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1. Uvod — Pojem ,koupéani“ a provozovani vodnich spta

Koupani lze definovat jako vyuzivaniznych vodnich ploch a tdklidmi za
Ucelem provozovani vodnich sprzejména plavani, rekreace, her a adgal.

S koupanim je bezesporu vzdy spojengaké riziko s nasledkem poskozeni
zdravi (Grazu, zdroj onemogmi) nebo i smrti (utonuti, utopeni aj.).

Koupani a plavani je vSeobeécablibenou aktivitou lidské spaleosti gredevsim
v letnim, ale i zimnim obdobi. Plavani je prokalkatedle provedenych studii jako
pravidelna &lesna aktivita fiznivym faktorem ovliviujicimfadu onemoani.

Jak jiz bylo vySe zmigno i s plavanim je vSak spojen&ité riziko a mozny
vznik zdravotnich potizi. Ke vzniku uvedenych staxede rada faktoil, které se
pokusime co nejvicefiplizit tak, aby byly srozumitelné pro Sirokou fegost a
publikovat s co mozZna nejsim moznym finosem i nezainteresovanym odbotmik

2. Druhy vod ke koupéani, pravni Gprava

Absolutni zédklad a rozsah prace hygienika v terggchazi ve své podstat
Z legislativy - jmenovit zakona¢. 258/2000 Sb. o ochrarverejného zdravi a zémeé
n¢kterych souvisejicich zakanve zreni pozdjSich pgedpisi (dale jen zékon). Pro
koupaci vody stanovi pozadavkyepevSim provagti predpis k zdkonu, vyhlasku
135/2004 Sb., kterou se stanovi hygienické pozadaw@ koupalidt, sauny a
hygienické limity pisku v piskovistich venkovniclnabich ploch, ve zmi vyhlasky
292/2006 Sb (dale jen vyhlaska).

V § 6, odst.1 zakona jsou vy&leny zakladni pojmy. Definovano je koupalise
volné girodké (KVP), kterym se rozumiifrodni nebo urla vodni plocha ozrigna
jako vhodna ke koupéni pro iegnost ¥etné souvisejicich provoznich ploch s
vybavenim. Unslym koupalisém (UK) je pak kryta nebo nekryta stavba nebtizami
urcené ke koupani afristupné veejnosti wetnd souvisejicich provoznich ploch s
vybavenim (31). Vyhlaska rozliSuje u @lych koupali$ podle teploty vody jaké
zaizeni je ,plaveckym bazénem®, coZz jsou bazény slotep vody do 28°C,
.koupelovym bazénem®, tj. bazény s teplotou vodyssiynez 28°C. Samostatnou
kategorii pak tvéi bazény pro kojence a batolata a v neposléddi brouzdalist.
Bazény pro kojence a batolata slouzi pro organizévplavani &i do wku 3 let,
brouzdali& je stanoveno jako nadrz s n&gi hloubkou vody do 40 cm, dena ke
koupani malych &ti.

Osoba provozujici koupalitje podle 8 6 odst. 3 zdkona povinna zajistit u
akreditované fip.autorizované laborate kontrolu jakosti vody v koupalisti a to v
rozsahu acdetnosti stanovené vyhlaSkou, kterd zatovstanovi poZzadavky na
mikrobiologickou a chemickou nezavadnost koupaciyygak pro koupaligt ve volné
piirodé tak i unela koupalise.

Provozovatel urlého koupali&t pop. koupalis¢ ve volné pirodk je povinen
vypracovat provoznirad a pedlozit ho ke schvalenitislusnému organu ochrany
vefejného zdravi. V souladu s 8 6 odst.4 provozovat@liého koupalist zajisti, aby
jakost vody v bazénu vyhovovala hygienickym lifmit upravenych vyhlaskou. Osoba
provozujici koupaligt ve volné pirodk je povinna v pipac, Ze jakost vody ke koupani
nevyhovuje hygienickym limiim, Zetelrt koupalis¢ ozna&it informaci o této
skute&nosti. U unglého koupali&t je situace obdobnd, pokud jakost vody nevyhovuje
stanovenym hygienickym limitn, je provozovatel koupali&ipovinen provoz do doby
odstrarni zavady zastavit.



V souwasné dob je stale ve fazi ippravy novela vyhlasky, kde jiz je odliSny
nahled na jednotlivé vodni plochycdreén byl nag. pojem ,nadrz ke koupani“ nebo
.prirodni biotop“ jako stavba vybavena systémetitopniho zfisobu ¢iSténi vody.
Nasled® jsou to ,|&ebné bazény“ jako veSkeré bazény zdravotnickychizemai
slouzicich k poskytovani zdravotnigeéa dalSi. Novela vyhlasky poskytuje odliSny
pohled na kontrolu jakosti vody, nama posuzovani a klasifikaci mikrobiologickych
rozboiti nebo pozadavky nadébné bazény {ive koupelové). Zahrnuto bylo do nové
vyhlasky i posuzovéani a klasifikace vody ke koupamiirodnich koupalistich, coz je
dosud dano Metodickym navodem z roku 2004.

Mezi dalSi zdkony upravujici kontrolu nad vodamzgkon¢.254/2001, o vodach
a o zmné nekterych zakon (vodni zakon). Zakon se ochranyiemého zdravi
vSeobec# tyka nakladani s povrchovymi vodami, v naSefpgct vyuzivanymi nap
ke koupani, dale pak vypodstm odpadnich vod tj. napbazénové vody z bazers
vodou chemicky upravovanou. K nakladani s vodamygouseni odpadnich vod je
vydavano povoleniifslusnym vodopravnimiadem. 8§ 34 tohoto zakona stanokinm
pozadavky na povrchové vody vyuZzivané ke koupaoiv&Ecim pravnim pedpisem v
tomto gipadt je vyhlaska 159/2003 Sb., kterou se stanovi p@wéh/ody vyuzivané
ke koupani osob. Vifloze této vyhlasky je uveden seznam vodnich pkathazenych
jako ,koupaci oblast*(KO).

Z4kon¢.356/2003 Sh. o chemickych latkach a chemickyidpravcich a o zené
n¢kterych zakof se tyka zejména problematiky aplikace chemickytbK i Upraw
bazénové vody, jako jsou latky zdravi Skodlivé,itks, drazdivé, Ziravé a dalSi. Ve
spojeni s 8§ 44 a) zakona je osoba, ktera na svégoysti naklada s nebezjpgymi
chemickymi latkami nebo chemickymitipravky klasifikovanymi dle uvedeného
paragrafu, povinna zpracovat pisemna pravidla pdtepsti, ochra#é zdravi a ochran
Zivotniho progtedi @i praci s €Emito chemickymi latkami a chemickymtipravky (33).
Podstatou tohoto zakona je téZ aanani vyrobk a pipravki, jejich baleni a
bezpénostni listy. Krajské hygienické stanice (KHS) & § 35 zakona 256/2003 Sb.
mohou provaet kontroly dodrzovani ustanoveni tohoto zakonawéepmsobnosti. KHS
muze podle zédkona o ochranerejného zdravi uloZit pokuty a npravna éeai za
poruseni povinnosti stanovenych zdkonem o chenticlatkach a dalSimi provadimi
predpisy. Provagtim pravnim pedpisem upravujicim éhktera ustanoveni tohoto
zakona je vyhlaskas.232/2004 Sb., tykajici se klasifikace, baleni anadavani
nebezpénych chemickych latek a chemickycHpravki.

Vyhlaskou ¢.304/2002 Sb. se stanovi podrobna specifikace zasgmbstup
hodnoceni biocidnichifpravki a (innych latek uvaghych na trh a o zémé nékterych
souvisejicich zakan Biocidni gipravky mohou byt a stalgasgji se setkavame a
budeme setkavat s jejich pouzitim k Ggraekred&nich, ale i bazénovych vod.

Ponmerné dilezitym dokumentem pro vykon statniho zdravotnihmzalu je
~Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2006/7/ES zel8néinora 2006 dizeni
jakosti vod ke koupani a o zruSeniémice 76/160/EHS (Sémnice Rady 76/160/EHS
ze dne 8. prosince 1975 o jakosti vod ke koupangrimi snernice 91/692/EHS ze dne
23. prosince 1991 ke standardizaci a racionalizpcav o zavaghi uritych sngrnic
vztahujicich se k Zivotnimu praéstli) (23). Z uvedené simice vychazi vice mén
legislativa ke koupacim vodam ,nase" tj. zdkon 26880 Sb. a vyhl.135/2004 Sb.

Pracovnici KHS vykonavaji v souladu s 8 84 zakor8/2000 Sb. statni
zdravotni dozor, kdy doziraji, zda osoby pIni poasti stanovené k ochranerejného
ozdravi dle pedpigi Evropskych spolenstvi, tohoto zakona, zvlastnimi pravnimi
predpisy a rozhodnutimti opatenimi vydanymi na zakl&d uvedenych pravnich
predpisi (33).



Co se tye koupacich vod dze organ ochrany vejného zdravi (OOVZ) zakazat
pouzivani vody v koupalisti a to i jen prekteré skupiny obyvatel nebo zakazat zdroj
vody pro bazén ustého koupalist, pokud voda nevyhovuje stanovenym pozadavk
platné legislativy.

3. Struéné schéma — rozéleni rizik

KoupaliSg ve volné pirodk a koupaci oblastifpdstavuji zejména riziko plynouci
z mikrobiologické a biologické kontaminace. Moh@hmovat jak rizika zifrozere se
vyskytujicich mikrobiologickych a biologickych s&sti v firodk a krajirg, tak i
mikrobiologické soudasti lidskych i zuviecich &l apod. Co se tyk& rizik chemickych,
neni ve ¥tSiné pripadi toto riziko tak vysoké a zdravatrvyznamné jako u ugtého
koupalist. U koupali§ ve volné pirodk a koupacich oblasti by mohla byt vyznaijsn
rizika obecna a to zejména utonuti, utopeni a da&$ia zdravotni poskozeni.

U unklého koupalidt je vice mén situace obdobnd.r€stoZe pedstavuje $tsi
riziko mikrobiologicka kontaminace, pr&w ®chto zdizeni nelze brat na lehkou vahu
ani riziko chemické a to zejména proto, Ze vodanélém koupalisti je z 99,9 % vzdy
upravovana chemickymi latkami. Rizika utonuti, wWopaj. by ndla byt u unglych
koupali§ mensSiho rdzu a ta’giz z divodu g@itomnosti plagika na &chto z&izenich,
umisgni vice v civilizaci a rychlejSi schopnosttiyplat postizenému pomoc #&ad
kvalifikovanych zdravotnich pracovnikStruitné schéma rozteni rizik je uvedeno na
obr.1.

ROZDELENI RIZIK

ZDRAVOTNI OBECNA HYGIENICKA
= hedodrZeni poloyni stanovenych zejména

vyhlashkou a pfedpisy == strany:

mikrobiologické  chemiclé utghuty /\

pEirozeny viskoyt |>FiroLeni vishoyt utopeni provozovatel nivitévnik
prinos navitevnika rezidua desinf.latelc  wraumara zakony, vyhlasky, PR provoemi poloyny
[mecifténi pfirozené  vhos navitéwnilad zdravotni postiZeni

Fijicimi zvifaty
(pFip.organismy )

Obr. 1 Schéma rozteni rizik

Hygienické riziko si nizeme vysttlit jako nedodrZzovani stanovenych pokya
bezmala i limiti pro koupaci vody stanovenych vyhlaskou, provoziiéctech danych
zaizeni a dale i v odp@dnosti provozovatéltéchto zdizeni. Nelze opomenout i podil
navstvnika na moznosti vzniku daného rizika, ktery byl prinejmensim dodrzovat
navsevni fdd, pokud takovy existuje, pbpokyny obsluhy koupali§taj. MoZna mira
rizika jednotlivych kategorii vodnich ploch je uwsth v tab.1



Tab. 1 Mozna mira rizika u jednotlivych kategowidwnich ploch.

. . L Utonuti, utopent, S
M'KrQbIOIOQICke Biologické Chemické traumata, NedodrzenJ Nedodrzeni provoznich
riziko, vnos s A , ustanoveni ;
PR riziko latky zdravotni o pokynt
navstévnika o predpisu
postizeni
UK XXX XX XXX XX XXX XX
KVP XX XXX X XXX X XX
KO

Legenda k tabulce: X bez rizika, XX nizké, XXX v{/3$s

4. Zdravotni rizika chemického pivodu
4.1 Vyznamné chemické ukazatele a mozna onemdan

Uprava bazénové vody dnes jiz neodmysligati k umslym koupalistim, v
rozsahu stanoveném vyhlaskou.

Jako prvni jsou uvedeny koupaci vodifrpdni, kde zrovna tak existuje riziko
zneisténi chemickymi latkami, ovSem nikdy ne v takovéienjako u umnilych
koupali¥. Zdrojem takového zw&teni mohou byt nap toxiny sinic, zbytky
kosmetickych progedki smyvanych fi koupani, ale i dusikaté latky Zike a sekreit
¢lovéka jako jsou produkty mazovych Zlaz, pot acnfif). V neposlednfadc mohou byt
rizikem v @irodnich vodach havarie, stara chemick&zabdpadni vody a dalSi, které
se vSak v dnesni delyyskytuji jen v minimalni nie.

VSechny zmisné chemické, alefpsto organické produkty se mohou vyskytnout i
ve vodach bazén Vé&tsi riziko vSak pedstavuiji tzv. vedlejSi produkty desinfekce (1).
Mezi nefastjSi zpisoby zdravotniho zabezfani vody pai chlorové preparaty,t'giz
v podolg plynné, ¢i davkovani chlornanu sodného jako kapaliny. Ughiorovych
preparai obecr pri Upraw bazénoveé vody vyZaduje&eska legislativa (31). St¢ne je
uveden vyet vedlejSich produlit desinfekce, které se mohoi pvedeném zgsobu
apravy vody, zejména tedy chlorovanim, vyskytnout:

Chloraminy ve své podstatvznikaji zjednoduSenreakci chloru s amonnymi solemi a
maocovinou, jsou tedy obrazem tzv. vdzaného chloryakkho zna vyhlaska. Nalézt je
muzeme v podob monochloramifi nebo dichloramif, které #istavaji v podod
aerosal a nedostavaji se do vzduchu (29). To znamenae Z®& mohou zfisobovat
podrazdni oci a kize. Hlavni problémigdstavuji zejména trichloraminy (Nl které
se uvohuji do ovzduSi bazénové haly autgpbuji @i nejmenSim charakteristicky
zdpach. Trichloraminy se zdrZujteplevSim nad hladinoufipemZ jsou vystaveny
riziku zejména dychaci cesty plavos nejwtSi mie €ch nejmensich ip kojeneckém
plavani (27). Ohledh vyskytu trichloraminu a jehougobeni na lidské zdravi byla
provedena m¥eni obsahu ve vzduchu bazénovych hal amiicku aCR. Mgteni v
Cesku prokézala hodnoty vézaného chloru i obsahchldiaminu ve vzduchu
n¢kolikanasobr vyssi (15). Rednmétem sledovani jinych studii (Belgie, éMecko,
Nizozemi) ve vztahu k moznému vlivu na lidské zdraylo sledovano zejména
poruseni epitelu dychacich cest, rizika astmatopiau cti aj. (29). Uvedena rizika
zavisi na #kolika dalSich faktorech, jako je teplota vody, kdélpobytu plavé,
dlouhodoba expozice u profesionélnich ptavplavani dti a jejich zvySena citlivost
vaci chemickym latkam aj. S¥ovou zdravotnickou organizaci (WHO) byl v r.2006
stanoven dopotieny limit pro trichloramin v bazénovych halach n&b Gmg/n?
maximalre. Z uvedenych studii vSak bylo prokazano mnohond&opyekratovani
limitu u screeningovych vydemni vybranych zdzeni (1).Ceska legislativa limit pro
trichloramin v ovzdusi nezna.



TrihalogenmetafTHM)— vniké& taktéz reakci chloru s organickymikimi v bazénové
vodé, kdy zdrojem d&chto latek jsou off koupajici se osoby. Uvalje lehce ¢kave
latky, které jsou fitomny jak ve vod tak ve vzduchu. #sobit na organismus ke
toxicky i karcinogendé a to zejména na cilové organy jako jatra, ledvkonenik nebo
mocovy mechyt. VEétSi toxicitu vykazuji brémované THMrppouZiti bromidi k Upraw
vody. Vzniklymi  produkty jsou nap Chloroform, bromdichlormetan,
dibromchlormetan, bromoform (7).

Chloreinany — mohou vznikat f davkovéani chlordioxidu, ale i chlornanu sodného.
Pati mezi anorganické vedlejSi produkty desinfekce. ddgjné kategorie séadi i
chloritany a chlor. Ty se vyskytuji v mensitma ffedstavu;ji i nizsi riziko.

Z dalSich moznych vedlejSich prodiikize jmenovat i halogenketony,
halogenované acetonitrily, chlorfenoly nebo hatagsové kyseliny (29).

4.2 ReSeni situace, technologie Gpravy vody

V dnesni dob existuje jiz gkolik zpaisohi upravy vody. Jednou ze zékladnich je
praw pouziti chlorovych prepanav raiznych podobéach, jak bylo uvedeno vyse.

Alternativou chloru by mohl byt n&pchlordioxid s vy3Si oxidami schopnosti a
silnymi desinfeknimi (¢inky ve velkém rozsahu pH. Zaji§e dlouhodoby baktericidni
a virucidni @&inek a zamezuje tvotbTHM (28), avSak s rizikem vzniku vedlejSich
produkti desinfekce, chlotmani.

Dnes jiz také velmi oblibenou, ale spiSe d&plou Upravou vody jsou UV
lampy. Pracuji na principu inhibice replikace DNAiknoorganisnii nebo pimo
zpiasobi jejich usmrceni.

DalSi variantou, dnes jiZ i paitmé rozSfenou je pouZziti ozonizace s vybornymi
dezinfeknimi a oxid&nimi (inky. Vyhodou Ozonizace a UV #&hni je aktivni rozklad
vazaného chloru¢imz se snizi i jeho koncentrace v bazénovéév(ls). Tim ze
nevznikaji zadné vedlejSi produkty desinfekde tpchto Upravach vody se zda byt
vyhodou nap u détskych bazéi, kde je provozovano plavani kojéna batolat. Pro
uvedenou skupinu nejmenSich plavplati pro tyto technologie v souvislosti s
vyhlaskou nasledujici: U bazérvyuzivanych pro kojenecké plavani lze UVierd
pouzit jen tehdy, jestlize voda v bazénku trvatkutuje a UV zéi¢ je umisén mimo
bazének v jeho cirkuéamim okruhu (31).

Obdobna situace je i za pouZiti ozonizace. Kdyge®veno, Ze voda v bazénu jiz
nesmi ozon obsahovat, coz je moimsit zdazenim deozonizaiho stupg pied
vstupem vody do bazénu v recirkéddm okruhu (31). Vyhodou vyuZiti ozonu je i
odstrargni Zeleza, manganu, zabarveni vody, zdpachu angriddnoty CHSK-Mn, tzn.
Ze [ vyuziti tzv. uplné ozonové technologie (3)spbi jako koagulant. lipsowasném
davkovani chlorovych prepatéattak jak udava vyhlaSka, zajife ozon udrzeni chloru
ve volné aktivni formd. Nebezpé& ozonu spoiva v jeho akutni toxicl pokud se
dostane do ovzduSi a nahromadi se nad vodni bladiadychani se ozonu se projevi
drazdnim sliznice ¢i a dychaciho traktu, bolestmi hlavy az poSkozeaiknvacenim z
plic a nasledkem toho e dojit ke smrti (2). Pro viiiti prostedi staveb je stanoven
limit pro ozon v ovzdusi 100 pghbalsimi alternativami fize byt i sterilizace ionty
stiibra, kdy se do vody davkujitgirné ionty, nebo pouZziti ultrafiltéaich membréan, o
nichz bude zminka v dalSich kapitolach.

Zatim mélo rozgenou technologifiekli bychom aZ novinkou Ceské republice,
zejména v Kralovehradeckém kraji, jsou tzv. slarezémové vody. Zakladnimi
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souwastmi jsou voda au§ kdy salinita vody se pohybuje cca od 0,3 do &5Ve
srovnani s miskou vodou jsou to hodnoty mnohonasohmzsi. Technologie je
opatena reakni celou, jez pracuje na principu elektrolyzyidici jednotkou. Timto
zpisobem zabezgena bazénova voda by mohla byt povaZzovana za dsinoa s
fyziologickym roztokem, tudiz i vhodji nag. pro nejmensi skupinu nawgtjici
bazény, jako jsou kojenci. Provozni urave naklady jsou v podstasrovnatelné s
béZnymi technologiemi (18). Podro#in je uvedena technologie rozebrana v kapitole
»Vyhled do budoucnosti“.

V umelém koupalisti bude vzdy existovatcué riziko pro nav&vnika. Ze strany
provozovatele, tedy obsluhy bazénu bylarbyt vynaloZzena co mozna n&$i snaha,
aby ke vzniku rizika nedochazelo. Jednou z jehorostd je udrZzet jakost vody po
chemické strance. Jednotlivé ukazatele, jako je kpthcentrace volného a vazaného
chloru, oxid&n¢ redukni potencial (ORP), jdhlednost, zakal, chemicka spelta
kysliku manganistanem (CHSK-Mn), amonné ionty adhay nam jako prvni ukazuji
na probihajici zrmy ve vod. Jedny ze zakladnich ukazatekteré nas informuji o
acinnosti desinfekce je prdwH a ORP. B snizeni hladin pH se snizuje &idnost
desinfekce, P vysSim naopak stoupaji koncentrace amonnychii@ntiezadoucich
doprovodnych ukazatiel ORP hodnoti fitomnost vzajemného pamu oxida&ni a
redulkéni slozky vody, g vysSim pH by nily byt zajisény i vySSi hodnoty ORP. Pro
pH v rozsahu 6,5-7,3 se stanovi ORP vice nez 700m\2, pro pH 7,3-7,6 je to 720+-
20 mV v bazénové vadbéhem provozu (31). Zakal atrlednost ukazuji nacinnost
pop. poruchu udpravny vody. Koncentrace volného chlaggpovida o aktualni
schopnosti desinfekce vody, naproti tomu vazanywrcbl gitomnosti a vznikajicich
vedlejSich produktech desinfekce. Amonné iontyjchasy a CHSK-Mn jsou ukazateli
st&i vody a jejiho zatiZzeni ze strany na@vsiosti. Ri zvySovani &chto hodnot je
vétSinou &innym krokem dopushi tzv.fedici vody. VyhlaSka stanovi mnozstedici
vody minimalrg 30 l/osobu za den u krytych plaveckych badzénbazén koupelovych
je to 45 l/os./den a nejvice u venkovnich bazabrouzdali§ tj. 60 l/os./den (31).

Ze zkuSenosti v terénu je znamo, z#Swa provozovatél zejména mensich
bazéri a whirlpoofi neumi s jednotlivymi chemickymi ukazateli dostatepracovat a
vétSinou nexdi o uvedenych souvislostech jednotlivych ukaZatkieré upozatuji v
pocatku na zhorSujici se jakost vodyidpadny naist mikrobialni kontaminace.

S novelizaci vyhlaSky 135/2004 Sb. bylynnekteré z chemickych ukazatel
zaznamenat zémy. Jelikoz ukazatel CHSK-Mn ma pémé nizky stupé oxidace
vétSiny organickych latek, #h by byt nahrazen tzv. TOC (celkovy organicky uhlik
ktery na rozdil od CHSK-Mn obsahne uplnou oxidagjamickych latek. Jednim z
novych ukazatél je i méteni absorbance v UV oblastii winové délce 254 nm, kterd
nas v podsté&tokamzit mizZe informovat o organickém zatizeni vody. Ukazeéelany
chlor zaznamenal z&¢nu ve zpisréni kontroly a to stanovenim nejvySsi mezni hodnoty
(15).

4.3 Umela koupalisté vs. koupaliS€ ve volné gFirodé

Sledovani chemickych ukazaiehSech vodnich ploch se odviji od platné
legislativy (31).

Priloha¢. 5 vyhlasky stanovi pro ufa koupalis¢ ¢etnost kontroly jakosti vody.
Mikrobiologické ukazatele budou zmémy pozdji. Z chemickych ukazatél je
sledovan obsah volného a vazaného chloru vidg gahajenim provozu a naslédn
kazdou ¢tvrtou hodinu, ORP kazdodtvrtou hodinu, pH jednu dewn prihlednost
prabézre, nejmert vSak tikrat denr vzdy s neruSenym finledem na celé dno a
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teplota vody se #fi trikrat denr. Jedna se o zakladni ukazatele, které sleduje
provozovatel a hodnoty zaznamendva do provoznihwkde Jednou tydh musi
provozovatel zajistit gfeni amonnych iofit a dustnani, bud’ pomoci penosného
spektrofotometru a kom@&w vyrakinych sel, nebo u akreditované labor&o U
plaveckych bazénu se ¢hn jednou mésicné CHSK-Mn, u koupelovych bazénu je to
dvakrat za rssic, stej@ jako zakal. Tato gieni zajifuje jiz akreditovana laborato
jako tzv. porovnavaci chemicky rozbor. \tigact pouZziti ozonizace jako soasti
technologie Upravy vody provozovatel zajisti kohtrozonu v bazénové védednou
mesicné. Hodnoceni kvality vody a moznost vzniku zdravbinirizika sefidi dle
striktnich parametrstanovenychiflohou¢. 4 vyhlasky.

U koupali¥ ve volné pirod je situace o &co jednoduSsSi oproti utym
koupalistim. Ve wtSiné sledovanych chemickych ukazatelich getnost kontroly
provad¢na sodasrt s mikrobiologii tzn. 1x za 14 dni,ckteré z ukazatél jsou
sledovany jen v fipact podeZeni, jiné pouze &kolikrat racné. Prvnim z ukazatélje
pH s limitni hodnotou 6-9, iemZ na zakla#l znalosti charakteru vody ihe byt
OO0VZ stanoven limit odlisny. Ukazatel mineralnijelse uvadi slovnim hodnocenim,
piicemz voda musi byt bez viditelného filmu na hl&da prosta jakéhokoliv pachu.
Povrcho¥ aktivni latky jsou hodnoceny jak vizuéintak v pgipad podezeni
spektrofotometricky. Fenoly jsou hodnocetighovou zkouskou, vifjpact podezeni je
stanovena jak limitni tak dopafena hodnota. Bhlednost se hodnoti viditelnosti v
hloubce 1 — 2 m (podle limitu) a posuzuje se v gésgti na pirozeném charakteru a
barw koupaci vody. Dlezitym ukazatelem je chlorofyl-a, ktery mé stanome limitni
hodnotu 50 pg/l (31). Na mnozstvi chlorofylu je & celkové hodnoceni jakosti vody
pro koupani osob (18). Déle j& podezeni stanovovan rozpusty kyslik udavany v %
nasyceni, viditelné zi&teéni jako jsou plasty, lahve, gumyievo apod. Jiné chemicke
latky se stanovuji afp v pripact podezeni a jedna se o latky typu kyafjdézkych
kova, priip. pesticid. V pripads projevi eutrofizace vody (viz. nize) se 4xcrg
stanovuje celkovy fosfor, ale i amonné ionty, dnanovy, dusitanovy a organicky
dusik (31).

U piirodnich vod je okamzité ovliéni chemického slozeni struktury t&m
nemozné. Nap vlivem zentdélske ¢innosti, splachovanim odpadnich a &B&nych
povrchovych vod apod. idie dochazet k obohacovani povrchové vody, tedich t
koupacich, velkym mnoZzstvim Zivin, tzv. eutrofizd@pjit mize zejména ke zvySovani
koncentraci fosforu, amonnych idntdusénani a dalSich. A vlivem fitomnosti
uvedenych Zivin jsou vytweny pedpoklady pro néast fytoplanktonu i@s a sinic)
(20).

5. Zdravotni rizika mikrobiologického pavodu
5.1 Aivodci a zdroje onemocgni

Na zaklad vyhl.135/2004 Sb. zmované v pedchozich kapitolach jsou naslédn
uvedeny nejvyznan#si mikrobiologiti zastupci jako mozna figina vzniku
onemockni u obyvatelstva. Na Gvod této kapitoly by bylmdhé se zamyslet nad tim,
co je vlastd konkrétni gicinou vzniku rjakého rizika. Vzhledem ke klimatickym
podminkdm v naSem kraji plati, Ze jsou vice vyuisvaejména umha koupalist v
pribéhu roku, coz znamend kt6i kumulaci osob na mensi ploSe a menSim objemu
vody, neZ je tomu u vodnich plockinmdniho charakteru.

Mezi nejwtsi a nejvyznam¥jSi zdroje zna&isténi vibec paiti shmélovek, jakozto
koupajici se. Cely povrch lidskéh#ld, je mikrobial@ osidlen. V nejutSim netitku je
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to kize a sliznice jako zdroj mozného zis&ni, ze kterych se smyva do vody velké
spektrum mikroorganisin Mohou to byt nejen bakterie, ale i viry, pksrkvasinky,
popipadt razni prvoci aj. Studie prokazaly, Ze uvedené skypimkrobi se mohou
vyskytovat ve vysokych p@tech. K nejétSimu vnosu mikroorganisindo vody dochazi
v prvnich patnacti minutach koupani jedné osobylédiznych odhad zanecha jeden
¢lovek v bazénu p koupani az 2,5 miliardy mikroorganismzZdarnym pikladem je i
to, Ze pi tomto kontaktu byly zjig&ny paity stafylokoki nékolikanasobs vySSi nez
mnozstvi nalezenych enterokok(7). Tento rozdil lze vysilit tim, Ze pra¢
stafylokoky jsou patogeny osidlujici zejména@k zatimco enterokoky jsou obyvatel
traviciho traktu.

Krome fyziologické a nepatogenni mikrofloryake a sliznic se mohou objevit i
piimo patogenni pdppodmirgné patogenni agens. Otazkou je, kde se tyto patogeny
vodé vezmou? Zdrojem zigsteni mize byt ogt navsevnik. Jedna se zejména o stolici
a ma vnesené do vodyeéhem koupani. A je to samovolny Unik malého mnoZzZstvi
zejména pak udli, nebo nap smyvani zbytk stolice kolentitniho otvoru. U dtskych
bazér mize byt mnoZstvi Uniku né mnohem vy3Si. Oproti do&lym (asi 0,14 g na
osobu) to u &i maze byt az 13,2 g na jedno &itMimo jiné mizeme uvést i dalsi
mozné zdroje zrsStovani clovékem, tj. pot, mazové sekrety, hleny, ale i zbytky
kosmetickych progedki, rezidua mydel a Sampionv Ié€ i opalovacich krérin (7),
které souviseji s nédlednou osobni hygienouga vstupem do bazénu.

Co se tykd moznychipodal onemocini v untlém koupalisti, koupalisti ve
volné pirok a koupacich oblastech, kterymi mohou byt zZmé vodni plochy
kontaminovany, bylo vychazeno zejména z uka#ateledenych a sledovanych dle
vyhl.135/2004 Sh. VyhlaSkou jsou stanoveny dva tyyginot, doporéena (DH) a
limitni (LH). Doporwenou hodnotou se rozumi zadouci hodnota, které &g byt
dosazeno.

Limitni hodnotou jsou stanoveny limity, které by nmdy byt z hlediska
zdravotniho pekratovany (31). Doporéené hodnoty fichazeji vSak v Uvahu pouze u
koupalis¢ ve volné pirod¢ a koupacich oblasti, kdezto u &lgth koupali¥ jsou
uréujici pouze limitni hodnoty.

Nasled’ je uveden fehled dilezitych mikrobiologickych ukazatilat jiz jsou
vyhlaskou sledovangi nikoli:

Paity kolonii @i 36°C — limitni hodnota stanovena vyhlaskou je do 100JKTI
(kolonie tvaici jednotku v ml) v bazénové vode¢hem provozu. Déle se sleduji v
upravené voé pred vstupem do bazénu, kde hodnota nesegghnout 20 KTJ/ml (31).

Jednd se o vSudiipomné bakterie, které se za vhodnych podminek mnoteo
vodé pomnoZzovat. Na jejich mnozstvi ma vliv jak¢pb €chto bakterii ve vo#l na
vytoku z Upravny vody, tak stagnace vody v rozvbdedalSi souvisejici faktory, nap
vySSi teplota a rychlost pro&i vody, zbytkova koncentrace desinfelho prostedku,
piitomnost biofilmi, ¢i korozni vrstvy na ghach potrubi atd. Rty kolonii pri 36°C
nam ukazuji zejména n&ianost filtrace a &innosti desinfekce vody. Pomoci tohoto
ukazatele Ize monitorovat celkovy stav aéam v rozvodném potrubi a naslednv
bazénové vofl Tento ukazatel nam ie pomoci i i vySetovani icin zhorSené
organoleptické kvality vody.

V praxi je to vibec nejastji piekratovany ukazatel, vyskytujici se iiadech
1000 KTJ/ml, coz je ukazkou zngme nedostataosti filtrace, tdrzby, obsluhy aj.

13



Escherichia coli — limitni hodnoty stanovené vyhlaskou jsou 0 KDI/YInl v bazénoveé
vodk behem provozu. Ke kontaminacitde dojit zejména v souvislosti s plavanim
peroralni cestou (31).

Jednd se o bakterii zeledi Enterobacteriacae, gram negativni, aerobni,
nesporulujici tyku. BEZné se vyskytuje ve sevnim traktu lidi a vysSich Zig¢mhu.
Osidluje tlusté sevo obratlové z&hy po narozeni. Teplotni rozmezi piicstr se
pohybuje mezi 10 — 46 °C, optimum je vSak 37°C.tRo= pevnychjudach v podobd
kulatych, nepihlednych kolonii s hladkymi okraji. V bujonu sé pastu projevi jako
zakal. Ve vijSim prostedi je pondrné rezistentni, vydrzi velmi dlouho mimo
organismus (30), obzvlaste vihkém prosedi jako je zejména prdsti bazén.

Za kznych podminek jeéE. coli nepatogenni, dokonce i uiité ve stevnim
traktu lidi a zvfat. Pokud se z &akého divodu stanou patogeny (mapgnvaze do
mocovych cest, peritonealni dutiny, Zawvého néchyfe aj.), zfisobuji zde akutni i
chronické procesy a to obvykle hnisavého charakideyr. u peritonitid a apendicitid
se mohou vyskytnout spale s dalSi bakterialni florou (21).

Do celedi Enterobacteriacae pat dalSi vyznamné druhy jako gramnegativni
ty¢ky rodu Salmonella, Shigella, Citrobacter, Klebsiella, Proteus aj. (30). Salmonely
jsou viceci mére patogenni préloveka, Sigely nepohyblivé, nesporulujictky. Jejich
rezistence oproti ostatnim diirh enterobakterii je mensi, zvl&stitlivé jsou na
vyschnuti. Klebsiely jsou anaerobni opoterté tyky, rostou nejlépe na krevnim agaru
v typickych mukoéznich koloniich. Proteus je polyfmértycka vyzn&ujici se aktivni
pohyblivosti, zejména na vlhkych atkkych pidach plazivym iistem. Rezistence na
teplo a vijSi vlivy je stejna jako (. coli (21).

Enterobakterie se vyztiaji produkci endotoxinu, jenz se podili na patogene
biisSniho tyfu a paratyfu, alimentarni intoxikaci a styaenteritidach, pdp
lokalizovanych onemod@mich rekterych organ, jenz mohou vést az k septikémiim.
Nekteré sérotypye. coli mohou byt pi¢cinou novorozeneckych a kojeneckych dyspepsii
a €Zkych pfjmovych onemoceni (7), zejména ve spojeni s plavanim kojerec
batolat.

Saphylococcus aureus — limitni hodnoty stanovené vyhlaskou jsou 0 KDO'Inl pro
bazénovou vodudnem provozu (31).

Rezervoarem je&lovek, u zdravych osob se vyskytuje v nose, hrdle, po&o
fekdliich. Ke kontaminaci dochazi pouhym stykem azdmovou vodou, ifmym
kontaktem s kontaminovanymi plochami okolnich psosiazénovych hal, socialnich
zarizeni aj. Jsou malaistow nara@ni, dolie rostou fi teplo€ od 10 do 42°C. Ve vad
se nemnozi, pouzeig¥ivaji. V gipad jejich likvidace je ¥tSinou situace o dto
slozitjSi, nebd byvaji sowdasti biofilmi (7).

Jedna se o0 jedny z nejodgBich nesporulujicich mikroorganism Z
epidemiologickeho hlediska je to zejména problémsokomialniho charakteru. Jsou
puvodci hnisavych onemoeni postihujicich &zi, podkoZzi, ale i mi&nou Zlazu a kosti.
Zpusobuji zejména pyodermie, karbunkuly a furunkly,stitily a osteomyelitidy.
Casté jsou i onemoéni dychaciho (bronchopneumonie) a urogenitalniaktdr Velmi
zavaznym onemoenim v pokra@ilém stadiu po napadeni stafylokokem mohou byt
sepse, meningitidy a pseudomembranézni enterakplifi poziti mize stafylokok
zpasobit zejména vlivem svého enterotoxinu alimentéatravy (30).

Pseudomonas aeruginosa — limit stanoveny vyhlaskou je 0 KTJ/100 ml praéaovou
vodu kEhem provozu (31).
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Jedna se o gram negativnéky, ktera doke roste v Sirokém rozmezi teplot od 5
do 40°C, s optimem kolem 35°C. CozZ jsottSinou idealni podminky koupelovych
bazém a viivek. Fi udrZzovani nizSiho pH pod 7,8 byla zisa eliminace
pseudomonad,ipnasledném zvySeniine dochazet ke sniZzeniidgnosti chlorace.

Pati mezi potencialé patogenni mikroby, tzn. Ze postihujgegevsim oslabené
jedince. Je taktéZz razovana jako {jvodce nosokomialnich nakaz, ktery je velmi
odolny proti vrgjSim vlivaim. Nejlépe peziva ve vihkém a teplém prostdi nap.
umyvadel, vylevek, rozvadvody viivek, ale je odolny i proti ¢gkterym desinfe&nim
prostedkim. U oslabenych jeditic miZze zpisobovat infekce mimvych cest a
naslednou sepstasté jsou zéfty stedniho ucha, mémeningitidy. U novorozerica
kojendi miZe vyvolavat &ké ulcerativni gastroenteritidy, podobné salmaozéid.
NejvétSi podil ma vSak na sekundarni kontaminaci ¢nylth hnisavych procésnapg.
bércoveé vedy, dekubity (21).

Pseudomonady jsou druhygastym vyskytujicim se ukazatelem v bazénovy
vodach, zejména pak koupelovych bazét whirlpooli. V Kralovéhradeckém kraji
nebyla zatim prokdzana epidemie ts/gicem pseudomonadou, naproti tomu v kraji
Pardubickém byla v roce 2009 #&ata pseudomonadova folikulitida po vykoupani
skupiny lidi v hotelové ¥ivce a bazénu.

Peudomonada byla nalezena i v reknéeh vodach koupaliSve volné pirode. V
sedimentech z plazi byla nalezena vysSi koncentrazeve vod samotné. MnoZzstvi
pseudomonad se @nmé zvySuje se stoupajici navghosti (7).

Legionella species gneumophila) — limitni hodnota stanovena vyhlaskou pro bazénové
vody je 0 KTJ/ml v bazénové véddehem provozu. Recirkulované voda nidtqku do
bazénu a do sprch musispVat taktéz hodnotu 0 KTJ/100 ml. Vy&sii na pitomnost
legionel se neprovadi, pokud je voda v bazénudra@si nez 23 °C (31).

Jedna se o gram negativnéky vyskytujici se pirozere v prostedi jak sladkych
tak slanych vod a vlhkych mist, zejména pak v roeah vody, pedevsim v teplé vad
Nejcastji je jeji vyskyt spojen se slepymi misty, stagoujivodou, pitomnosti
biofilmu, sprchovych wZicich, perlatorech aj. Jeji nebeZpspaivd predevSim ve
vdechnuti a napadeni dychacich cest, kdéenvyvolat pneumonii, tzv. legiofgkou
nemoc.

Nejcastji nalézanym fivodcem je pra¥ Legionella pneumophila. K vySeteni
legionely slouZi zejména rychly imunofluoreséeinprikaz ve vzorcich z respitaiho
traktu a kultivacemi na specidlrupravenych agarech. Na krevnim agaru legionely
nerostou v dsledku nedostatku L-cysteinu, ktery je nezbytny pe@ existenci.
Legionely Ize prokazat ve sputu, z bronchoalvedléamaze, ale také v krvi a jejich
antigeny v mei (30).

Koliformni bakterie —jsou jednim z ukazateljakosti vody v koupalisti ve volné
piirod. VyhlaSka stanovi pro tento ukazatel hodnotu 50DJ/KO0 ml a to jako
dopori&enou, dale pak limitni hodnotu 10 000 KTJ/100 NwjniZSi cetnost odbra
vzorki vody pro tento ukazatel je 1 x za 14 dni v&kbupaci sezony. Vifpadt stalé
kvality vody v gedchozich letech lz&etnost vzorkovani snizit na polovinu (31).

Enterokoky —jsou EZnou soudasti stevni flory dosplych. Mimo stevo jsou vSak
patogennimi. Off jsou ukazatelem kvality vody koupaliStve volné pirode.
Vyhlaskou stanovena dop@ana hodnota je 100 KTJ/100 ml, limitni hodnota pag
KTJ/100 ml. V¢etnosti kontroly plati to samé co u koliformnichktzaii (31).
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V podstat se jedna o grampozitivni protahlé koky it\ed kratkéietizky, rekdy
jen diplokoky. Kultivuji se na krevnim agaru aitvdrobné Sedozelené matné kolonie.
Lze je diferencovat i biochemicky (21).

Za viry fekalniho ivodujsou povazovany enterovigtejré jako adenoviry, nebo virus
Hepatitidy A). V girodnich vodach jsou kontrolovany a zahrnovany y&eteni jen v
piipadt podeZeni. VyhlaSka udava pouze limitni hodnotu 0 PTXAPlak tvaici
jednotku) (31). Metoda stanoveni je zalozena navidseparaci s dalsi identifikaci ve
specializovanych laborafieh. Vyvolat u postizenych jediicmohou horénata a
exantematicka onemoé&ni piip. meningitidy (30).

Za viry nefekalniho fivodu povazujeme papilomaviry (lidsky Papilomavirus) a
poxviry, které mohou Zisobovat bradavice.

Vyskyt bradavic neni v naSich bazéneckimi neobvyklym i pes snahu
n¢kterych provozovatél eliminovat toto riziko v podab desinfekce, #¢i které jsou
papilomaviry pomdrné odolné. Jedna se v podstadb infekéini onemoc#ni, ktera
nepodléhaji povinnému hlaSeni, tudizizm dochazet k nepodchycenémiiesi v
populaci.

Bradavice plantarni jsou papilozni ugtky na Kzi chodidel, které zéstaji
ponerné hluboko do vnitku nohy a tim pisobi bolesti¥. Nebolestivymi jsou bradavice
vulgarni, které jsou drolsi, s drsnym &ékdy kwtakovitym povrchem.casgjSim
vyskytem na povrchu rukou.

Onemocgni spiSe jen ffpominajici bradavice je Aobeno pray poxviry a je
nazyvano Molluscum Contagiosum. Vyskytuje se zepnémladSich &kovych skupin
na ihiznychéastechdla v podols drobnych papulek, které gasem zaniti a zhnisaji (6).

Mezi dalSi givodce pienosné naclovéka mizeme z#adit patogenni plign rodu
Epidermophyton, Trichophyton a Microsporum, vyskytujici se zejména ve filtrech a
vodé bazéi, rozvodech, na povrSich podlah a jejich sparadkud mohou infikovat
jak kazi, nehty, tak i vlasy a vousy. Mezi taftji zaznamenanou dermatofytdzou
(pavodce T. mentagrophytes a T. rubrum) je postizeni #Ze mezi prsty a chodidla
nazyvané tinea pedis. Z kvasinekzame jmenovatandida albicans, castého fivodce
postizeni kiZze a neht, projevujici se zejména &livosti a mokvanim a naslednym
drolenim neht, vyjimkou nejsou ale ani infekce urogenitalnihaktu (6). Z vrjSiho
prostedi se do bazénovych systemmohou dostatasy a jejich spory, t¥eci sliz na
vSemoznych plochach a dale pak sedimenty na dreéril) dale i ve sparach podlah
apod. (7).

Sinice (cyanobakterie)pati do skupiny fytoplanktonu spdaie¢ s fasami. Limitni
hodnoty stanovené vyhlaskou u¥fdtii stupreé: l.stupé 20 — 100 tisic busk/ml,
Il.stupar vice nez 100 tisic bék/ml. lll.stupai je jiz hodnocen jako ftomnost
vodniho ktu vizualnim hodnocenim (31).¢Bem koupaci sezonyithe dochazet na
nekterych girodnich vodnich plochach k masivnimu rozvoji sifGoz nize znamenat
v lepSim pipact pouze vegetai zakal a tim pouze snizenou jakost vody. V horSim
piipadt vystoupaji sinice ke hladira hromadi se v podslzelené kaSe, nebo drobnych
castéek podobajicich se jelllinebo zelené krupici, coz se projevi jako ,voduaétk
(14).

Mezi nefastji zastoupené rody sinic WCR pati Microcystis, Woronichinia
Anabaena, Planktothrix, Aphanizomenon, Cilindrospermopsis (sé&azeny sestugnod
negastji zastoupenych). Sinice jsou znamy produkci Sihaképektra biologicky
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aktivnich latek #zné chemické struktury a mechanismdinku, zejména pak
nebezpeénych toxin, které mohou vyvolat jak alergické reakce, takkéehkutni otravy
projevujici se $evnimi i Zaludénimi potizemi, bolestmi hlavy az jaternimi poructham
(Microcystis, Planktothrix, Anabaena). Produkované neurotoxiny Ajabaena,
Aphanizomenon, Planktothrix) mohou za mnohé smrtelné otravyiavigi poziti vody
pii piti. Produkci lipopolysacharid maji na swdomi zejména vyrazky,
gastrointestinalni problémy, dychaci potize, boata onemocimi a alergické reakce.
Riziko je ovlivneno mnozZstvim pozité vodyiipkoupani a to zejména malymétdi,
dale délkou pobytu ve vedj. (22).

Cryptosporidium parvum, Giardia intestinalis — parazittti prvoci — vyhlaskou nejsou
stanoveni.

Cryptosporidium je prvok velky 2-5 um. Byva parazitem &eseji u mysi, ps,
nebo ka@ek. Cysty giardii jsou velké cca 8- 10 umulkdh onemocwni byva vazny u
imunokompromitovanych osob, znamy je i asymptorkgtipribéh. Klinicky se
projevuje jako pijmové onemocEni, gastroenteritida si&emi a bolesti Hcha.
VySetuje se metodou tlustého Bat nebo flotace z odebrané stolice pacienta. Dale |
mozny pfikaz sérologicky, Ppadré molekularg genetickym vySéenim (30).

Pritomnost v bazénech jetasto spojovana s neudrZzovanymi bazény,
nedostaténym ¢isténim, desinfekci a vypoudtim bazén i filtraci. Giardie jsou znae
rezistentni k chlorovym prepatén, proto je za &inngjSi zpisob likvidace povaZzovana
filtrace. Rezistence cyst kryptosporidii k chloralesinfekci je jegtvySsi nez u giardii
(7).

Améby — jedn& se o vSudiipomné, volg Zijici protozoalni organismy, vyskytujici se
zejména v teplych, vlhkych mistech, ¥odpudé a to jak v pirodnim tak undlém
prostedi. U bazéi jsou to zejména rozvody a instalace technologiipkaw vody.
Cysty ameéb jsou rezistentni k teglatchloru. Nefasgji parazituji @i teplo€ okolo
30°C, coz je v dnesdni ddleplota bazénovych vod, zejmégalt koupelovych.

Mezi nefasgji vyskytované druhy setadi zejména Naegleria fowleri,
Acanthamoeba sp., nebdentamoeba histolytica (7).

Schistosoma — pavodce cerkariové dermatitidyfippzere se vyskytujici v firodnich
vodach kam se dostavaji zejména se svym mezihestiteodnim plzem. Vyluji do
svého okoli larvalni stadia, které aktdvivyhledavaji svého hostitele.rizenym
hostitelem jsou zejména vodni ptaci (vrubozobi)aacs ale ic¢lovék, u kterého
schistosomy cizopasi v krevniieCisti. Cerkarie vyvolavaji nejprve makulopapul6zni
vyrazku (zastliva reakce kolem vajek ve tkani), do druhého dne teploty, opakované
infekce a otoky v postizené oblasti (jatra, dmay mechyr, plice, CNS). R prvnim
kontaktu je imunitni reakce slaba a pairpku do hostitelovy #Ze WtSinou ptai
cerkarie zahynou. Vyskytuji se hlavrnv cistych vodach, které poskytuji dobré
podminky pro Zivot pli. Identifikovat givodce v dané lokalitlze pra¢ vySetenim
plza, piip. ptaki aj. (12).

Cerkariova epidemie byla z dostupnych informacimzataznamenana pouze v

Libereckém kraji v roce 2009.
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5.2 MoZna prevenceresSeni situace — saiasnost, budoucnost

V souvislosti s uvathym mikrobiologickym zné&sténim vod a jgvodcem tohoto
navsevnika, & jiz se jedna o usié koupalist ¢i koupaliSt ve volné pirod. Co se
tyka mnoZstvi koupajicich se osob, vzdy je nutnéaétid pozornost na dodrzovani
kapacity bazéha Uupravny bazénovych vod.

Kapacitu a moznosti filtrace, jako mozné Zivnédy by neli nejlépe znat
samotni provozovatelé daeni a vynalozit vSechny préstiky k tomu, aby byly tyto
pozadavky dodrzovany.i€d vlastnim #zenim bazénu je zakladem demavrhnout
praw filtracni systém. Vzdy zalezi na kombina¢knlika faktori. Prikladem niize byt
filtracni rychlost, kdy¢im je rychlost vySSi, tim nizsi jecianost filtrace a nejsou
efektivne odstraovany vSechny partikule. Déle jeildzité ukit spravnou hloubku
filtra¢niho loZe, kdy je off zavisla na rychlosti progdi vody. Samaozjmy je i paet
filtra, tj. ¢im vySSi je poet u velkého bazénu, tim Iépe. U whirlpbdly meéla filtrace
minimalné 6 — 8 nasobh pirekratovat kapacitu samotného bazénu, abbgec pokryla
pottebu udrzeni jakosti bazénové vody. tejmé, Ze papirové kartuSe u korrer
provozovanych bazérvysSe uvedené rozhodmemohou splovat. Vyrobci vSak leckdy
myln¢ uvadji opak. Neopomenutelny je &pob jejich regenerace, deptji zpétny
proplach filti, ktery by n&l byt provagn v zavislosti na navdtnosti a kapadcit
bazénu, objemu vody, rychlosti prawd vody, velikosti zrn piskové nagnaj. V
¢eskych pedpisech neni toto nikdgimo specifikovano, takze je tatdnnost leckdy
provadna na zaklagl uvazeni provozovatéla dle schvaleného provoznitiaédu. U
némeckych kole§ je situace jina, émeckd norma DIN 19643-1 pro plavecké a
koupelové bazényipsre specifikuje jak jefieba provad prani filtna k zabragni jejich
kontaminace (uvagho je minimalg 2x tydrg a to bez ohledu na dobu chodu filtru) (3).
Cistota filtrd po jejich vyprani rize byt viak pouze zdanliva, nebe poteba bréat v
Gvahu vodu, ktera staleigtava v cirkulanim okruhu a rozvodném potrubiige tvdit
biofilm a nasleda vyplavovat mikroorganismy Zpdo bazénu (25).

Jednou z moznosti, jak tohoto docilit a v podstatkladem kazdého provozu je
dodrzovani schvaleného provoznifdalu gislusSnym OOVZ. V provozniradu by ngl
byt zahrnut nejen Zsob @isty a desinfekce bazé&na souvisejicich ploch cetrg
socialniho zazemi, ale i @pob acetnost propirani filtr, vyména vody aj. Vzdy je nutné
zajistit i stidani desinfeénich fipravka s jinou &innou latkou k zabrami vzniku
rezistence mikroorganisin Provozovatel uglého koupalid&t by mel zamgfit svou
pozornost a @kladnou desinfekci zejména na mista jako jsou speolgy bazéd,
miizky prelivnych Zlabk a v neposlednifact rozvodnych systéi privodnich trysek,
kanalli, ale i kontrolu plnici vody (tj. jako kontrolwinnosti filtrace ped vstupem do
bazénu) a zdroje vody pro bazén. Recirkulujici,i akagnujici pedevsim tepla voda ve
vSech ¢astech bazén mize byt Zivnou pdou vSech uvashych mikroorganistin.
Vibec nejriziko¥jsi v tomto pohledu jsou koupelové bazény, héawrmirlpooly, kde
pusobi mnoho rizikovych faktérsowasre, jak jiz byly vyjmenovany.
promenlivost v ¢ase i prostoru. Jakost vody nelze ovlivnit rukdloveéka -—
provozovatele tak, jak je tomu u koupélidmelych. Pozornost Ize soustit zejména
na eliminaci zdraj zneisteéni jak vodnich ploch, tak jejich okoli, ale hlavna os¥tu
navstvnika a koupajicich se.fRodni vody nelze ochranitipdevSim ped piinikem
patogennich mikrorganisimn kontaminaci domacich i vaireijicich zviat a netidka
kdy i pred odpadnimi vodami z lidskych sidel a rekrdah zd&izeni nejen v okoli
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koupacich vod, ale i v celém povodi (22). 8ty vycet mozného mikrobialniho
znetisténi byl uveden v fedeslé kapitole.

V boji se sinicemi v firodnich koupalistich je situace pé&me slozita. A’ jiz jde
o aplikaci chemickych latek na vodnich plochachdwie dilezité se zarftit zejména
na zdroj zn&steni a Zivin, které jsou isledkem eutrofizace. Problémem aplikace
chemikdlii nastava, pokud je koupaci voda zatovezdrojem pitné vody. Nutno
podotknout, Ze ifp provedeni opdéni se vzdy jedna pouze o kratkodoby efekt, zejména
pokud nejsou odstrany zdroje zna&isténi.

Moznou prevenci v dnesSni dola zabragni mozného vzniku onemoémi z
piirodnich koupacich vod je sledovani ukazatglkosti vody v souladu s platnou
legislativou a pedevsim uvdomnglé chovani navévnika téchto vodnich ploch.

Vyzvou pro budoucnost jsou tzv. ,profily vod ke k@ni“, které vychazeji z
evropské srrnice ES 2006/7ES. Jejich podstata &pé ve vypracovani dle
stanovenych kritérii zkoumajicichdita rizika v dané lokalé. Duraz by nél byt kladen
piedevsim na to, aby kgnost byla ¥as informovana o aktudlni jakosti vody ke
koupani, aby bylo mozné&gxchazet zdravotnim riZikn souvisejicich s koupanimt’ a
okruhu veéejnosti (11).

Novinkou v Upra¥ bazénovych vod, tim i snizeni a eliminace mikrivibié
znetisténi sp@&iva v Upra¢ pomoci membranovych fifir pracujicich na principu
zachycenicastic o fizné velikosti na polopropustné membrarexistuje rkolik
membranovych tyfp a to mikrofiltrace, ultrafiltrace, nanofiltrace raverzni osmodza.
Separace probiha v zavislosti na velikosti jedagth ¢astic od velikosti 10 um u
mikrofiltrace az pocastice cca 0,001 um u nanofiltrace a reverzni ogmBbzsah
pouzitelnosti membranovych fiitrje uveden v tab 2 (26).

Tab.2 Rozsah pouzitelnosti membranovychifiltr

Klasicka filtrace Membréanova filtrace
. - I ) ) Reverzni
Piskovy filtr Mikrofiltrace Ultrafiltrace Nanofiltrace 0SMoza
Velikost ¢éastic >10 um 10-0,1 pm 0,1-0,01 pm | 0,01-0,001 pm <0,001 pm
Typ filtrovaného S — nerozpusténé | makromolekuly, | makromolekularni
Tne&idténi Ié?tk latky, koloidni bakterie, viry, organické ionty
y zakal, bakterie | bunky, bilkoviny slou¢eniny
Pracovni tlak 01-2 02-2 1-5 5-20 20-80
(bar)
Filtra °(?T: /%Ch'OSt 2-40 01-1 0,05-0,2 0,02 -0,05 0,01-0,05

Problém vyskytu bradavic a plisni u n@vstiki bazénovych prostor jegdevsim
v nezodpowdnosti takto postizenych lidi. Zdrojem nakazycjevek, ktery takovymto
onemocgnim trpi, tzn. Ze nejlepSi prevenci je, aby titdélibazénové prostory
nenav&tvovali. Frenos plisgovych onemocEni a bradavic § pobytu ve vod prokazan
nebyl, ale vylodit tuto moznost nelze (6). Ngji8im rizikem jsou tedy naSlapné plochy,
proto je dilezita jejich dislednd o¢ista a desinfekce s pouzitim virucidnich a
fungicidnich pipravki. ReSenim by mohlo byt n&p nodeni ochrannychigrivek, ale
piedevsim informovanost nashika ze strany provozovatele riagormou letak a
vyvések.
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5.3 Umela koupalisté vs. koupaliS€ ve volné Firodé (spojeni s pravni Upravou)

PoZadavky na jakost vody dauwje zejména floha ¢. 1 a 3 vyhlasky pro
koupalist ve volné pirod a @ilohac. 4 a 5 vyhlasky pro koupal&tumela.

Cetnost kontroly uriého koupalidt je stanovena iflohou ¢. 5 vyhlasky.
Sledovani mikrobiologickych ukazabeje odliSné u plaveckych bazéma to s¢etnosti
1x meésieng, u koupelovych bazénse odbry pro mikrobiologii provedou 1x za 14 dni
(31). V pipact péti po soké nasledujicich vyhovujicich mikrobiologickych rozboh
muze byt ¢etnost také sniZzena na 1xésitné. Sledovany jsou mikrobiologické
indikatory Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, Staphyloccocus aureus a
Legionella sp. Uvedené ukazatele mughbm provozu spbvat hodnotu 0 KTJ. Rty
kolonii pri 36°C maji povolenou hodnotu do 100 KTJ/ml (31).

Z mikrobiologickych ukazatél jsou u koupalit ve volné pirock sledovany v
cetnosti 1 x za 14 dni koliformni bakterie, termetahtni koliformni bakterie,
enterokoky, salmonely a enteroviry. Stanoveny jdopori&ené a limitni hodnoty. V
piipact, Ze jsou hodnoty koliformnich bakterii a enerokakpredesiém roce nizsi nez
uvedené vyhlasSkou, Ize snizit jejicketnost kontroly na polovinu. Ukazatel
makrozoobentos je kontrolovan minim&l2x za koupaci sezonu a to pouze u koupalis
umiseénych na tekoucich vodach. Mikroskopicky obraz jedevan 1x résicng.
Popisovan je slovnim hodnocenim, kdy se @jigatitomni zastupci fytoplanktonu tzn.
druhi fas a sinic (31).

Za telem hodnoceni jakosti vody koupaliste volné pirode byl v roce 2004
hlavnim hygienikem CR vydan Metodicky navod pro sjednoceni postupti p
interpretaci vysledk pomoci stanovenych symliol(18). Tento stanovi jednotlivé
kategorie vod na zakladhodnoceni ukazatetle vyhlasky 135.

Prvni kategorii je ,voda vhodna ke koupani“, neziindas vyhovujicimi smyslaév
postizitelnymi vlastnostmi. Nalez sinic z poslednilozboru nefekratuje 20 000
burgk, tudiz se dalSi monitoring neprovadi. Indikat@rawikrobiologické ukazatele
(koliformni bakterie, termotolerantni koliformni kiarie a enterokoky) néekratuji
limitni hodnotu a v pedeslé seza@ntaktéZz vyhovovaly nejménv 95% limitnim
hodnotam.

Druha kategorie zahrnuje taktéz nezavadnou vodigkase zhorSenymi smystov
postizitelnymi vlastnostmi. Takové hodnoceni je Zitm v pripac, je-li snizena
prihlednost pod 1 m (pokud ovSem nentisgbena prozenym zakalem), pokud je
piitomno zneéisteni piirodniho mvodu, nap.listi stromi nebo i odpadky, a nebo pokud
se vyskytne gnaci negijemny zapach vody.

Treti kategorii je ,zhorSena jakost vody ,kdy musi §yintna alespt jeden z
nize uvedenych podminek. Vyskyt sinic je od 20 B0&k/ml do 100 000 bugk/ml,
zarovaer je zvySena i koncentrace chlorofylu-a. Pokud ngbgiekrateny limitni
hodnoty pro mikrobiologii, ale dopotené ano. U citlivych jeding nag. déti,
teéhotnych Zen, osob trpicich alergiemi a osob s esham imunitnim systémem, se
mohou vyskytnout alergické reakce a mirné zdravotize.

Predposledni kategorii je ,voda nevhodna ke koupdddy, jiZ se nedopoxiuje
koupani kwili mozZnosti vzniku zdravotnich potizi. Hodnoty simichlorofylu grekratuji
Il.stuper (31), mikrobiologické ukazatele opakovarprekraiuji limitni hodnoty,
piipadré je na vod viditelné znéisteéni, zapach apod. (18).

V piipact vyskytu vodniho kutu, trvalého pekraieni limitnich  hodnot
mikrobiologie, nebo jinéhoiodného poddeni, které by mohlo znamenat ohroZeni
zdravi koupajicich osob, se vydava ,zakaz koupg§y.
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K vySe uvedenému textu jgilpZena tabulka 3 hodnocenfifpdnich koupacich
vod dle metodického pokynu:

Tab. 3 Hodnoceni jakosti vody vifihu sezony pomoci symbiol

Symbol Slovni hodnoceni

© voda vhodna ke koupani

voda vhodna ke koupani se zhorSenymi smys
& postizitelnymi viastnostr

zhorSena jakost vody

® voda nevhodna ke koupani

® voda nebezpma ke koupani

V pripravované novele vyhlasky 135/2004 Sb. zaznamem@ndceni
mikrobiologickych ukazatél n¢které zmgny. V prvé fadk je to sestavovani.
monitorovaciho kalendé p'ed kazdou koupaci sezonou koupalige volné pirodk
(23). Uvedeny kalendéspaiva v popisu ufitych pravidel a provashi systematického
odkeru vzorki tak, aby bylo mozné efektignvyhodnotit kopaci sezonu dané lokality.
Na zaklad ziskanych vysledk je voda klasifikovana vetyiech kategoriich a to
vyborna, dobrd, ifijatelna a nevyhovujici (23). VyhlaSka zaznamenalaménu v
hodnoceni mikrobiologickych ukazaieVe vod prirodniho koupali&, kdy now by
mely byt sledovany sevni enterokoky descherichia coli jako ukazatele s limitnimi
hodnotami zgazujicimi vodu do vySe uvedenycttyi kategorii. Dale je rozliSeno
hodnoceni ,pirodnich koupali§ se zvySenou pra¥godobnosti rozmnozeni sinic* a
~prirodni koupaligt se zvySenym rizikem vzniku masoveho rozvoje sini&Zdy jsou
hodnoceny rozdilné ukazatele. Name do vyhlaSky dostavaji poZzadavky na jakost vody
v malych venkovnich koupalistich & mdnich biotopech, o kterych bude pojednano
pozcEji.

U unxlého koupali&t neni znéna ve stanovovanych ukazatelich, ale vésppu
jejich interpretace, kdy by &y byt pro bazénovou voduthem provozu noyvloZzeny
dva typy limitu: mezni hodnota (MH) a nejvysSi mehodnota (NMH). Pro mezni
hodnotu je u kazdého ukazatele stanoveselny limit, nebo slovni hodnoceni. Pro
nejvyssi mezni hodnotu je vzdy limit ukazatele m@um zavisly na hodnétukazatele
jiného. Nap.ukazatelE. coli musi byt v pétu 10 KTJ/100 ml a sa@asré musi byt vice
nez 100 KTJ/ml p&u kolonii pri 36°C, aby byl splén pozadavek na nejvyssi mezni
hodnotu. Stanovenéthto dvou limifi je obdobou hodnoceni pitné vody, kdy mezni
hodnotou se rozumi takova hodnota, jejiekpaieni obvykle nefedstavuje akutni
zdravotni riziko. Naproti tomu nejvySSi mezni gkdva hodnota, vigledku jejihoz
piekrateni je vylodeno poziti vody jako pitné a pouZita je u zdra¥omdvaznych
ukazated.

V ¢etnosti kontroly jednotlivych mikrobiologickych ukateli umelych koupali§
byly taktéZ provedeny malé 2my a ddna mozZnost provozovditel v piipact péti po
soke nasledujicich vyhovujicich rozhioéetnost kontroly skterych ukazateél sniZzit.

Hodnoceni mikrobiologickych ukazatelumélych koupali§ v jednotlivych
zemich Evropské unie bydo byt v maximalni mozné rré sjednoceno. Provedeno
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bylo srovnani fech evropskych zemi @hecko, Rakousko, Svycarsko) Geskou
republikou a zji&tny byly minimalni odchylky. Legislativa je v tomtohledu velmi
podobna, viz obr. 2 (32).

I o
Upravavodyyplavechiehakotnelovycibazencen ze dne 17.3.2004 zedne3.12.1998 vydani 2000 385/1
| Jednotka dista voda voda v bazénu o : i
il : méma
Parametr spodni Botnl spodni horni jednotka \Es c:a A g:zéanu Jednotka Jednotka feorlt e Tolerance
i hodnota | hodnota | hodnota | hodnota

Pseudomonas aeru- neprikaz| neprikaz-|  JTK/ JTK/ JTR/ _
ginosaphizextec | 100 | — né e | 10om | O ¢ joom | @ | 100ml Y
Escherichia coli pfi neprikaz- neprikaz| JTK/ JTK/ JTKS _
3641 °C AR né =[5 ro0mi | © O | oom | © | 100ml 0

ml e _ = | neprikaz-
Leglonella pneumo- ‘ T wim| o 0 I 0 |JsKAml | — 0
phila pii 36+1°C | naniikaz. 100ml

17100ml | — ‘ L =
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Obr.2 Srovnani mikrobiologickych pozad#@vkR, Némecko, Rakousko, Svycarsko — statyfiblizng stejnymi
klimatickymi podminkami (26).

5.4 Hodnoceni koupaci sezony vybranych vodnich mlo Kralovéhradeckého kraje

Kralovéhradecky kraj zahrnuje jak koupaci oblastk koupalist ve volné
piirodé i uméla koupalis¢ sezonniho charakteru, u kterych je kaZdokov letni
rekre@&ni sezol sledovana a kontrolovana jakost vody nezavislgnoaozovatelich
vodnich ploch. Krajské hygienické stanice zajj§ predavani informaci wejnosti
prostednictvim webovych stranek KHS, kde jsou v tydehnigntervalech
aktualizovany tiskové zpravy zpracovavanim kazdemydho hladSeni. Zde jsou
interpretovany informace tykajici se jakosti vodyz#é z vodnich ploch, dop@eni
koupajicim se¢i dalSi pokyny, jako napvydavané zakazy koupani, omezujici égait
pro vybrané skupiny populace ¢d tehotné Zeny, alergici aj.), fipadre zakaz
pouzivani zdroje vody pro bazén &ého koupali& nebo sauny, pokud jakost vody
nevyhovuje pozadavikn stanovenych platnou legislativou (34).

Z koupacich oblasti se jedna o koupaci oblastidkérybniky- Oborsky a vodni
nadrz Rozkos.

Koupali¥ ve volné pirock je jiz v kazdém z ,okres nékolik: Stiibrny rybnik
(HK), koupalis¢ Chlumec nad Cidlinou (HK), Dachova u #io (JC), Liba (JC),
Ostruzno (JC), Sobotka (JC), Pecka (JC), TepliceMetuji (NA), Vcelné (RK), Dwr
Kralové-TyrSovo koupaligt(TU), Trutnov -Dolce park (TU).

Z letnich unglych koupali¥ jsou to: Novy Bydzov (HK), febechovice pod
Orebem (HK), Lodin (HK), Jinolice -Eden (JC), Milet{JC), Milovice (JC), Mezirsti
(NA), Nachod-Jiraskovo koupal&t(NA), Police nad Metuji (NA), Jaroi (NA),
Dobruska (RK), Kostelec nad Orlici (RK), Qpm (RK), Vamberk (RK), Dir
Kralové- TyrSovo koupaligt(TU), Dolni Kalna (TU), Trutnov (TU).
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U uvedenych ploch byla za minulé roky vyhodnoceoapaci sezona na zakéad
ziskanych vysledk laboratornich rozbérvzorki vod v ¢asovéiadk. Do hodnoceni
nebyla zahrnuta sez&ha trvale provozovana koupatidtotelovych z&zeni, kterych je
zejména v okr. Trutnov velké mnoZstvi.

Koupaci oblast Jinolické rybniky
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Obr. 3 Hodnoceni koupaci oblasti Jinonické rybnK®, Kralovéhradeckého kraje, okr.JC
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Obr. 4 Hodnoceni koupaci oblasti RozkoS, Kralovédackého kraje, okr.NA

Z uvedeného iehledu vyplyva, Zze v koupacich oblastecdm sezony byla
vétSinou voda vhodna ke koupani, avSak se zhorSergmyslog postizitelnymi
vlastnostmi. Najasgji se jednalo o sniZzenoutednost, zrénu barvy, nebo viditelné
zneisténi jak organického tak anorganickéhd@vpdu. V roce 2009 zaznamenaly
uvedené vodni plochy jiz pammé lepSi jakost vody, nez tomu bylo v minulych
sezonach, ani u jedné z uvedenych vodnich ploclyl nebbomto roce vydavan zakaz
koupani. LepSi jakost vody je vzdy vzhledem k rpatasi v p@atku rekreani sezony,
tj. mésice cerven, cervenec. Postugndochazi ke zhorSovani jakosti vlivem teploty
vody, mnozstvi srazek a postupnémuisér sinic v danych lokalitach.
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Obr. 5 Hodnoceni koupaci sezony koupali§ volné pirodé v Kralovéhradeckém kraji zssové obdobi
r. 2004 — 2009.

Koupalis¢ ve volné pirodé jsou v uvedenych ffpadech velmi roztinych
charakteit, od vicedelovych betonovych nadrzi o které go@“ vice ¢i mére jejich
provozovatelé az po ryzeiippdni vodni plochy, rybniky. Z celkového hodnoceni
vyplyva u gchto kategorii vodnich plochrgvaha vyhovuijici jakosti vody. Vysledky za
rok 2004 — 2006 jsou pekud v neponiru v mnoZzstvi provedenych o#fi na rozdil od
let 2007-2009. Situace je dana tim, Ze vysledkyiwe@ich let pochazeji z hodnoceni
cca [&ti koupalig’, kdezto v poslednich letech bylo sledovano jiz&chto zd&izeni i v
pravidelrgjSich intervalech nez tomu bylo v letech minuly®zdjemre tedy nekoreluje
ani mnozstvi provedenych o#d. Z grafu vSak i tak lze usoudit, Ze i v pé&nmn
provedenych kontrol doslo k vyraznému zlepSenigtikendy v koupalistich, tzn. Ze u
uvedenych vod nebyl charakterizovan aivirty stupeé dle metodického pokynu (18),
ani nebylo nutné nat¢hto vodnich plochach vydavat zakaz koupani. Nalitozd
koupacich oblasti, kde je minimalni ged odlgra vzorki upraven jednoth pro celé
UzemiCR, tzn. 8 odbri, u ostatnich koupaliSsi zaatek a konec koupaci sezényuje
provozovatel.

6. Zdravotni rizika obecna
6.1 Vznik a mozny zdravotni dopad

V predeSlych kapitolach byla zngima jak rizika biologického, tak chemického
puvodu, avSak co se d&g statistik ngadi se uvedenda rizika ani z daleka mezi ty
nejpasetrsjsi. Urazy, utonuti a utopeni paha nadich koupalistich krh nefasgjsim
rizikim vibec a to také vzhledem Kk jejichimé prokazatelnosti.

Co si vlastg predstavit pod jednotlivymi pojmy, utopeni nebo utbRwtonuti je
chapano jako smrt udusSenim vlivem nedostatku kystikto jiz po 2-3 minutach po
uzaweni dychacich cest vodou, ktera byla vdechnuta. @®%)peni je v podstattaké
forma udusSeni, kdy doslo k vniknuti vody do dycbhotest. RozliSujeme tzv. ,mokré
utopeni”, kdy voda vnikne az do plicnich sklipk dojde ke vzduchové nedostatesti,
»suché utopeni“ je vice mérreflexni podrazéhi hrtanu a smrt nastava visiedku
pondeni celéhoda (10).
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Naproti tomu Urai vzniklych v disledku koupani iize byt mnoho, zalezifpom
na zmsobu koupéani, vyuzivani atrakci zejména v aquagtaraiv neposledniad i
skoky do vody firodnich vod tizného charakteru. Podle statistikipatezi nefastjsi
arazy fizné stup ochrnuti koketin a spodnickiasti tla v disledku poSkozeni p&t
ale i otesy mozku a zlomeniny koéetin. DalSi picinou vzniku Urazu, rive byt
neadekvatni vyhodnoceni situacdi foupani ¢lovékem pod vlivem alkoholu a
psychotropnich latek.

O paitu utonulych za rok 2009 nejsou zatim k dispozitirsnné pehledy, proto
je zde uvedena tab. 4, statistika utonulych za2fB8

Tab. 4 Statistika (u)tonulych za r.2008, shrn@}i (

Diagnéza Muzi Zeny Celkem
nehoda plavidla jako pfi¢ina utonuti a potopeni (V90) 0 0 0
utonuti a potopeni v souvislosti s vodni dopavou bez nehody
plavidla (V92) 0 0 0
utnouti a potopeni pfi pobytu ve vané (W65) 4 8 12
utonuti a potopeni po padu do vany (W66) 2 1 3
utonuti a pototeni pfi pobytu v bazénu (W67) 0 1 1
utonuti a potopeni po padu do bazénu (W68) 2 1 3
utonuti a potopeni v pfirodni vodé (W69) 11 0 11
utonuti a potopeni pfi padu do pfirodni vody (W70) a7 7 54
jiné ur¢ené utonuti a potopeni (W73) 1 2 3
neur¢ené utonuti a potopeni (W74) 66 17 83
UmysIné sebeposkozeni utopenim a potopenim (X71) 10 7 17
napadeni utopenim a potopenim (X92) 1 0 1
utopeni a potopeni nezjisténého tmyslu (Y91) 15 8 23

Celkem: 159 52 211

Asociace bazéna saun (ABAS) provedla pomoci dotaznikiizkum Grazovosti.
Z poitu 192 oslovenych se &astnilo pouze 56 koupacich izzeni. Z toho bylo
evidovano na jeden provoz 19,3 Urazu za rok 200&. statistikach utopeni se
dostavame na jedno #guinich mist ve srovnani s ostatnimi evropskymiystéazdy
rok v Ceské republice utongi(se utopi) asi 300 osob. \fgpaitu na 100 000 obyvatel
jsou to neceli 3 utonuli za poslednich 10 let. Meegastji zastoupené &koveé
kategorie pdat utonulé dti, cca 20% jsou osoby po poziti alkoholu a az ABéch
utonulych jsou muzi (8).

Jednim z rizik v souvislosti s koupanim, zvlggak sezonnim je vystavovani se
slung&nim paprskm a tedy i UV z#eni. UV zd&eni existuje v &kolika vinovych
délkach siznym Einkem poskozeni lidského zdravi. UVA je o vinovéce&400-320
nm, UVB 320-280 nm a UVC 280-100 nm, které je potdmo ozonovou vrstvou.
Nebezpeénost spoiva v pisobeni na tkan aniz by byly zativany a dochazi ke
strukturalnim zrinam rékterych molekul. NejnebezpegjSi jsou kratkovinné slozky
z&eni, tedy UVC. R pusobeni UV z#eni na kzi mize dochazet kipdiasnému
starnuti kiZze, vzniku nezhoubnych nadoaZ po ty zhoubné jako bazaliom, spinaliom a
nejnebezp&ngjsi maligni melanom. P nechragni oti maze UV z&eni vyvolat akutni
fotokeratitidu nebo konjuktivitidu (16).
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6.2 Cile — zabrarni arazam a posSkozeni zdravi

Priciny Urazi a’ v umeglém koupalisti tak v koupalisti ve volné&ippdé mohou byt
raiznorodé. Unila koupalis¢ obecr by méla byt tou nejbezpmejsi variantou, ale i zde
existuje kromd jiného nap. riziko zakopnutici uklouznuti a naslednpad do bazénu,
arazy spojené s nerespektovanim obecnych pokyo bezpé&né uzivani ploch v okoli
bazér, pridavnych atrakci (tobogany, skluzavky), agtdina vodnich ploch je pod
odbornym dohledem obsluhy tj. pkdkem schopnym bezprdstdre poskytnout
pottebnou prvni pomoc. Z hlediska technického yanbyt dodrzovana i bezpeostni
pravidla a pedpisy jak ze strany provozovatgtak navatvniku.

U koupacich oblasti a koupalige volné pirodé a ostatnich iprodnich vodnich
plochach,¢asto nikym neprovozovanych, je riziko nejvyssi. Woohize vykazovat
zékal, snizenou phlednost s nemoznosti analyzy mozného neligézkteré se skryva
na dre. Pxi skocich do neznamé vody hrozi riziko narazu nanpedno (betonové
viceltelové nadrze), obeénnaraz na dno v #ké vod, ¢i zrargni v disledku
piitomnosti odpadk nag. ostré mechanické #istoty aj. Vzhledem ke svym
moznostem by se ¢hvzdy navstvnik u takové vodni plochy informovat na moznost
koupani, pop si ukité aktivity nejprve rozmyslet. Zakladni informace vodnich
plochach Kralovéhradeckého kraje a o aktualni jakiesu uvedeny na webovych
strankach KHS (www.khshk.cz) (13) a dale na stréhkgportalu véejné spravyCR
(www.geoportal.cenia.cz).

Pfinosem c¢eského zachramstvi v dnedni daob je moznost vzélavani
kvalifikovanych zachrarid a plagika. Této ¢innosti se u nas énuji profesni
organizace jako Asociace pracouinik regeneraci (APR), Asociace bai#éa saun
(ABAS CR), nebo Vodni zachranna sluzbaskéhocerveného kze (VZS). UEité je
spravné a zadouci ze strany provozovatele vodnichhpdbat pray na odborné
vzklani svych plavikia, a jiz jako hlid&a vody, tak i poskytovatele odbornych
informaci nav&vnikam. Tim ugité¢ dojde do jisté miry i k eliminaci vzniklych Gnaz
pii navsevach vodnich ploch (19).

Pro UV z&eni neexistuje na rozdil od inberveného a radiofrekveéniho Zadna
prahova hodnota, kterou Ize povazovatgest neSkodnou a bezpwu. Z hygienického
hlediska Ize stanovit Gnosnou expozidi, ieré je riziko fisobeni UV z#eni (Fijatelné.
Dulezité je, aby si kazdy nawdnik letnich zézeni u¢domil mozna obecna rizika.
V zavislosti na jednotlivych fototypech lidskéZe Ize odvodit dobu pobytu na slunci
tak, aby jest z&eni nebylo nebezpeé (16). Pehled lidskych fototyfp uvadime nize
v tabulce 5:

Tab. 5 Doportené ochranné faktory pro jednotlivé fototypy

i ; Fototyp
Expozice UV index 3 m m ™
Mirna 1-3 15 10 5 0
Vysoka 4-6 25 20 10 5
Velmi vysoka 7-9 40 30 20 15
Extrémni 10 a vice 50 40 30 20

UV index vyjaduje biologicky efekt na lidské zdravi; Fototyp kiaZe s¥tla, vlasy rezavé, & modré,
tzv. “Keltsky typ“, fototyp Il.-vlasy blond az stle hrédé, @&i modré, zelenéi Sedé, tzv. ,Evropan se
swtlou pleti“, fototyp Ill.-vlasy tmavé i &, pokozka setle hreda bez pih, tzv. ,Evropan s tmavou pleti®,
fototyp IV.-vlasy i @i tmavé, pokozka tmavsi s tmavymi névy, tzvig8bmdsky typ".
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7. Vyhled do budoucnosti (biotopy apod.)

Budoucnosti v koupacich vodach je snaha zajistingpistSi a nejbezpeg]si
vodu, minimalizovat tedy mozna rizika zejména mikabogicka, biologicka ale i
chemicka. TakovymieSenim jsou dnes jiZztipravované a na Uzemi republiky
provozované biotopy. Jedna se odlenzaloZzené ekosystémy pro koupani a plavani
osob, v nichz je snaha docilit optimélnich goimsloZeni pirodnich vod. Zatim jsou
tyto komplexy vyuzZivany soukromymi osobami, prdejeost byly oteieny dosud jen
dvé zaizeni a to v Jihomoravském kraji. Tento ojétiinuméle vytvaieny systém
vyuZziva vlastni sameistici schopnosti. Je vSak bezpodnim@enutné z preventivnich
duvodi prabézreé hlidat jakost vody v rozsahu vybranych parafhetBowasna
legislativa, vyhlaska 135/2004 Sb. dosud nezna &oupdizeni tohoto typu, v
piipravované novelizaci této vyhlasky vsak jiz jsaotbpy zmirgny, wetrg kontroly
jakosti vody.

Zakladni¢lergni spa@iva v uzitné zo#, ktera je utena pro plavani a koupani a
dale regenerai zore slouzici k biologické, fyzikalni a fyzikanchemické Upray
vody. K udrzentisté vody v uzitkové zGhje nutné zajistit, aby nebyly na vodni plochu
vysazovany ryby, byl zamezerfigtup vodnimu ptactvu, ale i o8 a jinym volrg
Zijicim Zivegichum jako jsou nap plZzi-mezihostitelé cerkarii (12). Naopak je Zaciou
piitomnost zooplanktonu n#&p perlodek nebd jsou schopny d&nné filtrovat
fytoplankton. Patogeny, které jsou vnaSeny pouag#épcimi se osobami by seéin
shizovat pouze dopbvanimiedici vody, biologickymi procesy v regen&mazore a
filtraci (4).

Pro uzitkovou zonu plati laboratorni kontrola mibkiaogickych indikato#
enterokoky E. coli aP. aeruginosa a ukazatele f@hlednosti. V zét pro neplavce plati
prihlednost az na dno, jinak je u¥ddl metr. Uvedené ukazatele jsou v souladu
s evropskou direktivou iffpravovanou novelou vyhlasky 135, jak je uvedenab: 6:

Tab. 6 Pozadavky na jakost vody v malych venkovrkichpalistich a firodnich biotopech, pouZzito z
piipravované novelizace vyhl.135/2004.Sb

Ukazatel Jednotka Limitni Cetnost
hodnota
ESCL“;::Ch'a KTJ/100 ml 100 14-ti denni
enterokoky | KTJ/100 ml 50 14-ti denni
Pseudomonas| 1,100 | 10 14-ti denni
aeruginosa
prahlednost metr 1 14-ti denni

Ani biotopy vSak ve své podstatejsou zcela bezpeymi z hlediska zdravotnich
rizik. Pri nezajiSéni uritych provoznich opaeni jako je nap striktni dodrzeni
navstvni kapacity, nize dojit ke zhorSeni jakosti vody, avSak velmi pohntochazi k
navratu k bezpmym hodnotam. Rizikovym faktorem je i to, Ze sengd uzaieny
nepiitocny systém a mensi vodni plochu nez tomu je u kddtpae volné pirod, ¢i
koupacich oblasti a v podstaheexistuje Zadné zdravotni zabegyd chemickymi
latkami.

Filtrace v regenetdi zOrt mizZze za prvé spidvat nejen v osidleni Zivymi
organismy, které svymi biochemickymi pochodemenuji, odbouravaji a zachytavaji
odpadni latky. Uvedené mikrobialni osidleni tzvodainézy se samostétivyviji a
rozmnozuji v fidé a kdenovém systému, ale i védregeneréni zény. Krong
mikrobialniho osidleni pIni svou funkci i rostlinpdstupci jak vodni tak bahenni.
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Dle pozadovaného #apobu filtrace a vhodnosti pouZziti pro dany biotepnabizi
moznost aquakultury, hydrobotanickéhofizani na principu vodnich rostlin, nebo
pouziti bahennich rostlin spiwajici ve filtraci kdenovym systémem. DalSi ignby
jsou jiz na principu vazby na zeminu, tzn. @strrostlin je nezadouci. U tohoto procesu
se jedna o vicestipveé Strkopiskové filtry a pomalé piskoveé filtry (4).

Stale jed novinkou v Upra¥ bazénové vody WCeské republice je slana
technologie, ktera f¥e byt zaloZzena nackolika principech p jeji Gpraw. V
Kralovéhradeckém kraji (Aquacentrunmcidi) je instalovana technologie sp@testi
REDO Water s.r.o., ktera je dosou spolénosti REDO Water Systems GmbH. Princip
technologie sp&ivd v membranové elektrolyze slané vody. Tzv. &makcela je
vybavena d¥ma elektrodami (katodou a anodou) gédymi membranou. Touto celou
prochazi slana voda, kterd je frstedku ptichodu komor peméiiovana na dva roztoky
REDO Iyt a REDO kat. Vyuzivano je n#po velikosti 24 000 mV. Katodovy roztok
(REDO kat) zajiguje vysrazenicili flokulaci téZkych kovi a dalSich nezadoucich latek
a jejich nasledné odstram. Naproti tomu anodovy roztok (REDO Iyt) je viaish
desinfeknim roztokem obsahujici kyslik, chlér, ozon a pétoxodiku pisobicich
oxidatné. Vyrobce uvadi spéebu cca 2 g kuchigkeé soli a 16 W elektrické energie na
desinfekci 1000 litk vody. Tato koncentrace bydha zabezpét likvidaéni (€inky vici
patogeim jako Legionella pneumophila, Staphylococcus aureus, Salmonella
enteritidis, Escherichia coli a enterokoky.

Na uvedeném Zz&eni je davkovanauk v podolE granuli, ke kterym je v
akumul&ni nadrzi pivackna pitna voda a tim je tien roztok, ktery protéka re&ki
celou. Po gjakémcase provozu uvedené technologie narazil provozbmatproblém v
souvislosti s poruchou a nedostateu desinfekci vody. Problém sfeal v zanaSeni
elektrod vodnim kamenem a dtotami. Na zakla#l toho je davkovana kyselina
citronova, ktera elektrody udrzujasté. Technologie si samidi hladiny volného a
vazaného chloru, pH a ORP, které se pohybuji vedatanim rozmezi dle vyhlasky.
Dale se provozovatel potykal se zvySenymi hodnot@diSK-Mn, coz bylo z jeho
strany vyeSeno dopou&him wtSiho mnoZzstvfedici vody a to az 85 | na osobu a den
na cely bazénovy komplex. Coz je v podstatvice jak 100 % nez vyZzaduje vyhlaska.
Provozovatel aby udrzel jakost vody, davkuje i¢klovas, coz vyrobce technologie
viibbec neuvadi. Je otdzkou zda-li je schopné techmopygcovat na svém principu tak,
jak uvadi vyrobce, nebo zda provozovatel uvedenddiitzeni nepracuje se slanou
technologii spravh

Jinou technologii slané vody v Kralovéhradeckémi fgaod firmy Oceanic. Tato
technologie funguje taktéz na principu elektrolyaysak davkovani soli je prov&t v
podol& granulatu pimo do bazénové vody. &fno je procento salinity a dle toho se
provadi dalSi davkovani soli.d¥ené ukazatele (pH, ORP, chlor) jsou totoZn&emé v
souladu s vyhlaskou.

Salinita vody jako takova se pohybuje cca od 0,30d® %, coZ nenidbec v
souvislosti s Upravou v Aquaparkuidi podstatné. Podstatou je, jak bylo uvedeno, zZe
jsou meéreny hodnoty dle vyhlasky, tj. chlor, pH a ORP. &fevnani s miskou vodou
jsou hodnoty salinity mnohonasabnizsi (17). Takovato bazénova voda by mohla byt
povazovana za fyziologicky roztok, tudiz i vhe@n nag. pro nejmensSi skupinu
navsEvujici bazény, jako jsou kojenci. Ze zkuSenostiinertbazénové haleifjomen
tzv. chlorovy pach, coz jeffznivé zejména ve vztahu k dychacim cestam dangd.
Vyrobce uvadi provozni naklady v souvislosti s wemal technologii na stejné arovni
jako je ®@Zna uprava vody chemikaliemi (17), avSak zkuSemagiaparku Jin je
takova, Ze naklady za jeden rok se navysSilkdgu sta tisic K nepditaje pdizovaci
cenu technologie.
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Nelze opomenout row dalSi no¥ navrhované technologie Upravy vod, v ramci
kterych je snaha minimalizovat aplikaci nebezpeh latek pro lidsky organismus i
jsou algicidni pipravky, nap. modra skalice. Pouzivanéchto latek jako je modra
skalice seridi vodnim zédkonem a ze strany povolujiciho vodapiffo Gadu ve ¥ci
aplikaci v koupalisti ve volnéifsods je nutné vyjateni hlavniho hygienik€R. Dale
musi uvedenéifpravky sphovat i podminky zakona o biocidech. Pro modrouiskpd
uvacna bezp&na davka 1 mg Cu /I vody, avSak z hledisk&Siv nebezp@osti pro
vodni organismy nez pro koupajici se lidi je zearsyr vodohospodé poZzadovana
hodnota niZsi.

KHS mimo jiné spolupracuji s¢kolika institucemi, kdy jednou z nich je Povodi
Labe, na jehoZ toku se nachazkteré vodni nadrze &ené ke koupani. Provazanost s
nasi instituci spiiva predevsim v realizaci Planoblasti povodi horniho atrsetiniho
Labe, které mize vyznama ovliviiovat mnozstvi, ale i kvalitu podzemnichiagevsim
povrchovych vod pravvyuzivanych ke koupani.

8. Zawr

Plavani, provozovani vodnich spora koupani vSeobe&npati bezesporu k
piinosnym lidskym aktivitam, a to nejen z hlediskayghologického, ale také
preventivié zdravotniho. Urychleny Zivotni styl a omezeny adzpohybovych aktivit v
béZném Zivot prispiva k naiistajicimu pétu mnoha civilizénich chorob. Proto i vySsi
nabidka sluzeb tohoto charakteru, nejen v letnérggezale v pfibéhu celého roku v
podol krytych unglych koupali¥ se jevi pinosnou.

Prace byla zagtena zejména na problematiku provozovani koupalidetnim
obdobi. Cilem a snahou do budoucna je tedy elirizaltavotnich rizik tak, jak byla
uvedena v souvislosti s navaznosti na epidemidtogicsituaci VCR. V ramci
oswtoveé ¢innosti je teba preventivéh pasobit na vSechnyékové kategorie, pro které
jsou bezpéné vodni plochy a v nich provozované aktivitizpisobeny.

V piipact, Ze se poda skloubit gijemny pobyt ve vodnim prastdi alespd
s dikim poklesem pgivodnich negativnich jév ,nezdravého Zivotniho stylu®,
povazujeme i tento dil usgch za naplani cilu dokumentu Zdravi 21.
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