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Co povazujeme za prirodni
koupaci vody?

> rlzné pritocné ‘*"—
nadrze

> zatopené lomy

> reky

> koupalisté s
prirodnim
cCiSténim vody

> venkovni

bazény bez
Upravy vody

Statni
zdravotni
ustav




Hodnoceni rozboru neni pouze o vysledcich
z posledniho odbéru, ale take o:

> obecnych znalostech rizikovych faktord

> znalosti mistnich podminek, napr.:
— zdroje znecisténi
— hydrologicke vlastnosti lokality
— zplsob odbéru

> poznatcich pri odberu, ktere nejsou soucasti

Erotokolu,(osobnl ucast Cloveka provadejiciho
odnocent)

> vysledcich z predchozich rozbord, jinych
monitorovacich programu nebo studil

Il > znalosti analytickych postupl a schopnostech
v |aboratore

zdravotni
ustav




Predpisy

> Zakon €. 258/2000 Sb. (o ochrané
verejneého zdravi)

>\Vyhlaska €. 135/2004 Sb. (koupaliste)

> Metodicky navod pro sjednoceni

hodnoceni jakosti vod vyuzivanych ke
koupani ve volné prirodé

Statni
zdravotni
ustav




Opatreni

> predevsim informovat o Spatné kvalité
vody a tim odradit od koupani

> odstranéni znecisteni
— rychla naprava pouze u lokalit s moznosti

zvyseni prutoku nebo filtrace (napr.
,prirodni biotopy")

— vétsSinou vsak dlouhodoby proces

Statni
zdravotni
ustav




Rizikové faktory v nasich
podminkach

» kontaminace patogennimi mikroorganismy,
Ktere se v prostredi se obvykle nemnozi

» kontaminace patogennimi a podminene
patogennimi mikroorganismy, ktere se v
orostredi se obvykle mohou mnozit

» projevy nadmeérného rozvoje fas a sinic (latky
produkovane sinicemi)

> larvy ptacCich motolic (cerkarie)
> otravy pri havariich apod.
> esteticke zavady

Statni
zdravotni
ustav




Nadmeérny rozvoj ras a sinic

Statni
zdravotni
ustav




Sinice a cyanotoxiny

> sinice mohou casto obsahovat cyanotoxiny
(hepatotoxické microcystiny, nékolik riznych
neurotoxindl, cytotoxicky a hepatoxicky
cylindrospermopsin) a dalsi latky ovlivaujici
lidské zdravi (LPS (?), vliv na imunitni systém)
> zname cetné pripady otrav zvirat

> zname pripady zdravotnich problém
koupajicich se, které pravdépodobné zptsobily
sinice

Statni
zdravotni
ustav




Epidemiologicke studie

> Pilloto (1997)
— 852 Ucastnikl

— zjisten zvysen y vyskyt rlznych zdravotnich
problému u lidi kou a]ICICh se na mistech s vySS|m|
pocty sinic, ale az do 7 dni po koupani; do 2 dnd
vyznamny nardist zaznamenan nebyl

» Stewart (2006)
— 1331 Ucastniky

— Zzjistén narust zdravotnich problému obecné a
respiracnich problému po koupani na mistech s
vyssimi pocty sinic

Statni
zdravotni
ustav




Rasy a sinice

Proménlivost v Case a prostoru

Statni
zdravotni
ustav
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Ukazatele z vyhlasky ¢. 135/2004 Sb.
— Prilohy €. 1 a 2

> rozvoj ras a sinic
— celkovy fosfor
— prihlednost
— vizualni hodnoceni (vodni kveét)
— chlorofyl-a
— mikroskopicky obraz
— Sinice
— barva
— rozpustény kyslik
— pH

Statni
zdravotni
ustav




Nachylnost lokality k masovému
rozvoji Ssinic

> Udaje z predchozich sezon
> limitujici v nasich podminkach témer vzdy
fosfor
— 50 pg/! limit ve vyhlasce i v NV €. 61/2003 Sb.
— nemusi byt dostatecny (nékdy nutno i méne nez 10
Hg/l)
— vhodné zjistit data od Podnikl povodi (jejich

odbérova mista byvaji reprezentativngjsi nez
odbérova mista pro ucely koupani)

Statni
zdravotni
ustav




Nase prirodni koupaci vody

> pouze s dostatecnym poctem udajll

Limity vyhlagky & 135/2004Sb. | 2004 | 2005

TP-vyhovuje; CHL -vyhovuje
TP-vyhovuje; CHL-nevyhovuje
TP- nevyhovuje; CHL-vyhovuje

TP-nevyhovuje; CHL-nevyhovuje

Statni
zdravotni
ustav




Prihlednost

> mereni zakalu zkusebni deskou kruhova
nebo ctvercova bila deska o hranée
(prdméru) 20 cm

>V klasické podobé cernobilé kvadranty

> prihlednost = hloubka, ve které je
deska prave postrehnutelna

Statni
zdravotni
ustav




Prihlednost




Prihlednost







Jak interpretovat vysledky
prihlednosti

> snizena pruhlednost je zplsobena
— rozvojem fytoplanktonu
— nezivymi casticemi (napr. desté, prace v
povodi)
>snizena prihlednost = ztizené hledani
tonoucich

>vyhody — rychlé a snadné stanoveni (Ize
snadno naucit i laiky)

Statni
zdravotni
ustav




Strana 1796 Sbirka zakoni ¢ 135 / 200 Castka 43

Priloha é. 2 k V}'Hzﬁrr ¢ 135/2004 Sh.

Limitni hodnoty pro koupali$té ve volné pfirodé se zvySenym rizikem
vzniku masového rozvoje sinic

Ukazatel Jednotka | L. stupen IL stupeii | IIL stupeii | Cetnost Vysvétlivky
sinice buriky/ml | 20000az | =100 000 - 14 denni 1
100 000

mm?’/] 2-10 >10 - 14 denni 1
chlorofyl-a ug/l 10-50 >5() - 14 denni
vizualni - - vodni kvét || 14 denni 2
hodnoceni pfitomen_|
mikroskopicky 14 denni 3
obraz
Pouzité zkratky:
mm>/1 — bun&&ny objem sinic
Vysvétlivky:
1. Staéi vyjadfeni pouze jednim zpisobem (builky/ml nebo jako buné&tny objem). Je-li nutné

zahusténi vzorku provadi se membranovou filtraci. Stanoveni se provadi podle TNV 75
7717,

. Hodnoceni se provadi pii odbéru vzorku.
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Vodni kvet

> posuzovan pri odbéru v ramci ukazatele z
prilohy C. 2 Vizualni hodnoceni

> vyhlaska €. 135/2004Sb. — ,Vodni kvét sinic
(cyanobakterii) je stav, pri kterém jsou
pouhym okem vidét shluky sinic u hladiny, ve
vodnim sloupci nebo povlak sinic na hladiné."

> subjektivni posouzeni vyznamné pro
hodnoceni — pri odbérech je nanejvys vhodna
pritomnost cloveka, ktery vyhodnoceni
orovadi

Statni
zdravotni
ustav




Statni
zdravotni
ustav

18 = vodni kvétw‘ 3
8 — bez kvetu .

=23 = vodni kvét
3 = bez kvetu

24 — vodni kveét
1 — bez kvétu
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Stupnice vyuzivana — pracovniky
Povodi Vltavy

body popis

1 zadny vodni kvét (VK)

p) drobné vlocky ridce az roztrousené ve vodnim sloupci (VS)

3 drobné vlocky stredné husté ve VS

4 vlocky sinic husté ve VS, tendence k vytvareni hladinovych
povlakd

5 masovy vyskyt sinic

Statni
zdravotni
ustav




Vodni kvety - hodnoceni

> melo by se objevit ve slovnim popisu
napr. v zatoce Téate byl u brehu vodni
kvet

Statni
zdravotni
ustav
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Slozeni fytoplanktonu

» kvantita chlorofyl-a

— mira biomasy, ale mnozstvi chlorofylu-a je u
rostouci populace vyssi

— sice chemické stanoveni, ale problém se standardy

— fluorescencni sondy (vysledky hned, mozné i
rozdeleni do skupin)

> druhové slozeni — mikroskopicky obraz

— mél by obsahovat dominantni zastupce
fytoplanktonu s dlrazem na sinice

— dominance odhadem, ale Ize i pocty (jedinci nebo
bunky)

Statni
zdravotni
ustav







Posouzeni pritomnosti sinic

> U lokalit, kterych nejsou od zacatku
koupaci sezony sledovany a
kvantifikovany sinice podle prilohy €. 2 je
treba s jejich kvantifikaci zacit,
— kdyz jsou pri stanoveni mikroskopickeho

obrazu zjistény (predevsim sinice tvorici
vodni kvety)

— pokud pri odbéru jsou zaznamenany kolonie
ve vodnim sloupci

Statni
zdravotni
ustav




Co lze vycCist z mikroskopickeho
rozboru?

> slozeni fytoplanktonu, pripadné ptivod
snizené pruhlednosti

> pritomnost sinic

> sinice, u nichz je znama produkce toxint

— nektereé sinice neprodukuji toxiny
(Microcystis wesenbergil)

> sinice, které tvori vodni kvét
> sinice s vyrazné mensimi bunkami

Statni
zdravotni
ustav




Cyanotoxiny u jednotlivych
taxonu sinic

» Microcystiny

— Microcystis, Planktothrix, Anabaena, Woronichinia,
Anabaenopsis

— Microcystis wesenbergii neobsahuje microcystiny

» Neurotoxiny

— Aphanizomenon, Planktothrix, Anabaena, Oscillatoria,
Cylindrospermopsis

» Cylindrospermopsin
— Cylindrospermopsis, Aphanizomenon, Anabaena bergii

> LPS
— vsechny, ale ...

Statni
zdravotni
ustav




Rdzny obsah toxint v biomase
SINIC

i Planktothrix mixed genera
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Total microcystin content
(ug g~' DW)

Micro. : Plankto. | Plankto. : Anabaena: mixed
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RUzna velikost bunek

> limity pocitany na bunky M. aeruginosa

— dalsi sinice vodnich kvetd zhruba
srovhatelné

— drobné vlaknité sinice (Pseudanabaena,
Limnothrix) a drobné kolonialni sinice
(Aphnanocapsa, ...) o rad az dva rady mensi
bunky

Statni
zdravotni
ustav
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Sinice, ktere tvori vodni kvéety

> Vodni kvéty

— Microcystis, Anabaena, Aphanizomenon (néktere),
Woronichinia, Anabaenopsis

— Planktothrix rubescens
> Spise vegetacni zakal
— Planktothrix agardhii
— drobné vlaknité sinice (Pseudanabaena, Limnothrix)
— drobné kolonialni sinice (Aphnanocapsa, ...)

Statni
zdravotni
ustav
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2005 Kvantifikace sinic - i¢astnici - vlaknité sinice - 1B
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Statni
zdravotni
ustav

vyhlas

navod

ka C.

135/2004 Sb.
a metodicky

lohy ¢.

(3) lindnnu:m vyskytu sinic se provadi podle pii-
2. Pii prekrodeni limita 1. stupné stanovencho
pulnn ¢. 2 se voli zkrdaceni Cetnosti odbéri za uce-
1-:.|'n kontroly na 5 az 7 dni, pfi prekroceni limitt
I1. stupné stanoveného v piiloze ¢. 2 se 11CL'].()|)()1‘[ILL1]L‘
koupdni a pjmwm.uu vodnich sportii zejména pro
det, téhotné Zeny, osoby trpici alergii a osoby s osla-
l}cm m imunitnim systémem. Pfi pntumnmtl druhu
vytvirejicich mohutné pithladinové k\ éty Je 11utnc sle-
dovat vznik vodnich kvéth. V_pii ; )
kroc¢eni limitnich hodnot u druhu ncrum;uh vodni

kvéty nelze provozovat koupini, 1 kdyz nebylo dosa-

P"l['ll

zeno hmutu 111, stupne stanovencho v ptﬂ(ut‘ c. 2. Pn
dosazeni limita pro III. stupen nelze provozovat kou-

Priloha €. 2 k vyhldsce & 135/2004 Sb.

Limitni hodnoty pro koupali§té ve volné pFirodé se zvySenym rizikem
vzniku masového rozvoje sinic

Ukazatel Jednotka|| L. stupei IL. stupeii | IIL stupei Cetnost Vysvétivky
sinice buriky/ml|| 20000az | >100 000 - 14 denni 1
100 000

mm’/] 2-10 >10 - 14 denni 1
chlorofyl-a pg/l 10-50 >50 - 14 denni
vizualni - - vodni kvét | 14 denni 2
hodnoceni pfitomen
mikroskopicky 14 denni 3
obraz

Pouzité zkratky:
— buné¢ny objem sinic

mm’/l

®

®




PUvod limitd pro sinice

> I.stupen

— relativne nizka pravdepodobnost zdravotnich
problemu

— z epidemiologické studie (Pilotto 1997)

> I1.stupen
— stredni pravdépodobnost zdravotnich problém{

—Z ddoporuc“:ené hodnoty pro microcystin-LR v pitné
vode

> II1.stupen
— vysoka pravdépodobnost zdravotnich problémd
— zname otravy zvirat

Statni
zdravotni
ustav




Zdroje dat — Podnik

Chlorfyl-a (Slapy,
17.7.2006, rlizné
profily
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Mikrobialni znecisteni

Statni
zdravotni
ustav




Norovirus Leptospira Giardia
6% 5% 50

Dalsi
5%

Cryptosporidium
3%

Schistosoma
9%

E. coli O157:H7
9%

Nezjisténé
21%

Naegleria fowleri
17%

USA 1971 — 2003 (Craun et. al 2005) BSERE
21%




Epidemie

USA 1971 — 2003 (Craun et. al 2005)

Pricina %
nemocny koupajici se 31
priliS mnoho koupaijicich se 34
malé déti 25
odpadni vody 21
zvirata 18
zaplavy nebo silné deste 3

nekteré epidemie maji vice pricin

Statni
zdravotni
ustav




Epidedmie limity

USA 1971 — 2003 (Craun et. al 2005)

Typ koupaci vody E. coli nebo termotolerantni KB na 100 ml

<126 127 - 499 >500
jezera, rybniky 14 5 11
reky, potoky, kanaly 2
prameny 1

Statni
zdravotni
ustav




Epidemiologicke studie

» provedena rada studii, casto vsak nebyly
dobre koncipovany

» dulezité dve studie z 90.let z morskych vod -
prokazano zvysené onemocneni
(gastroenteridity, akutni horecnata
onemocneni) se stoupaJ|C|m| hodnotami
fekalnich indikatorl (enterokoky) -

» zvyseny vyskyt gastroenteritid i u studie na
Slﬁ%%% vodach (Némecko, Wiedenmann et.
a

> difuUzni znecisteni — zadna zavislost

Statni
zdravotni
ustav




Enterokoky a gastroenteridity
(morskée vody)

Faecal streptococci exposure Rate of gastroenteritis

class (/100 mL) (per 100) (and 95% Cl)

Statni
zdravotni
ustav

Unexposed
Exposed 0-19
Exposed 20-39
Exposed 40-59
Exposed 60-79
Exposed 80+

9.7 (7-12)
10-9 (6-15)
10-6 (5-16)
18.3* (10-26)
28-1% (16-39)
30-4* (11-49)

p (trend) for all classes <0-001, p (trend) exposed classes only <0-001.
*Rates significant relative to unexposed (non-bather) group (p<0-05).

Kay et al. (1994): Predicting likelihood of gastroenteritidis from sea
bathing: ... (Lancet 334: 905-09)




Statni
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Figure 13.1 The dose response curve linking faecal streptococci with excess
probability of gastro-enteritis
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Wiedenmann 2006

> Némecko, 5 lokalit, pres 2000 Ucastniki
— NOAEL - 100 KT1/100 ml Escherichia colf
— NOAEL — 25 KTJ/100 ml enterokoky

Statni
zdravotni
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Plvod fekalniho znecisteni

> odpadni vody

> pritok

> difuzni znecisteni
> koupaijici se

Statni
zdravotni
ustav




Variabilita nalezl v Case a
prostoru

Statni
zdravotni
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lognormalni rozdéleni dat

Enterokoky - Hracholusky 2004 - 2006
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Model a data pro enterokoky ,,prirodnim biotopu“

=
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Pocty koupajicich se
Mascher et. al: A Model for Risk Assessment for Small-scale Bathing Ponds



Model a data pro termotolerantni koliformni bakterie v ,,prirodnim biotopu*
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Ukazatele z vyhlasky €. 135/2004 Sb. — Prilohy €. 1

Nejnizsi
1 2 Eetnost
Ukazatel Jednotka |Doporucena| Limitni odbéru
hodnota” | hodnota v koupaci
sezoné
koliformni KTJ/100 ml 500 10000 14denni
bakterie
termotolerantni KTJ/100 ml 100 2000 14denni
koliformni
bakterie
enterokoky KTJ/100 ml 100 400 14denni
salmonely KTJ/1 - 0 v pfipadé
podezieni
enteroviry PTJ/101 - 0 v ptipadé
podezieni




Statni
zdravotni
ustav

Hodnoceni podle vyhlasky
135/2004 Sb. a metodického navodu

(1) ]:1]4.0*11 vody za koupaci sezonu je vvhovujici,
pokud zjiténé hodnoty ukazatelti vzorkd vody ode-
h]]‘:‘i]l‘» ch v pribéhu dané koupaci sezony na stejném
vzorkovacim misté v minimalni etnosti stanovené
v priloze ¢. 1 spliuji tyto pozadavky:

a) v 95 % neprekracuji limitni hodnoty piislusnych
ukazateli stanovenych ve sloupci 2 prilohy ¢. 1,

b) v 90 % neprekracuji doporucené hodnoty piislus-

nych ukazatelt stanovenych ve sloupci 1 piilohy
¢. 1 s vypumkou ukazateli koliformni bakterie,
termotolerantni koliformni bakterie a entero-
koky, kde limitnim hodnotam musi odpovidat

80 % vzorku,

hodnotv u vzorkla odebranvch nasledné ve stats-
ticky vhodnych intervalech nepiekracujici touto
uh]a*}knu stanovené limity.



PUvod soucasnych limitd

> bez jasné souvislosti s epidemiologickymi
studiemi

—jen koliformni bakterie — studie z Velké
Britanie — nad 10 000 KTJ1/100 ml — mize
byt zvySeny vyskyt nékterych vaznych
onemocnéni

> o0d té doby rada epidemiologickych studii

Statni
zdravotni
ustav




Navrhovane limity podle WHO

(2003)
Enterokoky KTJ/100 ml Riziko
95.precentil
<40 <1% GI
<0,3% AFRI
41-200 1-5% GI
0,3-1,9% AFRI
201-500 5-10% GI
1,9-3,9% AFRI
>500 >10% GI
i >3,9% AFRI

ustav



Statni
zdravotni
ustav

Smeérnice 2006/7/ES

Priloha I — Pro vnitrozemské vody
A B C D E
Vybornd | Dobra | Prijatelnd | Referencni

Ukazatel jakost jakost jakost metody
Strevni enterokoky | 200(*) 400 (*) | 330 (**) |ISO 7899-1
(KT3/100 mL) ISO 7899-2
Escherichia coli 500 (*) 1000 (*) |900 (**) |ISO 9308-3
(KT31/100 mL) ISO 9308-1

* Na zakladeé vyhodnoceni 95. percentilu. Viz priloha II.

** Na zakladeé vyhodnoceni 90. percentilu. Viz priloha II.




Mikrobiologicke ukazatele —

postup posuzovani

Priloha II, poznamka (b)

> sestavit soubor Udajl (3 nebo 4 koupaci sezony —
alespon 16 vysledkl)

> vSechny hodnoty zlogaritmovat

> vypocitat aritmeticky primeér (i) a smérodatnou
odchylku (o) logaritmovanych hodnot

> vypocitat horni hodnotu 90.(95.) percentilu podle
vzorcl:

90. percentil = alog (p + 1,282 o)
95. percentil = alog (p + 1,65 0)
> Porovnat hodnoty s vysledkem a proveést klasifikaci

Statni
zdravotni
ustav




Priklad: Ticha Orlice

2004 — 2006
enterokoky
23 vysledkd

Klasifikace - nevyhovujici

Aritmeticky primér 2,0419
Smérodatna odchylka 0,4906
Horni hodnota

90.percentilu 468,63
Horni hodnota

95.percentilu 710,18
Vyborna (95) 200
Dobra (95) 400
Prijatelna (90) 330

Statni
zdravotni
ustav

Datum Hodnota | Logl0
14.6.2004 20| 1,3010
28.6.2004 50| 1,6990
12.7.2004 20| 1,3010
26.7.2004 130 2,1139
9.8.2004 460 | 2,6628
23.8.2004 100 | 2,0000
16.5.2005 40| 1,6021
30.5.2005 32| 1,5051
13.6.2005 440 | 2,6435
27.6.2005 120 | 2,0792
11.7.2005 260 | 2,4150
25.7.2005 120 2,0792
8.8.2005 280 | 2,4472
22.8.2005 600 | 2,7782
15.5.2006 130 2,1139
29.5.2006 380 | 2,5798
12.6.2006 30| 1,4771
26.6.2006 22 | 1,3424
10.7.2006 50| 1,6990
24.7.2006 33| 1,5185
7.8.2006 320 | 2,5051
21.8.2006 300 | 2,4771
4.9.2006 420 2,6232




Hodnoceni

> data z posledniho odbéru?
— aktualni situace muze byt Uplné jina
— znecisténi vSak muze byt trvalého razu
> data za delSi Casoveé obdobi?
— vhodnost / nevhodnost lokality dlouhodobé
— nutno znat charakter lokality a odhalit
pripadné neocekavané znecisténi
e profily vod ke koupani
Stétni e regulacni diagramy ?

zdravotni
ustav




Regulacni diagramy
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Statni
zdravotni
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Moznost hodnoceni aktualniho
stavu fekalniho znecisteni

» rychlometody
> predpovédi (modelovani)

HORDHAYWH HORD
HORDHAWH WES

’3 http:ffwaterforecast. dhi. dk - Early warning system for bath... []@
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Dalsi znecisteni
(vétsinou antropogenniho
ptvodu)

Statni
zdravotni
ustav




Ukazatele z vyhlasky ¢. 135/2004 Sb.
— Prilohy C. 1

> antropogenni znecisteni
— fenoly
— povrchove aktivni latky
— mineralni oleje
— jiné chemicke latky
— saprobni index makrozoobentosu
— viditelné znecisténi

Statni
zdravotni
ustav
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Stupnice pro viditelné znecisteni z

navrhu vyhlasky

stupen rozsah popis
znecisténi
0 zanedbatelne zadne zneciSténi neni pritomno nebo jen v zanedbatelné
mife (vétSinou prirodniho piivodu)
1 mirné ojedinéle vyskyt odpadki nebo ptirodniho znecisténi,
které¢ nema vyznamny vliv na rekreacni vyuziti koupaliste
2 misty znacné na nékterych mistech je nahromadéno znecisténi takového
rozsahu nebo charakteru, Ze to znaéné omezuje nebo
znemoznuje rekreacni vyuziti postizenych casti koupalisté
3 znacne podel podél celého biehu je nahromadéno znecisténi takoveho
celého brehu rozsahu, Ze to zna¢n€¢ omezuje nebo znemoziuje rekreacni
vyuziti koupalisté

Statni
zdravotni
ustav
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Fenoly, mineralni oleje

> nutno kvlli reportingu EK

> mozno vyuzit i jako orientacni stanoveni
pachu obecne, nejen fenoloveho

>analyza v laboratori ???

Statni
zdravotni
ustav




Zdroje informaci - WHO

»http://www.who.int/water_sanitation_health/

»http://www.who.int/water_sanitation_health/
publications/en/index.html

> http://www.szu.cz/chzp/voda/whopub.html

Water Recreation

and Disease PO :
Plausibility o ociated Infections: b e e ey environments
Acute Effec velae and Mortality

Statni
zdravotni
ustav
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Dékuji za pozornost

Statni
zdravotni
ustav
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