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Rizika spojena s koupanim v umeélych
bazénech

> Pritomnost osob ve vode bazénu = kontinualni
vhos mikroorganismi a riziko infekce = u
upravovanych vod nutnost kontinualni dezinfekce a
S ni spojena tvorba VPD

> Potlacovani mikrobiologické kontaminace a rizika
zvySenou dezinfekci = narlst kontaminace a rizika
chemického a naopak

> V praxi — udrzovani optimalni rovhovahy
(promenliva zatéz z koupajicich se osob x regulacni
o faktory provozovatele bazénu), aby suma obou rizik
elledl  byla prijatelna
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Nastroje k rizeni rizik

> Regulace navstévnosti, technicka opatreni (radné
redéni vody redici vodou, dokonale fungujici Uprava)

> Nejdiilezitéjsi diagnosticka pomicka pro posouzeni
zatéze bazénu po strance mikrobiologicke,
senzorickeé, chemické — kontrola kvality bazénoveé
vody dle hyg. pozadavkl na koupalisté a sauny
vyhlasky ¢. 238/2011 Sb. — 14 ukazatelli —
sledovany v rtizné cetnosti

> Vazany chlor — hlavni orientacni ukazatel obsahu
vedlejsSich produkti dezinfekce (VPD), predevsim
chloramini — limitni hodnota 0,3 mg/I

» V bazenove vode i jiné VPD — THM a halooctove
P kyseliny — nejsou sledovany — mely by byt ?
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Vedlejsi produkty dezinfekce (1)

>V roce 1974 — zjisteni, ze reakci dezinfekcniho

(oxidacniho) prostredku

(nejCasteji chloru) s

organickymi latkami pritomnymi v pitné vode
(prekurzory) — vznik organickych i

anorganickych sloucenin, 1

> RUznoroda smes nekolika

tzv. VPD

set latek rizné

koncentrace s rliznym toxickym potencialem

> Mistneé specifické smesi v zavislosti na slozeni

huminovych kyselin a dals

ich prekurzort v

surove vode a podminkach v distribucni siti
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Vedlejsi produkty dezinfekce (2)

> Nektere VPD — mohou predstavovat zdravotni
riziko

> Laboratorni dlikazy — toxicita, karcinogenita

> Priikkaz humanni toxicity obtizny — dlouha
doba latence ve vyvoji nadorovych onemocnéni
(nutnost dlouhé expozice), nizka koncentrace
techto latek v PV, neporovnatelnost smesi,
rutinni sledovani jen nékolika VPD ...
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VPD v bazénové vode (1)

> PestrejSi smés organickych latek — plnici voda +
organicke latky a mikroorganismy vnesené
koupajicimi se osobami

> 1 navstevnik = cca 4 g org. latek (moc, pot,
slizové a mazove sekrety, zbytky kosmetickych a
opalovacich prostredkt ad.)

> VPD — opét rliznoroda smeés stovek latek rdzné
toxicity

> Hygienicky nejvyznamnéjsi :
- anorganické a organické chloraminy
(vazany chlor) — reakci dusikatych latek a chloru

- trihalogenmethany (THM) a halooctové
Sl kyseliny — reakci uhlikatych latek a chloru

zdravotni
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VPD v bazénové vode (2)

> Dezinfekcni Cinidlo na bazi bromu nebo
pritomnost bromidl v bazénech dezinfikovanych
chlorem (bazény s morskou vodou; bazény s
umele slanou vodou, pokud je pouzita morska
nebo méne kvalitni kamenna stl) — vznik
bromovanych VPD - toxictéjsi nez
chlorované VPD

> Pouziti jinych dezinfekénich prostredkl (ozon,
oxid chloricity) — neni dostatek Udajt o
zdravotnim riziku takto vzniklych VPD

s > Prokazany nezadouci zdravotni efekt —
iswisd  chloraminy, THM




Chloraminy (,,vazany chlor")

> Vznik — reakci chloru s amonnymi solemi a
mocovinou (N + Cl = chloraminy)

> Jedna se o derivaty ¢pavku, u nichz jsou
atomy vodiku nahrazeny atomy chloru

- monochloramin NH,CI
- dichloramin NHCI,
- trichloramin NCl; ,

a o chlorované derivaty organickych sloucenin
dusiku.
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Trichloramin - NCi;

> Latka extremne drazdici oci, nos, hltan a
bronchy

> Pachovy a chut'ovy prah — 0,02 mg/|

> Vlyprchava z bazénove vody = chlorovy
zapach typicky pro kryté bazény

> Zdravotni rizika — zvysSené riziko astamatu u
deti navstevujicich bazeny v utlem veku (riziko
vzrista s koncentraci)

— respiracni a alergicka
onemocneéni u zavodnich plavct, plavcikd



Trihalogenmethany - THM (1)

Vznik - C+ Cl = THM
Prvni identifikace — J. Rook, 1974

Nejcastejsi

— trichlormethan (chloroform CHCI;)
— bromdichlormethan (CHBrCl,)

— dibromchlormethan (CHBr,Cl)

— tribrommethan (bromoform CHBr;)

Tekaveé latky — mohou byt pritomny nejen ve
Statni v . ’ r 0O
zdravotni vode, ale i ve vzduchu krytych bazenu
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Trihalogenmethany - THM (2)

> Pomerné zastoupeni ovliviuje — teplota, pH,
koncentrace huminovych latek, koncentrace
chloru, reakcni doba

> Koncentrace THM — mohou se lisit v zavislosti na
dobé odbéru po chlorovani vody

> K tvorbé bromovanych THM — malé
mnozstvi bromidl — brom uvolnény pri
chloraci reaguje s org. latkami snaze nez chlor
Statni
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Zdravotni rizika THM (1)

> Toxicita, karcinogenita - cilovymi organy
toxicity jsou jatra a ledviny, karcinogenity pak
mocovy mechyr; ovlivheni nékterych
reprodukcnich funkci

> Prokazan pozitivni vztah vyse koncentrace
THM v pitné vodé a rakoviny mocoveho
meéchyre u muzi

> Soucasne studie — vsechny druhy expozice,
o nejen oralni (nejobvyklejsi)

zdravotni
ustav




Zdravotni rizika THM (2)

> Spanélska studie — moZny vztah rakoviny moct.
mechyre a expozice THM ve vode (poziti,
koupani/sprchovani, plavani v bazénech)

> Dalsi spanelska studie — expozice
bromovanym THM pri plavani v
chlorovanych bazénech — zvyseni biomarkert
genotoxicity (konzistentni u rliznych testl)

> Mechanismy pusobeni — ?
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Limitni hodnoty pro THM

> Vyhlaska ¢. 252/2004 Sb. na pitnou vodu

> Limitni hodnota pro THM — suma koncentraci 4
nejcastejsich THM — 100 ug/I

> Limitni hodnota pro chloroform — 30 ug/I

> Chloroform — vice nez 80 % sumy THM —
efektivni limit pro sumu THM stanoven nize (cca

40 pg/l)

Statni

Py > THM v bazénoveé vodé — nemaji LH
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Metodika sledovani THM v bazénoveé
vode (1)

> SZU + KHS Praha a St¢. kraj

> Ranni a dopoledni odbery bazénove vody z
plaveckych a koupelovych (teplota vetsi nez
32° C) bazénti

> PocCet sledovanych bazénl: Praha — 6P a 5K, Stc.
kraj — 4P a 4K; celkem 10 plaveckych a 9
koupelovych

> Meéreni v misté odbéru — teplota, volny a vazany
chlor, celkovy organicky uhlik (TOC)

> Konzervace vzorkl — chlazenim
> Vzorkovnice na THM — pridan thiosiran sodny



Metodika sledovani THM v bazénoveé
vode (2)

> Stanoveni THM — metoda plynové chromatografie

(pristroj

Agilent 6890 Plus s dualnim systémem

detektort FID/ECD s koncentracni jednotkou Tekmar

3000 Pu

rge Trap Concentrator, kolona VOCARB 3000)

> Kinetika tvorby THM v jednom prazském bazéenu —
sledovani — dvoumeésicni odstup od indiv. odbéru (leden)

> Odbéry
dvouhod

behem provozni doby (9 — 21 hod) v
inovych intervalech

> Ukazate
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e teplota, volny a vazany chlor — provozovatel




Plavecké bazény - vysledky

> Nalezené koncentrace THM velice nizké
> Suma THM v rozmezi 5,73 — 20,7 ug/I
» Chloroform v intervalu 4,83 — 19,8 ug/I

> Koncentrace ostatnich THM
(bromdichlormethan, dibromchlormethan,
bromoform) — v radech setin az jednotek

Hg/l

> Vazany chlor v rozmezi 0,13 — 0,43 mg/|
o > PrekroCen 1x — 0,43 mg/I

zdravotni
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Koupelové bazény - vysledky

> Obdobné koncentrace THM
> Suma THM v rozmezi 5,21 — 50,08 ug/I
» Chloroform v intervalu 3,25 — 49,15 ug/I|

> Koncentrace ostatnich THM
(bromdichlormethan, dibromchlormethan,
bromoform) — v radech setin az jednotek

Hg/l

> Vazany chlor v rozmezi 0,1 - > 2,2 mg/|
e > PrekrocCen 3x — > 2,2 —0,43 —0,31 mg/

zdravotni
ustav
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Koupelové bazény - vysledky
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Kinetika THM - plavecky bazén

> Behem dne — postupny pokles THM

» Suma THM v 9 hod 102,64 pg/l (maximum) — ve 21
hod 24,24 ug/l

> Odpoledne (13 — 17 hod) — rozmezi cca 60 — 64 ug/I

» Chloroform v 9 hod 99,3 pug/l — ve 21 hod 23,0 pg/I|
> Prekroceni — 6x

> Ostatni THM — bromoform 1x PMS, jinak v radech
setin az jednotek pg/I

> Vazany chlor neprekrocil LH 0,3 mg/I




SZU

Kinetika THM - plavecky bazén
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Kinetika THM — koupelovy bazén

> Behem dne — kolisavy pokles THM

» Suma THM v 9 hod 96,95 pg/l (maximum) —v 11
hod 25,12 pg/l — ve 21 hod 22,9 pg/I

> Vykyvy smérem nahoru ve 13 a 19 hod (38,04 a 44,47
Hg/l)

» Chloroform v 9 hod 92,5 pg/l — ve 21 hod 21,7 pg/I
> Prekroceni — 3x (92,5 -36,1-42,2 ug/l)

> Ostatni THM — bromoform 2x PMS, jinak v radech
setin az jednotek pg/I

Statni
caravotn S Vazany chlor neprekrocil LH 0,3 mg/!
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Kinetika THM — koupelovy bazén
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Diskuse

> Plaveckeé bazény — vsechny namérene hodnoty THM
v bazénoveé vodeé byly velice nizké. Suma THM lezela v
intervalu 5,73 — 20,7 pg/1, maximum pro chloroform
neprekrocilo 20 ug/I

> Nedoslo k prekrocCeni LH stanovenych pro pitnou vodu,
tj. 100, resp. 30 pg/l pro sumu THM a chloroform

> Ukazatel vazany chlor - prekrocen 1x (z 10 stanoveni)

> Koupelové bazény — podobna situace. Suma THM
v rozmezi 5,21 — 50,08 pg/l, maximum pro chloroform —
49,15 ug/l (jedine prekroceni LH)

> Ukazatel vazany chlor - prekroCen 3x (z 9 stanoveni)

> Nebyla prokazana zavislost vyse koncentrace THM
na vysi koncentrace vazaného chioru



Diskuse

> Kinetika THM - v pribéhu dne mnozstvi TMH ve
vode obou bazénl (u koupelového s drobnymi vykyvy)
klesa — z celkové sumy THM kolem cca 100 ug/!l v 9
hodin rano az na cca 22 ug/l ve 21 hodin veCer; suma
THM byla prekrocena pouze 1x u plaveckého bazénu
(102,64 ug/l)

> Jev presne opacny nez predpoklady. Vysvétleni ?

> Koncentrace chloroformu byly v priméru vyrazné
vyssi u plaveckého bazénu (cca 60 ug/l, prekroceni u

cca 86 % méreni) v porovnani s bazénem koupelovym
(cca 38 pg/l, prekrocCeni u cca 43 % méreni)

> Koncentrace chloroformu a THM v tomto bazénu

vyrazne vyssi — nedokonala technologie Upravy vody?
Statni
zdravotni
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Zaver

> Cil studie

— hodnoty THM v bazénové vodé rliznych typt bazénd
— dostatecnost legislativy bazént z hlediska rizik VPD
(legislativni reseni problematiky THM pouze u PV)

> Nameérené koncentrace THM vétsinou velice nizkeé —
podobny interval jako u PV — zavadéni nového

ukazatele THM do legislativy bazénti a koupalist’ —
neodlivodnéné

> Rozdily mezi bazény — provedeni plosného setreni —
ziskani validni informace o dosazitelnych arovnich
THM - vztazna hodnota pro provozovatele bazénd,
na kterou se |ze dostat dobrou provozni praxi, aby snizil
s riziko z THM pro koupaijici se = ,benchmarking"
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Dekuji za pozornost
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