. Na
zakladé znalosti dané situace se sestavuje expoziéni scénéf, tedy pfedstava, jakymi cestami
a v jaké intenzité a mnoZstvi je konkrétni populace exponovéna dané latce a jaka je jeji
davka. Cilem je pfitom postihnout nejen primérného jedince z exponované populace,
nybr i realn& mozné pifpady osob s nejvy3si expozici a obdrZenou davkou.

Za timto Gelem se identifikuji citlivé podskupiny populace, u kterych piedpokladame
vy$§ miru expozice nebo zvySenou vnimavost vi&i hodnocenému faktoru, popf.
kombinaci obou pfiéin.

Koneénym krokem v odhadu rizika, ktery shrnuje vSechny informace ziskané
v pfedchozich etapach, je charakterizace rizika, kdy se snazime dospét ke
kvantitativnimu vyjadien{ miry realného konkrétniho zdravotniho rizika za dané situace,
kterd miZe slouzit jako podklad pro rozhodovani o opatfenich, tedy pro fizeni rizika.

U toxickych nekarcinogennich latek je mira rizika vét§inou vyjadiena pomoci poméru
konkrétni zji§téné expozice & davky k expozici nebo dévce, povaZované za jeste
bezpe&nou. Tento pomér se nazyvé kvocient nebezpedi.

Pti hodnoté kvocientu nebezpedi >1 teoreticky hrozi riziko toxického G¢inku. Pfi diivodech
ke konzervativnimu pfistupu k hodnoceni rizika doporucuje US EPA jako hraniéni
hodnotu HQ hodnotu 0,5. Aviak po pfechodnou dobu ani mimé pfekroCeni hodnoty 1
nepiedstavuje zdvaznou miru rizika

Nezbytnou soudasti hodnoceni je analyza nejistot, se kterymi je kazdé hodnoceni rizika
nevyhnutelné spojeno. Prehled a kriticky rozbor nejistot zkvalitni pochopeni a posouzeni
dané situace a je uZite¢né je zohlednit pfi Fizeni rizika, tedy rozhodovéani o vyznamnosti
rizika a o piijatych opatfenich.

TADI - Acceptable Daily Intake (akceptovatelny denni piivod stanoveny WHO pro Elovekem imysing
pouzivané litky v potravindch nebo pitné vodé. Vyjadfuje denni davku, kterou mize Elovek celoZivotng
pozivat bez rizika neptiznivych zdravotnich iginkd. Je uddvan v mg/kg/den. Jeho obdobou pro cizorodé latky
je tolerovatelny denni pfivod — TDI)
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Postup hodnoceni zdravotnich rizik se pouZivd u pitné vody jiZ pii ndvrhu limitnich
koncentraci, u nas uvedenych ve Vyhlasce MZ ¢. 252/2004 Sb.

V n&kterych pripadech je ugelné hodnotit zdravotni riziko i v konkrétnich situacich
jednotlivych zdrojt a systém@ zésobovéni pitnou vodou. P¥i prekroceni limitd se timto
postupem ziskaji podklady o zavaZnosti situace uZite¢né pii rozhodovani o prioritach,
terminech a ndkladech na opatieni, popt. moZnosti dogasné vyjimky, jako je v tomto
piipadg.

I11. Hodnoceni nebezpecnosti

Acetochlor ESA, Ci4H,;NOsS, CAS No: 187022-11-3
Acetochlor OA, Ci4H{yNOy4, CAS No: 194992-44-4

PoufZiti, chovdni a vyskyt ve vodé

Pavodni pesticidni latka acetochlor (Ci4HyCINO,, CAS No: 34256-82-1) patii do
skupiny chloracetanilidovych herbicidd. V minulych letech byl hojn€ vyuZivan k prevenci
plevelt u obili a kukufice a obsaZen v fad€ registrovanych piipravki.

0d roku 2013 neni jeho pouZivani k ochrang rostlin v Evropské Unii povoleno. V CR se
piipravky s touto G€innou latkou mohly pouZivat do dervna 2013.

V ptidé ma acetochlor primérnou aZ vysokou mobilitu. Jeho pouziti bylo proto omezeno
v ochrannych pasmech vodnich zdrojii. V pidé podléha relativné rychlé biodegradaci
piisobenim mikroorganismd s polotasem do 36 dnd. Biotickym procesim (hydrolyze a
fotolyze) za laboratornich podminek nepodl€ha.

V pitné vodé vefejnych vodovodu v CR nebyl podle zprav Monitoringu HS® v roce 2013
ani 2014 obsah acetochloru prevy3ujici mez stanovitelnosti zjitén. Ze zésobovanych
oblasti s vyjimkou zkvality pitné vody byl stanoven mirnéj$i hygienicky limit pro
acetochlor pouze v oblasti SKV Plzen [1].

Metabolity acetochloru se ve srovnani s ptivodni latkou vyskytuji v povrchovych vodach
v podobné koncentraci, ve spodnich vodach vSak byly nalezeny koncentrace podstatné
vy$8i. Acetochlor ESA (t-sulfonic acid) patfi spolu s acetochlorem OA (t-oxanilic acid)
k nejéast&j$im metabolitim pesticidi, nalézanym v podzemnich vodach iv CR.

Vyznaduji se velmi vysokou mobilitou vpidé a stfedni aZ vysokou perzistenci. Za
laboratornich aerobnich podminek v riiznych typech pad byl zjidtén polocas rozkladu
(DTsg) 33 — 148 dni u acetochloru ESA, resp. 15 — 131 dni u acetochloru OA. Doba
rozkladu 90% ptivodni koncentrace (DTgo) byla 108 — 491, resp. 50 — 434 dni [2].

PFijem a chovdni v organismu

Vlastni acetochlor se v experimentu u potkan® po poZiti rychle a téméf upln€ vstiebava, je
metabolizovan a rychle vylouten hlavné mo&i. V cestach biotransformace a vznikajicich
metabolitech jsou druhové rozdily.

Sulfoxidové metabolity vznikajici u potkant se vaZi na makromolekuly nosniho ¢ichového
epitelu a vyvolavaji cytotoxicky uginek, ktery druhotné nasledkem metaplasie epitelu vede
ke vzniku tumord této tkang. U jinych zvitat tento Udinek zji¥t&n nebyl, u ¢loveka jej na
zakladé existujicich podkladi nelze zcela vyloudit [3].

*Monitoring hygienické sluzby - Systém monitorovani zdravotniho stavu obyvatelstva ve vztahu k Zivotnimu
prostfedi, provadény Statnim zdravotnim ustavem v Praze a pracovisti hygienické sluzby v CR od roku 1994,
Subystém 2 monitoringu se zabyvé zdravotnimi diisledky a riziky zne€isteni pitné vody.
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Acetochlor ESA a acetochor OA se na rozdil od piivodni latky po poZiti vstiebavaji
podstatng méng (asi 10-12 % podané davky acetochloru ESA, resp. 34-39 % acetochloru
OA) a podléhaji jen malé biotransformaci (76-79 % davky acetochloru ESA, resp. 81-85 %
acetochloru OA je vylougeno v piivodni formé). Cytotoxicky potencial obou metabolith je
diky odstranéni aktivniho chloru redukovan aZz eliminovan, takze vySe popsany
karcinogenni G¢inek na nosni sliznici u potkant tyto metabolity nevykazuji [4].

Toxicita

Acetochlor méd nizkou akutni toxicitu pii peroralni, koZni i inhaladni expozici. Je mirné
drazdivy pro oéi a drazdi i pokozku. Je silny koZzni senzibilizator [3].

V aktualizované klasifikaci nebezpednosti pesticidii z roku 2010 WHO zatadila acetochlor
do tfidy I1I mezi latky s malou akutni toxicitou [5].

Mezi cilové organy systémovych toxickych acinkd pozorovanych v experimentech u
pokusnych zvifat patii jatra, Stitna Zldza (sekundarni Géinek), nervovy systém, ledviny,
varlata a Cervené krvinky. Druhové specifickym cilovym orgénem je epitel nosni dutiny u
potkant a plice u mysi.

U psi bylo vexperimentu sroéni expozici zjisténo sniZzeni télesné hmotnosti a
histopatologické zmény v ledvinach a varlatech s davkou NOAEL’ 2 mg/kg/den, resp.
LOAEL" 10 mg/kg/den. Ve tiech chronickych studiich u potkant byla pro systémovou
toxicitu i karcinogenni w¢inky zji§téna davka NOAEL 9.4 mg/kg/den. Ve dvou
chronickych studiich u my$f byla pro prvni zndmky postiZeni ledvin zjisténa LOAEL 1,1
mg/kg/den [2].

Acetochlor zpisobuje narueni hormonélni rovnovahy endokrinniho systému, konkrétné
systému $titna zlaza-hypofyza, patii tedy mezi tzv. endokrinni disruptory. K tomuto ucinku
dochazi dle US EPA v dasledku zvysené inaktivace hormond 3titné Zldzy v jatrech a
nasledné kompensa&ni zvysené aktivace §titné Zlazy pilsobenim regulaéniho hormonu
(TSH) hypofyzy. Dostupna data neindikuji, Ze acetochlor naruSuje rovnovahu
androgenniho a estrogenniho hormonélniho systému [3,6].

Teratogenita nebyla u acetochloru zjisténa. Vyvojova toxicita byla zji§téna aZ pii davkach,
zpisobujicich toxické Géinky u matefskych zvifat.

Acetochlor ESA ma na rozdil od pivodni latky podstatng nizéi Gi¢inky na &innost Stitné
#lazy a vykazuje niZ&{ subchronickou toxicitu, V 90dennim experimentu u samcil a samic
potkanti byly sniZeni t&lesné hmotnosti jako kriticky Udinek zjistény davky NOAEL
225.4/259,1 mg/kg/den a davky LOAEL 919,4/1073,2 mg/kg/den. Pro acetochlor byly ve
stejném experimentu pro piiznaky systémové toxicity zjistény hodnoty NOAEL a LOAEL
podstatné nizs{ 16,1/19,1 a 161/191 mg/kg/den [4].

Acetochlor OA téZ vykazuje ve srovndni s acetochlorem podstatné niZsi toxicitu.
V 90dennim experimentu u samctl a samic potkand byly zjistény davky NOAEL 230,2/268
mg/kg/den a davky LOAEL 955,2/1082,7 mg/kg/den. Pro tento metabolit je k dispozici i
vysledek studie vyvojové toxicity u potkant. Byla zji¥tén davka NOAEL pro matefskou
toxicitu 500 mg/kg/den, pro vyvojovou toxicitu ddvka NOAEL 1000 mg/kg/den [4].

Rozpadové produkty acetochloru nachézené ve vodé jsou proto podle US EPA méné
toxické nezli ptivodni latka a v ramei pfehodnoceni registrace acetochloru v USA vroce
2005 nebyly do hodnoceni zdravotniho rizika zahrnuty [3].

"NOAEL (No Observed Adverse Effect Level) - Nejvy3si davka, pfi které jesté neni na statisticky
vyznamné tirovni ve srovnanf s kontrolni skupinou pozorovan Zadny nepfiznivy zdravotn{ 0&inek.

"LLOAEL (Lowest Observed Adverse Effect Level) - Nejniz8i dévka, pfi které je jiZ pozorovéan nepiiznivy
zdravotni Gi¢inek na statisticky vyznamné Grovni ve srovnani s kontrolnf skupinou.
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Evropsky ufad pro bezpe€nost potravin (EFSA“) ve zpravu o odborném piezkoumani
rizika acetochloru viak vroce 2011 na rozdil od US EPA povaZuje jeho metabolity
7 hlediska toxikologickych vlastnosti vzhledem k omezenym podkladiim a karcinogennimu
potencialu acetochloru za vyznamné a povazuje za opodstatnéné zahrnout je do hodnoceni
rizika s pouzitim ADI acetochloru [2].

Genotoxicita a karcinogenita

V testech mutagenity acetochlor vykazuje slabé pozitivni vysledky. US EPA jej klasifikuje
jako pravdépodobny karcinogen pro ¢lovéka. Podkladem je experimentalng vyvolany vyssi
vyskyt plicnich nadord u mysi, sarkomii u my8ich samic a tumord epitelu nosni dutiny a
§titné Zlazy u potkant, Pro nddory nosni dutiny a $titné Zlazy byl zjistén prahovy
negenotoxicky mechanismus vzniku. U ostatnich nadorti neni zpiisob jejich vyvolani
objasnén. Z tohoto diivodu nelze dle US EPA vylougit bezprahovy ucinek.

V ramei skupiny chloracetanilidovych herbicidi US EPA piedpoklada kumulativni avSak
prahovy karcinogenni uginek na Gichovy epitel nosni dutiny u acetochloru, alachloru a
butachloru (NOAEL 10 mg/kg/den pro acetochlor, resp. 0,5 mg/kg/den pro alachlor) [7].

Acetochlor ESA v testech nevykazuje mutagenni aktivitu. Acetochlor OA sice zvySuje
frekvenci mutaci mysich bilych krvinek, ale tento G¢inek nebyl potvrzen dal§imi testy
mutagenity. Podle US EPA je karcinogenni G¢inek u téchto latek nepravdépodobny [6].

Doporuceny limit WHO
WHO se hodnocenim rizika acetochloru ani jeho metabolitii z pitné vody nezabyvala a v
soudasném 4. vydani smérnice WHO pro kvalitu pitné vody nenf tato latka zatazena.

Prijaté limity

Vyhlagka MZ €.252/2004 Sb. stanovi pro jednotlivé pesticidni latky véetné herbicidii
v souladu se Smérnici Rady ¢.98/83/ES'? nejvyssi mezni hodnotu 0,1 pg/l a pro souet
zjisténych pesticidii nejvy3si mezni hodnotu 0,5 pg/l.

Tato limitni koncentrace nevychazi zhodnoceni rizika konkrétnich pesticidd, nybrz
7 diivéj§ich mezi detekce analytickych metod. Vyjadiuje snahu minimalizovat pfitomnost
pesticidii v pitné vod? jako jednozna¢ng cizorodych kontaminant s neuplné prozkoumanym
uc¢inkem na lidské zdravi.

Nejvys$i mezni hodnota 0,1 pg/l plati i pro rozkladné produkty (metabolity), u kterych lze
predpokladat, Z¢ mohou mit podobné toxikologické vlastnosti jako plvodni matef'ské
pesticidni latky (relevantni metabolity). Pehled pesticidnich latek a jejich metabolitd
s uréenim, zda se jednd o metabolity relevantni nebo nerelevantni, zvefejiuje Ustredni
kontrolni a zkugebni Gstav zemddélsky (UKZUZ).

Limity pro krdtkodoby pFijem

Dle SZU Praha lze pripustit pro nouzové zdsobovani pitnou vodou v trvani do 30 dnd u
jednotlivé pesticidni latky koncentraci do 0,5 pg/l, u souctu vech zjidténych pesticidil
koncentraci do 2,5 pg/l [8].

US EPA v seznamu tnosnych koncentraci pro kratkodoby pfijem pitnou vodou (Health
Advisories) acetochlor ani jeho metabolity neuvadi.

""EFSA — European Food Safety Authority

BSmérnice Rady &.98/83/ES - Smémice Rady Evropského spoletenstvi zroku 1998 o jakosti vody urcené
pro lidskou spotfebu.
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Acetochlor, acetochlor ESA, acetochlor OA — referencni hodnoty:

EFSA - akceptovatelny denni prijem (ADI)

Evropsky tufad pro bezpe&nost potravin stanovil pro acetochlor akceptovatelny denni
pijem ADI 3,6 pg/kg/den na zékladé LOAEL z chronické studie u my3i a faktoru nejistoty
300. Odvozena byla i akutni RfD 1,5 mg/kg/den vychézejici z akutni neurotoxické studie u
potkant s faktorem nejistoty 100 [2].

TERA — referencni davka (Rﬂ))13

Stanovenim referenéni ddvky metabolitd acetochloru se v USA zabyvala nezdvisla skupina
expertl sezvana védeckou instituci Toxicology Excellence for Risk Assessment (TERA)
vroce 2009. Pro acetochlor ESA i acetochlor OA byla jako podklad pouZita davka
NOAEL z 90denni subchronické studie u potkant a s aplikaci faktoru nejistoty 1000 (10x
pro extrapolaci na &lovéka, 10x pro variabilitu v citlivosti u lidské populace, 10 x pro
omezenou databazi dat a absenci chronické studie) byla odvozena referenéni davka RfD
0,2 mg/kg/den. Kritickym G&inkem bylo sniZeni t&lesni hmotnosti pokusnych zvifat a
odvozené RfD byla ptisouzena nizké aZ stfedni mira spolehlivosti [9].

US EPA - Referenéni ddvka pro ordlni expozici (RfDo) — databdze IRIS"

US EPA stanovila pro acetochlor v roce 1993 v databazi IRIS referenéni perordlni davku
RfDo 20 pg/kg/den. Podkladem byla davka NOAEL 2 mg/kg/den (LOAEL 10 mg/kg/den)
zjisténa v 1rodéni perordlni studii u pst, provedené v roce 1988.

K odvozeni RfD byl pouzit faktor nejistoty 100 (10x pro mezidruhové rozdily a 10x pro
rozdily v citlivosti v ramci lidské populace. Referenéni ddvce byla pfisouzena vysoka mira
spolehlivosti [10].

US EPA - RfDo— TRED"

V procesu piehodnoceni registrace v USA byla vroce 2005 pro acetochlor potvizena
pavodni chronickd peroralni referenéni davka RfD = 20 pg/kg/den.

Stanovena byla i akutni RfD 150 pg/kg/den na zékladé NOAEL 150 mg/kg/den zjiSt€né
v akutni studii neurotoxicity u potkanti a faktoru nejistoty 1000 (10x pro mezidruhové
rozdily, 10x pro individudlni variabilitu citlivosti u lidi a 10x pro chybgjici studii vyvojové
neurotoxicky). Tuto RfD povaZuje US EPA za adekvétni i pro jednotlivé expozice u
t¢hotnych a kojicich Zen, nebot’ stejnd NOAEL byla zjistén i pro vyvojovou toxicitu [3].

Vybér referencni hodnoty a zditvodnéni:

Pti volbé referenénich hodnot je jednou ze zasad autorizovaného hodnoceni zdravotnich
rizik v CR, stanovenych SZU Praha, piednostni vyuZiti zdroji WHO a dalsich evropskych
védeckych instituci. Jak jiz bylo uvedeno, Evropsky tfad pro bezpetnost potravin EFSA
povaZuje na rozdil od americkych instituci metabolity acetochloru nalézané v podzemnich
vodach z hlediska toxikologickych vlastnosti za vyznamné a povazuje za opodstatnéné
jejich hodnoceni rizika s pouZitim ADI acetochloru [2].

BReferenéni davka pro ordlni piijem (RfDo) - Priméma denni davka dané latky, kterd pravd&podobné
nevyvold pii dlouhodobém pifjmu ani u citlivych populaénich skupin neptiznivé zdravotni G¢inky. Pfesnost
odhadu této davky je priblizng v rozsahu jednoho ¥adu. Je udévana v mg/kg/den. Je obdobou ADI nebo TDI
WHO.

“IRIS (Integrated Risk Information System) - Databaze US EPA obsahujici referenéni hodnoty pro toxicky
i karcinogenni tidinek chemickych latek, u kterych bylo dosaZeno shody odbornikii US EPA.

STRED (Tolerance Reassessment Eligibility Decision) — Zavér prehodnoceni expozice a rizika se
stanovenim pfijatelnych reziduf v riiznych komoditach.
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Metabolity acetochloru (t-oxanilic acid, t-sulfinylacetic acid, t-sulfonic acid, s-sulfonic
acid) hodnoti jako relevantni ve svém seznamu i UKZUZ [11].

Pouziti ADI acetochloru 3,6 pg/kg/den, stanoveného EFSA i pro jeho metabolity,
doporuéuje v ramei hodnoceni zdravotnich rizik expozice chemickym latkdm v pitné vodé
i platny autoriza¢ni ndvod SZU Praha 16/04 verze 4 [12].

Populaént skupiny se zvySenou citlivosti:

U hodnocenych latek existujici toxikologické udaje neindikuji specifické Gcinky s vySSim
rizikem pro uréité populaéni skupiny. Pro matefskou latku acetochlor by vzhledem k jeho
G¢inkim na hormondlni systém bylo moZné povazovat za populacni skupinu s
potencionalng zvysenou citlivosti t&hotné Zeny. Z principu piedb&Zné opatrnosti je to
mozné vztahnouti na jeho metabolity, i kdyZ u acetochloru ESA ani OA tento Glinek
potvizen nebyl. Obecné zddvodu relativng vy3stho pifjmu vody ve vztahu k t€lesné
hmotnosti jsou citlivou populagni skupinou u expozice z pitné vody kojenci a malé déti. U
dospélé populace je zvyseny pifjem pitné vody u kojicich Zen.

IV. Hodnoceni expozice

Expozi¢ni scénai: celoroéni pouZivani vody z verejného vodovodu
Pro kvantitativni odhad expozice se vramci zvoleného expozitniho scénafe provadi
vypodet pramémé denni davky ADD (Average Daily Dose) pro latky s toxickym
nekarcinogennim Ginkem a priimérné celozivotni denni ddvky LADD (Lifetime Average
Daily Dose) pro latky s pfedpokladanym karcinogennim G¢inkem.
Karcinogenni uinek je u obou hodnocenych metabolitli acetochloru podle zavéra US EPA
nepravdépodobny. I pro jejich matefskou latku, acetochlor, je k hodnocen rizika stanovena
pouze referenéni hodnota k hodnoceni prahového tcinku,
Vyznamn&jsi expozice z vody dermdlni a inhalagni cestou nebyla u hodnocenych latek
popsana a vzhledem k jejich fyzikalng-chemickym vlastnostem a redlné koncentraci
v pitné vod& neni divod ji pfedpokladat. Hodnocena je proto pouze expozice poZitim pitné
vody. Pii odhadu davky z pitné vody je pouZit konzervativni piistup, nebot’ cilem neni
odhad rizika jen pro primérného spotiebitele, nybrz i pro redlné ptipady nejvice
ohroZenych osob. Za vice citlivé populaéni skupiny je z divodi popsanych v piedeslé
kapitole mozné povazovat tshotné Zeny, kojence a malé déti. U dospélé populace je
zvySeny pifjem pitné vody u kojicich Zen. V rdmci zasobovani pitnou vodou obyvatel
vefejnym vodovodem je tieba potitat se zastoupenim viech téchto citlivych populagnich
skupin. Vypoget denni prim&mé déavky je proto dale proveden pro tyto skupiny populace:
a) kojenci ve véku do 3 mésicii véku pro hypoteticky pripad pouZivdni vodovodni vody

k pripravé umélé kojenecké vyzZivy
b) starsi kojenci ve véku 3-12 mésicil, kde je pouziti vodovodni vody jiz pravdépodobnéjsi
c) deti ve véku 1-3 roky se stdle relativné vysokym prijmem vody
d) dospéld populace se zaméienim na téhotné Zeny a na kojici Zeny s vy$sim prijmem vody
Pro vypoéet denni davky je pouZit klasicky vzorec dle metodiky US EPA.:
ADD,=CWx IRxEF x ED/BW x AT

CW (Concentration Water) - koncentrace ldtky ve vodé v mg/l

IR (Intake Rate) - mnoZstvi poZité vody v l/den

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

ED (Exposure Duration) - trvani expozice v letech

BW (Body Weight) - télesna hmotnost v kg

AT (Averaging Time) — doba ve dnech, na kterou expozici primérujeme
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Vzhledem k nizké akutni toxicité i piivodni mateiské latky je bezpiedmétné hodnotit riziko
akutnich toxickych ucinka.

Hodnoceni rizika chronickych u&inki je podle autorizaéniho navodu AN 16/04 verze 4
doporudeno provést jak pro maximalni koncentraci, do které je Zadano o vyjimku, tak i pro
skute¢nou primérnou koncentraci za posledni 3 roky, pokud se od maximalni koncentrace
vyznamné li§i a ¢asovy vyvoj koncentrace hodnoceného polutantu nema rostouci tendenci.
V daném piipadé je viak kdispozici pouze omezeny podet vysledkd rozborli vzorki
dodavané upravené vody v obdobi unor — ifjen 2015.

Vypotet primérné denni davky z pitné vody je proto proveden pro maximalni koncentraci
0,5 pg/l, do které bude Zad4no o zmiréni hygienického limitu. Vzhledem ke stejné
referenéni hodnot& pro oba metabolity je do vypoStu dosazen soucet maximalnich
koncentraci obou metabolitd, tedy 1 pg/l.

Jako IR jsou pouzity hodnoty doporugené v autorizaénim navodu SZU Praha 16/04 verze
4, jejichz podkladem byly posledni materidly US EPA a vysledky prizkumu individudlni
spotieby potravin v CR, provedené SZU Praha. U déti ve véku 1-3 roky piedstavuji
95percentil zjidténé spotieby vody, u ostatnich skupin populace jde o 90percentil.

Pro tshotné a kojici Zeny jsou pouzity hodnoty 2 l/den, resp. 2,9 l/den, piedstavujici
90percentil dle udajia US EPA [13].

Primérna t¥lesnd hmotnost u d&ti byla stanovena z vysledkii posledniho celostatniho
antropologického vyzkumu déti a mladeZze v CR [14]. Byl pouzit aritmeticky primér
7jisténych hodnot za dané v&kové obdobi a byly zprimé&rovany hodnoty pro chlapce a
divky. Primérnou télesnou hmotnost 66 kg uvadi pro t€hotné a kojici Zeny US EPA [13].

Konkrétni expoziéni parametry jsou uvedeny v tabulce 2, vysledné hodnoty primérné
denni davky z pitné vody jsou uvedeny v tabulce 3.

Tab. 2 - PouZité expozicni parameltry:
Max. koncentrace acetochloru ESA + acetochloru O4 ve vodé 1 ng/l
IR (mnozstvi pozité vody) — kojenec do 3 mésici 0,75 l/den
IR — kojenec 3-12 mésicit 1,0 l/den
IR —dité 1-3,99 roky 0,95 l/den
IR — téhotné Zeny 2,0 l/den
IR — kojici Zeny 2,9 l/den
BW (télesnd hmotnost) — kojenec do 3 mésicit 4,60 kg
BW — kojenec 3-12 mésicii 815 kg
BW —dité 1-3,99 roky 13,75 kg
BW — téhotné a kojicit Zeny 66 kg
EF (firekvence expozice) 350 dnifrok*
EF — kojenci 365 dni/rok
ED (trvani expozice) — nekarcinogenni riziko 1 rok**
AT (primmérnd doba expozice) — nekarcinogenni riziko 365 dni (365x1)

* predpokladd se 15 denni pobyt v roce mimo bydlisté
** poditd se momentdini riziko pro populaci v daném véku, respektive pro obdobi I rok
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Tab. 3 - Primérnd denni ddivka metabolitit acetochloru z pitné vody (ug/kg/den)
Vékova skupina Priimérnd denni davka pri koncentraci 1 ug/l
Kojenci do 3 mésicu 0,16
Kojenci 3-12 mésicu 0,12
Deéti 1-3,99 roky 0,07
Téhomé Zeny 0,03
Kojict Zeny 0,04

V. Charakterizace rizika

Ke kvantitativnimu vyjadieni miry zdravotniho rizika toxického nekarcinogenniho t¢inku
$kodlivin se pouziva kvocient nebezpedi HQ (Hazard Quotient), ziskany vyd&lenim
odhadované denni primérné davky jesté bezpetnou davkou, kterd pravdépodobné ani pii
celoZivotnim p¥ijmu nevyvold nepiiznivé zdravotni u€inky. WHO tuto dévku stanovuje
jako akceptovatelny denni pfivod (ADI), US EPA jako referenéni davku (RfD).

HQ = ADD / ADI (RfD)

Pokud se HQ (popf. HI — Hazard Index ziskany sou¢tem kvocientii nebezpedi jednotlivych
latek u smési latek spodobnym systémovym uw&inkem, kdy pfedpokladdme aditivni
ptisoben{) pohybuje v hodnotach < 1, neodekava se riziko toxickych u€inki.

Aditivn{ uginek by bylo moZné hodnotit v pfipadé soutasné piitomnosti plivodni matefské
latky nebo daldich metabolitl acetochloru v pitné vod€. Obsah acetochloru ve vodé
hodnoceného vodovodu je v3ak podle vysledkil rozboru pod mezi stanovitelnosti, dalsi
mozné metabolity nebyly analyzovany.

Pro vypo¢et HQ chronickych toxickych Gginkid acetochloru ESA a acetochloru OA je
v souladu s jiZz zminénym autorizaénim navodem SZU pouzita hodnota ADI acetochloru
dle EFSA 3,6 pg/kg/den.

P¥i divodech ke konzervativnimu p¥istupu k hodnoceni rizika doporucuje US EPA jako
hraniéni hodnotu HQ hodnotu 0,5. Podle podloZenych hodnoceni US EPA vykazuji
acetochlor ESA i acetochlor OA podstatng niZsi toxicitu, nezli matei'ské latka. Pouziti ADI
acetochloru ke kvantitativni charakterizaci t&chto metabolitd je proto samo o sobé
konzervativnim piistupem.

Konkrétni hodnoty kvocientu nebezpedi pro riziko toxickych u€inkl hodnocenych
metabolitt acetochloru v pitné vodé z UV Tlumagov jsou uvedeny v tabulce 4.

Tab. 4 — Riziko toxickych ucinkit metabolitit acetochloru z pitné vody (HQ)
Vékovd skupina HQ pri koncentraci 1 ug/l
Kojenci do 3 mésicui 0,05
Kojenci 3-12 mésicut 0,03
Deéti 1-3,99 roky 0,02
Téhotné Zeny 001
Kojict Zeny 0,01
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Vypoétené hodnoty kvocientu nebezpe&i expozice acetochloru ESA a acetochloru OA
zpitné vody zupravny Tlumadov ve SV Zlin spolehlivé dokladuji, Ze ani trvala
kontaminace vody v Grovni maximalni koncentrace obou latek, do které ma byt Zadéano o
uréen{ mirngjsitho hygienického limitu, by nepiedstavovala riziko toxickych G&inkd pro
zdsobované obyvatele véetnd nejcitlivéjich skupin populace. Vysledek hodnoceni rizika
pfitom skyta vice nez dostate€nou rezervu na strané bezpeénosti pro piipadnou pfitomnost
stopového mnozstvi plivodni matetské latky a jejich dalgich neanalyzovanych metabolit.

VI. Analyza nejistot

Kazdé hodnoceni{ zdravotnfho rizika je nevyhnuteln& spojeno surlitymi nejistotami,
danymi pouZitymi daty, stavem poznani vlastnosti a W€inkli hodnocenych latek,
expoziénimi faktory, odhady chovéni exponované populace, apod. Proto je jednou
z neopominutelnych soudasti hodnoceni rizika i popis a analyza nejistot, které jsou s
hodnocenim spojeny a kterych si je zpracovatel védomy.

V daném piipad® hodnoceni zdravotniho rizika relevantnich metaboliti acetochloru
z pitné vody je jistdA mira nejistoty dand jak pouZitymi expoziénimi faktory, tak i
referenénimi hodnotami a podklady. Jde hlavné o tyto oblasti nejistot:

1. PouZité expozicéni parametry

Pii hodnoceni expozice je vzdy zdrojem uréité nejistoty daldi vyvoj kvality vody. V daném
piipadé jsou k dispozici vysledky rozborii pouze za obdobi 9 mésich letoSniho roku.
Vzhledem k jiz vice neZ dva roky trvajicimu zékazu pouZivéani acetochloru k ochrang
rostin  vCR je vdak dal§i vzrGstajici trend v kontaminaci vody touto latkou
nepravdépodobny.

Pfi vypoétu primérné denni davky obou latek z pitné vody byl pouzit konzervativni postup
s pouZitim maximélni koncentrace, do které ma byt Zddano o vyjimku z kvality vody.
Tento postup spolu s vysledkem hodnoceni rizika skytd vice neZ dostateCnou rezervu na
stran& bezpe&nosti pro piipadnou piitomnost stopového mnoZstvi piivodni matefské latky a
jejich dalgich neanalyzovanych metabolitd.

Hodnoceni expozice bylo zamé&feno na rizikové skupiny populace. PouZité expoziéni
parametry odpovidaji standardnimu postupu pfi hodnoceni expozice z pitné vody, kdy
oviem nevyhnutelnym zdrojem nejistoty pfi 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. Skutednd spotieba
vody z vodovodu k pit{ je tedy v priméru niZ, je vak tieba si uvédomit, Ze vyhodnocena
mira rizika by méla zohledtiovat redln&¢ mozZny nejhordi piipad, tedy osobu, kterd si
nekupuje ve vétsi mife jiné napoje a pro kterého je hlavnim zdrojem tekutin tato voda.
Pouzity tidaj o frekvenci expozice predpoklada pobyt pouze 15 dni v roce mimo bydlistg,
skutednost miize byt vy¥di. U télesné hmotnosti byly pouzity primémé hodnoty pro dané
vékové skupiny.

2. Poutité referencni hodnoty

V hodnoceni nebezpeénosti acetochloru ESA je vyznamny rozdil mezi americkymi (US
EPA, TERA) a evropskymi odbornymi institucemi (EFSA, SzU).

Nazor evropskych instituci o relevantnosti tohoto metabolitu a vhodnosti pouZiti ADI
matefské latky je podstatn& konzervativn&j3i a sniZuje nejistotu danou omezenou databézi
existujicich dat.
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VIIL. Zavér

Z provedeného hodnoceni zdravotnich rizik relevantnich metaboliti acetochlor ESA
a acetochlor OA z pitné vody z ipravny vody Tlumacov skupinového vodovodu Zlin
vyplyva tento zavér:

Nadlimitni obsah acetochloru ESA a acetochloru OA v dodiavané pitné vodé
nepiedstavuje riziko nepriznivych zdravotnich uéinki pro zisobované obyvatele
véetné nejcitlivéjSich skupin populace.

Vysledek hodnoceni rizika pFitom skyta vice nez dostateénou rezervu na strané
bezpenosti pro pripadnou piitomnost dal§ich neanalyzovanych metaboliti
acetochloru, pripadné stopového mnozstvi této materské latky.

Uvedeny zavér je platny za predpokladu platnosti poskytnutych vychozich podkladii.
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Znalecka dolozka

Znalecky posudek jsem podal jako znalec, jmenovany rozhodnutim krajského soudu
v Hradci Krdlové ze dne 5.11.2002 &j. Spr. 2706/2002 pro zakladni obor zdravotnictvi,
odv&tvi hygiena se specializaci hygiena Zivotniho prostiedi, hodnoceni zdravotnich rizik.

Znalecky ukon je zapsan pod pof. ¢islem 438/16/15 znaleckého deniku. Posudek obsahuje
celkem 16 stranek véetné této dolozky a je zadavateli piedan ve dvou vyhotovenich.

Znaletné uctuji podle pfipojené likvidace podle platnych piedpisti a dle dohody se
zadavatelem.

Podpis znalce:
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