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Hygienicka problematika upravy vody
pro bazény

Hygiene Problems of Water Treatment for Swimming Pools

Autor shrnuje hygienické problémy, spojené s tipravou bazénové vody. Popisuije rizika infekce z vody neoSetrené a uvadi
moZnosti jeji Upravy. Upozorriuje na rizika pouziti chemickych latek, které se rozkladaji na vedlejsi produkty desinfekce.
Ty mohou mit zavazny negativni vliv na zdravi. Autor upozorriuje zejména na trichloramin, ktery se pfi pouZiti chlorami-
nu dostava do ovzdusi.
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The author summarizes hygiene problems involved in swimming pool water treatment. He describes the infection risks
connected with the use of non treated water and suggests the possibilities of their treatment. He draws the attention to
risks of using chemical substances that decompose into disinfection by-products. These by-products can have an im-
portant and negative impact on health. Above all the author draws the attention to trichloramin that gets to the atmosphe-

re when chloramines in used.
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Uméla koupalisté (bazény) predstavuji dnes neodmyslitelnou soucast Zi-
votniho stylu moderniho ¢lovéka. SlouZi k rekreaci, uvolnéni, sportovnimu
vyziti, ale téZ k Gcelim lécebnym.

Vyhlaska MZ CR [1] uvadi hygienické pozadavky na uméla koupaliété
a sauny, netyka se 1é¢ebnych a rehabilitaénich bazén( ve zdravotnickych
zafizenich, pokud nejsou vyuZivany vefejnosti jako koupalisté. Uméla
koupalisté mohou byt kryta i nekryta s celoroénim ¢i sezonnim provozem.
Ta krytd musi byt vybavena recirkulaénim systémem s Upravnou vody, ne-
kryta alespon se zajisténim soustavné dezinfekce za sou¢asného spinéni
poZzadavku nepfetrzZité obmény vody, tmérmé poctu navstévnikd. Musi byt
vybaveny socialnim zazemim, jsou stanoveny pozadavky na mikroklima-
tické podminky (intenzita osvétleni, teplota a relativni vlhkost vzduchu
a intenzita jeho vymény), intenzitu recirkulace vody a kontrolu jakosti vody
(ukazatel, limit, Eetnost kontroly). Ukazatelé jakosti vody v bazénu, z jeho
zdroje i z recirkulované vody z Upravny jsou fyzikalniho, chemického
a mikrobiologického charakteru. Jakost vnitfniho ovzdusi krytych bazénd
vSak neni stanovena.

Rizika pfi vyuzivani umélych koupali&t jsou riznoroda, pocinaje trazy, uto-
nutim, expozici teplu & UV zafeni (u nekrytych koupalist) véetné viivu che-
mickych latek ve vodé a ovzdusi v disledku jejich inhalace (dychéni), po za-
ziti €i kozni expozice. Stejné cesty vedou k infekcim osob z vody a z ovzdusi,
ale i z povrchli, z pfedmétl a zafizeni v okoli bazénu. Jsou zplsobeny mik-
roorganismy, jako jsou bakterie, viry, kvasinky, plisné ¢i prvoci.

RizikovéjSi bazény budou obecné ty, jez maji vysSi teplotu vody (ta
urychluje biologické i chemické pochody, vice vymyva pokozku a vede
k poceni ve vétsi mife) &i vodu s turbulenci (vifenim), jez vede k rychlejsi
ztraté dezinfekéniho prostfedku z vody event. ke tvorbé neZadoucich ae-
rosoll s legionelou, mykobakteriemi a dal$imi mikroby.

Jakost vody v bazénu: voda musi byt upravena tak, aby nedoslo k ohro-
Zeni zdravi choroboplodnymi zarodky. Dale se nesmi ve vodé nachazet
chemické latky v koncentracich, které by mohly poskodit zdravi. Jedna se
pfedevSim o latky, jez byly pouZity nebo vznikly pfi procesu upravy vody
a jeji dezinfekci.

Pozadavky na vnitfni ovzdu$i bazén(i nejsou stanoveny. VSechny mist-
nosti a prostory krytych koupalist musi byt vétrany, nestaci-li pfirozena vy-
ména vzduchu, musi byt vybaveny vétracim zafizenim. Vétrani sprch
a bazénl musi byt podtlakové.
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Provoz bazénl by mél byt optimalizovan, coz zahmuje pozadavky na
U€innou Upravu vody, jeji dezinfekci, hydraulicky reZim, obménu vody,
vhodnost pouZitych material( bazénu a instalaci, na HVAC systém (t]. sys-
tém vytapéni, vétrani a klimatizace) véetné poZadavk( na sanitaci bazénu,
jeho okoli.

Zdroje znecisténi — klize, sliznice dychaciho, traviciho a mo¢opohlavniho
Ustroji Clovéka obsahuije pfirozené (u nemocnych i nepfirozené) fadu mikro-
b, jez se dostavaji do vody vedle potu, mode, vyméska sliznic a kosmetic-
kych pfipravkd. U nekrytych bazénli pfichazi v Gvahu znec€isténi i z okoli.

Névstévnici tak predstavuji hlavni zdroj znegisténi vody. Ukolem Gpravy
vody a dezinfekce je toto znecisténi odstranit a zajistit tak zdravotné neza-
vadnou a smyslové pfijatelnou vodu. Uprava vody a dezinfekce vak vnasi
do vody dalsi, specifické znedisténi z chemikalii, pouzitych pfi Gpravé vody
Ci vzniklych pfi Gpravé a dezinfekci. Latky, vzniklé pfi dezinfekci nazyvame
vedlejsi produkty dezinfekce® (DBPs - disinfection byproducts). Jedna se
tedy o slouceniny, vzniklé pfi dezinfekci vody reakcemi dezinfekéniho pro-
stfedku se slozkami vody, anorganickymi (bromidy, jodidy, fluoridy, Zelezo,
mangan, sirovodik a jiné) ¢i pfedevsim organickymi latkami. Anorganické
slozky byvaji obvykle souéasti norméalniho sloZeni vody, organické pak po-
chazeji vétsinou ze znecidténi, vndSeného navstévniky do vody. DBPs
mohou mit sice v nékterych pfipadech urcité dezinfekéni ucinky, ale vétsi-
nou se jedna o nezadouci latky.

Samotné dezinfekéni prostiedky (chlor, chlordioxid, ozon, brom a jiné)
jsou latky silné drazdivé pro dychaci Ustroji, kizi, o€i, sliznice nosu, hrdla
a proto je nutno je pouzivat ve stanovenych koncentracich. Obvykle maji
ve vy$3i koncentraci téz neZ&douci korozivni ucinky, coz podporuiji dalsi
faktory, jako je chemické slozeni vody; to Ize ovlivnit kvalitou (vybérem)
zdroje vody pro bazén nebo Upravou vody. VySe koncentrace dezinfekéni-
ho prostfedku zavisi hlavné na znecisténi bazénové vody. Toto znecisténi
je nutno minimalizovat jednak spravnym hygienickym chovanim navstévni-
ki (sprchovani a pod.) a zejména dodrZzovanim kapacity zafizeni, nebot
na ni je dimenzovana kapacita Upravy vody. Dale je nutno dodrzovat sta-
novenou recirkulaci vody a jeji pravidelnou obmenu, coz je dano pfislusny-
mi pfedpisy [1]. Uginna dprava vody i hydraulika bazén(i vedle fadné a pra-
videlné sanitace bazénd a jejich okoli jsou pfedpokladem zajisténi stano-
vené jakosti vody.

SpInéni téchto poZadavk( pak umoZriuje, Ze zbytkova koncentrace dezin-
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mikrobiologickou nezavadnost vody. Minimalizace znegisténi bazénové
vody tak vede ke snizeni tvorby vedlejSich produkti dezinfekce, z nichz
nékteré, ty tékavé (trihalometany — chlorované uhlovodiky, chloraminy
a jiné) se mohou uvolfiovat do ovzdusi krytych bazénl. Zde pak atakuiji
navstévniky i personal bazénl. Aby nedochazelo k hromadéni infekénich
mikrobU a tékavych drazdivych chemickych latek v ovzdusi krytych bazé-
nt, je nutno zajistit fadné vétrani.

Vyskyt drazdivych latek v ovzdusi krytych bazénl (ozon, trihalometany,
chloraminy — zejména trichloramin a jiné latky) je dén tedy procesy pfi de-
zinfekci a Upravé vody, reagujici na znecisténi vody, zplsobené hlavné sa-
motnymi navstévniky bazénd.

Cesty expozice (plsobeni) chemikalii z bazén(

Existuji 3 hlavni cesty plisobeni chemikalii, pouzitych pfi Upravé a dezin-

fekci bazénové vody:

- dychani (tékavych) latek v aerosolu z vnitfniho ovzdusi bazén( (aero-
sol je smés kapicek vody z bazénu s infekénimi mikroby a chemicky-
mi latkami ve vzduchu);

- kozni kontakt; k nému dochazi nejen ve vodé bazénu, ale pfi dotyku
s plochami kolem bazénu a kontaktem se vSemi zafizenimi a pfed-
méty;

- zaziti vody z bazénu (je zndmo, Ze plavec zkonsumuije cca 50 ml vody)

Vznik vediej$ich produktl dezinfekce (DBPs) ve vodé bazéni

Predevsim navstévnici bazénl pfispivaji k organickému zne¢isténi vody.
Jedna se hlavné o pot a mo¢ vedle vyméski sliznic a kosmetickych pro-
stfedk( na pokoZce. Pot a mo¢ zodpovidaji za pfisun dusikatych organic-
kych latek do vody; zhruba 80 % celkového obsahu dusiku pochézi z mo-
¢oviny, hlavni slozky mo&e. Mo&ovina reaguje pfi dezinfekci vody s chlo-
rem a rozklada se na amoniak, ktery reaguje rychle s chlornany a tvofi
chloraminy — monochloramin, dichloramin a trichloramin. Ostatni dusikaté
organické latky ve vodé (z potu, moce a jinych zdrojd) reaguji s chlornany
za tvorby organickych chloramind. Déle slouzi jako latky, z nichz vznikaji
po reakcich s chlorovymi dezinfekénimi preparaty jiné vedlejsi produkty
dezinfekce, jako jsou trihalometany, halooctové kyseliny, aldehydy a jiné.

KaZdy dezinfekéni prostfedek po reakci se slozkami vody mé své vedlejsi
produkty dezinfekce. VySe jmenované DBPs se tykaji chloru a chlorovych
pfipravk( jako jsou chlornany a jiné. Chlordioxid ma jako vedlejsi produkty
hlavné chloritany a chloreénany, ozon tvofi pfedevsim aldehydy a bromi¢-
nany, jsou-li ve vodé pfitomny bromidy.

Uvoliiovani vedlejSich produktl dezinfekce (DBPs) do vzduchu
krytych bazénu

DBPs se mohou uvolriovat do ovzdusi ve formé aerosolu, coz plati pro ty
latky, které nejsou prilis tékavé. Tékavé unikaji z vody do ovzdusi v plyn-
ném stavu, napf. trihalometany, trichloramin a jiné. Pfechod téchto latek
z vody do ovzdusi ovliviiuje fada faktord, jako je jejich koncentrace a roz-
pustnost ve vodé, jejich chemicky charakter, teplota vody, velikost sty¢né
plochy voda — vzduch, podminky jejich uvolfiovani z vody do vzduchu (tur-
bulence vody) ¢i G¢innosti ventilace ve vnitfnim ovzdusi krytych bazénd.

Pfi pouziti chloru jako dezinfekéniho prostfedku mohou tedy vznikat rizné
vedlejSi produkty, ale pfednostné probihaji reakce s amoniakem, vedouci
ke vzniku chloramin.

Chloraminy ve vodé bazén( oznaCujeme jako ,vdzany chlor a je zna-
mo, Ze vede k drazdéni spojivek o¢i a sliznic nosohltanu. Zpisobuji dob-
fe zndmé pachové viemy bazénové vody. Pravé dichoramin udéluje
vodé typicky chlorovy z&pach, zatimco monochloramin nikoliv. Trichlora-
min vykazuije silny, nepfijemny zapach ve vodé iz od tak nizké koncen-

90

trace, jako je 0,02 mg/l. Dle hodnoty pH vody pfevazuje bud monochlo-
ramin, pfi pH > 6,5 ; pfi pH < 6,5 pfevazuje dichloramin. Bazénova voda
méa mit dle vyhlasky pH v rozmezi 6,5 az 7,6 (v odlvodnénych pfipa-
dech 6 az 9,5), mohou se tedy vyskytovat obé latky soucasné v riznych
pomérech, danych hodnotou pH. Vzhledem k jejich velice rozdilné téka-
vosti jsou z vody do ovzdusi uvolfiovany dichloraminy 3x a trichloramin
300x rychleji nez monochloramin. Mono a dichloraminy se tedy mohou
dostat do ovzdusi spiSe ve formé kapicek aerosolu pfi turbulenci vody,
nez v plynném stavu jako je tomu u trichloraminu.

Vliv vedlejSich produktii dezinfekce na zdravi

V&tSi zavaznost pro zdravi ndvstévnikli a personalu bazénd ma trichlora-
min neZ trihalometany ¢i jiné chlorované latky. Massin [3] prokazal ve
Francii na skupiné (334 osob) plavéikli z vefejnych plaveckych bazén(i
a relaxaénich plaveckych areéld s dezinfekci chlorem drazdivé acinky tri-
choraminu na sliznice o€i, nosu, hrdla, ale ne chronické potize pradusek.
VEtSi koncentrace trichloraminu byly zjiStény v relaxaCnich aredlech
(¢ 0,67 + 0,37 mg/m®; plavecké bazény s ¢ 0,24 + 0,17 mg/ m®), zfejmé
z dGvodu vy$si teploty vody i vzduchu, vétsi turbulence vody (r(izné atrak-
ce - viny, fontany apod.) a recyklace znecisténého vzduchu technickym
zafizenim zpét do ovzdusi.

Hery [4] se zabyval plisobenim chloramin(i v ovzdusi krytych bazénl ve
Francii na plavecké instruktory. Stiznosti na drazdivé U¢inky zaCinaly pfi
koncentraci chloramindi (vyjadfeno jako trichloramin) 0,5 mg/m®, véeobec-
né stiznosti pfi dosazeni 0,7 mg/m3. Jiné drazdivé latky nez chloraminy
byly zjiStény v koncentracich jen pod mezi detekce pro formaldehyd a fe-
nol, j. < 0,02 mg/m3; koncentrace chloroformu coby hlavniho zastupce tri-
halometan( byla v rozpéti 0,03 az 0,36 mg/m? (francouzsky limit je
25 mg/m?®).

Uginek trichloraminu na sliznici dychaciho Gstroji a zvy$ené riziko plicnich
onemocnéni (napf. astma) uvadéji Bernard [5] na souboru déti, navstévu-
jici chlorované kryté bazény (koncentrace trichloraminu ve vzduchu 1,5 m
nad vodni hladinou Cinila 0,1 az 1,0 mg/m®). Thickett [6] uvadi totéZ pro
plavce a personal, vedle drazdivych Ucinkd na oéi, nos, hrdlo.

ZAVERY

Trichloramin (NCl,) pfedstavuje hlavni slozku chlorovanych vedlejSich pro-
duktd dezinfekee, pfitomnych v ovzdusi krytych bazend. Jeho koncentra-
ce zde ¢ini obvykle 0,1 az 1,0 mg/m®. Rada odbornych praci dokladuje
drazdivé ucinky trichloraminu na o€i, nos a hrdlo, vedle mozného rizika né-
kterych plicnich onemocnéni, jako je astma.
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