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HEALTH RISKS OF INTERACTIVE URBAN WATER FEATURES
AND THEIR PREVENTION

DANA BAUDISOVA, FRANTISEK KOZISEK, LENKA MAYEROVA, PETR PUMANN,
HANA JELIGOVA

Stitni zdravotni sistay, Praha, Ceska republika

SOUHRN

Fontany a dalsi méstské vodni prvky sice nejsou urceny ptimo ke koupani, ale fada z nich svym charakterem k piimému kon-
taktu s vodou vybizi. Jednotlivé objekty jsou vSak navrhovany s riznou mirou erudovanosti v problematice hygieny vody a tedy
i s odlisnou technologii Gpravy, recirkulaci nebo navody k obsluze. V lofiském roce bylo vydano Metodické doporuceni pro bez-
pecny provoz interaktivnich méstskych vodnich prvka, vodnich htist” a vodnich parkd, které je nezavazné a vzniklo jako pomiic-
ka pro provozovani a kontrolu téchto objektd za tcelem zvyseni bezpe¢nosti a omezeni moznych zdravotnich rizik souvisejicich
s jejich uzivanim. Toto metodické doporuceni vzniklo pfedevsim na zakladé nasich vysledky, jejichz shrnuti zde uvadime. Hlavni
hygienicka rizika pfi kontaktu osob s vodou ve fontanach a dalsich vodnich prvcich souviseji predevsim s mikrobidlnim znecisté-
nim (stfevni patogeny s fekdlné oralnim pfenosem ¢i mikroby, u nichz jsou potencialn{ rizika spojena se stykem s kazi a hlavné se
sliznicemi). Z neinfekénich rizik je tfeba upozornit na kluzké biofilmy u fontan s vodotrysky (nebezpeci uklouznuti a nasledného
zranéni) a na moznost vyskytu vedlejsich produkta dezinfekce — sliznice a dychaci cesty drazdici trichloramin ¢i z karcinogenniho
ucinku podezfelé trihalogenmetany u nadmérné chlorovanych vodnich prvka.

Klicovd slova: vodni prvky, hygiena vody, rizika zdravotni, metodické doporuceni

SUMMARY

Fountains and other urban water features are not designed for bathing, but many of them encourage direct contact with the wa-
ter. Individual objects, however, are designed with varying degrees of erudition in water hygiene and therefore also with different
modification of treatment technologies, water recirculation and operating instructions. Methodological Guidelines for the Safe
Operation of Interactive Urban Water Features, Water Playgrounds and Water Parks was issued last year. It is not mandatory, but it
was created as guidance to increase safety and possibly reduce health risks related to their use. The Guidelines were created prima-
rily on the basis of our results, the assessment is summarized here. The key hygiene risks when people come into contact with wa-
ter in fountains and other water features are mainly related to microbial pollution (intestinal pathogens with fecal-oral transmission
or microbes with potential risks associated with contact with the skin and mainly with mucous membranes). Among the non-infe-
ctious risks, the attention should be drawn to slippery biofilms in fountains with water jets (danger of slipping and subsequent in-
jury) and to the possibility of the occurrence of disinfection by-products — trichloramine, which irritates the mucous membranes
and respiratory tract, or trihalogenmethane, suspected of having a carcinogenic effect, in excessively chlorinated water elements.

Key words: water features, water hygiene, health risks, methodological guidelines
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Uvod

Méstské vodni prvky (fontany, vodni chodniky, vo-
dotrysky apod.) jsou velmi oblibenym zpestfenim mést-
ské zastavby upravujicim okolni klima. Pfestoze nejsou
urceny pfimo ke koupani, fada z nich svym charakte-
rem k ptimému kontaktu s vodou vybizi, ¢ehoz vyuzi-
vajf razné skupiny obyvatel, pfedevsim déti. Zdravot-
nim rizikem nemusi byt jen pfimy kontakt s vodou, ale
i ptipadna expozice vznikajicim aerosolim. Zdrojem
vody v téchto vodnich prvcich byva v naprosté vétsine
pitna voda z vodovodniho fadu, kterd recirkuluje pfes

spise jednoduchou technologii tpravy vody, obvykle za-
hrnujici 1 dezinfekci, a ktera je obménovana, resp. do-
pliovana pouze v piipadé ubytku vody. Kvalita takto
pouzivané vody neni legislativné regulovana, v loniském
roce v8ak bylo nasim kolektivem pfipraveno a Minister-
stvem zdravotnictvi Ceské republiky vydano metodic-
ké doporucenti (1), které vzniklo jako pomucka pro pro-
vozovani a kontrolu interaktivnich vodnich meéstskych
prvki za tcelem zvyseni bezpecnosti a omezeni moz-
nych zdravotnich rizik souvisejicich s jejich uzivanim.
Neni zavazné (povinné), ale ma slouzit jak provozovate-
lim, tak pracovnikim organit ochrany vefejného zdra-
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vi k lepsi orientaci v této oblasti a k naslednému zajis-
téni takovych podminek provozu, aby byla zdravotni
rizika minimalizovana.

Mikrobialni kontaminace vody, a¢ voda puvodné po-
chazi z vodovodniho fadu, mtze byt zna¢na. Do vody
se splachuje mikrobialni spolec¢enstvo z povrchi bez-
prostiednfho okoli vodniho prvku, ale vyraznéjsi podil
¢inf pfimy vnos mikroorganismut lidmi (détmi) a zvifa-
ty. Kontaminace vody tak vyznamné zavisi na pocasi
(horké pocasi = velké mnozstvi ,,koupajicich se* = vel-
ky splach mikroorganismt z pokozky), srazkach (spla-
chy z okoli) a dalsich faktorech (venceni zvifat, osob-
ni hygiena a dalsf aktivity specifickych skupin obyvatel)
apod. Konecna droven mikrobialni kontaminace vody
ale nejvice souvisi s chybéjici nebo nedostate¢nou dez-
infekei (2—4).

V méstskych vodnich prveich se mohou vyskyto-
vat ruzné patogenni i podminéné patogenni mikroor-
ganismy. Jednd se predevsim o fekaln{ patogeny (noro-
viry, rotaviry, enteroviry, adenoviry, bakterie Campylo-
bacter spp. ¢1 Shigella spp., paraziticti prvoci aj.) pfedsta-
vujici riziko pfi pfenosu fekalné oralnim ¢i o patogeny,
u nichz jsou potencialn{ rizika spojena se stykem s ktizi
a hlavné sliznicemi (Pseudomonas aernginosa, Staphylococcus
anreus — prevazné meticilin rezistentni kmeny, pfipad-
né mikromycety) nebo s inhalac{ aerosola (klebsiely, le-
gionely). Ve svétové literatufe byly popsany epidemie
z méstskych vodnich prvka zpusobené napiiklad noro-
viry nebo parazitickymi prvoky (Giardia, Cryptosporidinm)
(5, 6). Dalsi prace (7) shrnuje v diskusnim piispévku
vsechna vyse uvedena rizika a pfipomina dalsf epidemie
z USA (Florida 1999: Shigella sonnei a C. parvums; Minne-
sota 1997: E. coli O157:H7). Protoze vodni prvky jsou
intenzivné vyuzivany pfevazné détmi, nelze vyloucit, ze
by pro né mohla takto kontaminovana voda pfedstavovat
zdravotni riziko, a to pfedevsim pii poziti vody (nebo
pfenosem ruka-usta) a pifi kontaktu s pokozkou, slizni-
cemi nebo zevnim zvukovodem. Portugalska prace (8)
pfinasi vysledky studia pfitomnosti multirezistentnich
kment E. coli, enterokoku a salmonel v jezerech a fon-

nely v$ak zaznamenali pouze v jezerni vodé. Legionely
byly shledany jako méné rizikové (2, 3, 9).

Material a metody

Nase terénni prace probihaly béhem letnich sezén
vletech 2020 az 2022. Celkem bylo analyzovano 192 vzor-
ka ze 37 vodnich prvka. Kromé vodnich prvka, které
byly odebirany a analyzovany jednorazove (pilotné), bylo
10 prvkd odebirano opakované (minimalné ctyfikrat)
v prub¢hu celé letn{ sezény. Ziskané vysledky zde pre-
zentujeme k vykresleni stavu. Tyto vodni prvky byly vy-
brany tak, aby zahrnovaly vsechny zaznamenané typy
a velikosti méstskych vodnich prvku (tab. 1). Pro stano-
veni trihalogenmetant (THM) byly vybrany vodni prv-
ky, které pfi pilotnim sledovani vykazovaly vysoky ob-
sah volného chloru (vice nez 2 mg/l). Kromé vlastni-
ho pozorovani, vzorkovani a analyzovani vodniho pro-
stfedi byly provadény konzultace s pracovniky hygienic-
ké sluzby a nékterymi provozovateli (k objasnéni pouzi-
tych technologii, provozu a udrzby).

Byly odebirany prosté vzorky, konkrétni vzorkovaci
mista byla zvolena podle moznosti odbéru na jednotli-
vych vodnich prvcich. Pokud to bylo mozné, vzdy jsme
odebrali vodu jak z aktivnich (stifkajicich) trysek, tak
z ,,bazénu®. V ptipadé vodnich prvki sestavajicich pouze
z trysek (vodotryskt) bez nadzemni vodni nadrze byly
odebirany smeésné vzorky (smes z nékolika nezavislych
trysek). Odbér byl provadeén do sterilnich vzorkovnic,
vzorky pak za stdlého chlazen{ transportovany do labo-
ratofe a zpracovany max. do 18 hodin po odbéru.

Stanoveny byly zakladni mikrobiologické ukazate-
le (koliformn{ bakterie, E. o/, intestinalni enterokoky)
standardizovanymi metodami (10, 11), P. aeruginosa (12),
S. aurens (13) a vybrané fyzikalni a chemické ukazatele
(z nichz byla na misté méfena teplota, volny a vazany
chlor kolorimetricky) a v laboratofi byl ur¢en zakal (ne-
felometricky), elektrickd konduktivita a pH. Na kon-
ci sezoény byly testovany i legionely (14), termotolerant-

Dobfichovice

Vodni schody

Vodovodni fad *

Mlada Boleslav - Staroméstské nam. |

Soustava vodotrysku

Vodovodni fad *

Mladéa Boleslav - Staroméstské nam. Il

Model feky Jizery s ozdobnymi tryskami

N
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& tanach (véetné nékolika interaktivnich) v Portu; salmo-  nf améby se zamétenim na rod Acantamoeba (toto stano-
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g Tab. 1: Charakteristika opakované zkoumanych vodnich prvk
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. Lokalita Charakteristika vodniho prvku Zdroj vody Poznamky

< Rakovnik Bazén s tryskami Vodovodni fad Opakované vysoka chlorace
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Vodovodni fad *

Mlada Boleslav - Modra Hvézda

Skrapéna sténa, bazének, prepadem
do umélého toku, ktery konéi v jezirku

Vrt *

Benatky nad Jizerou

Soustava vodotrysku

Vodovodni fad

Soustava dvou umélych potoku vytékaji-
cich z bazénu; jedna vétev konéi v malém
bazénku, druhd soustavou trysek, které
tvofi jemny aerosol

V tropickych dnech vysoka

Vodovodni fad v Lo
navstévnost déti

Podébrady - lazensky park

Praha 10 - Zahradni Mé&sto *

Vodni kaskada s tryskami Vodovodni fad

V tropickych dnech vysoka

Praha 10 - Gutovka P~ .
navstévnost déti

Vodni park s atrakcemi pro déti Vodovodni fad

*

Praha 9 - Cakovice Vodovodni fad

Bazén s tryskami

*Chybéjici pogndmbka u téchto lokalit nexnamend, Ze se n nich epizodicky vysokd ndavstévnost nevyskytuje, ale Ze my jsme ji béhem nékolika navstév nezagnamenalr.



veni bylo provedeno v Uradu verejného zdravotnictva
v Bratislavé) a mikroskopicky obraz. Pilotné ve vybranych
vodnich prvcich byly u vjznamné fekalné znecisténych
testovany enterické viry (ve Vyzkumném ustavu veteri-
narnfho lékafstvi) a u vodnich prvkd s obsahem volné-
ho chloru vétsim nez 2 mg/1 vedlejsi produkty dezin-
fekce trihalogenmetany. Pro orienta¢ni ovéfeni mikro-
bialniho oziveni vodniho prvku byl méfen adenosintri-
fostat (ATP) luminometricky pomoci testovaci soupravy
Aquasnap (15). Pocty organotrofnich bakterif byly sta-
novené jako pocty kolonif pfi 22 °C (16). Na nékterych
lokalitach byly také odebirany narosty (biofilmy), u kte-
rych byl provadeén kvalitativai mikroskopicky rozbor.
THM byly stanoveny metodou Purge Trap GC/FID/
ECD (Purge Trap plynova chromatografie s plameno-
ioniza¢nim detektorem a detektorem elektronového za-
chytu), z vody byly izolovany pomoci pfistroje Tekmar
extrakei dusikem, zachyceny na pevném sorbentu Car-
bopack B/Carboxen 1000 & 1001 a poté tepelné desot-
bovany pfimo na kapilarni kolonu plynového chroma-
tografu s detekei FID + ECD.

Vysledky a diskuse

Mikrobialni a biologické oZiveni vody

Voda v méstskych vodnich prvcich nenf a nemtize byt
sterilni, aikdyz je dezinfikovana, obsahuje urcité mnoz-
stvi mikroorganismu véetné organotrofnich (kultivova-
telnych). Pocty kolonii pfi 22°C se u vice (az nadmeér-
n¢) dezinfikovanych vodnich prvka pohybovaly v jed-
notkach az desitkach KT]/ml, u méné dezinfikovanych
az nedezinfikovanych v fadech 10°~10* K'T]/ml, coz je
v souladu s dalsi odbornou literaturou (17). Pro rutin-
nf kontrolu kvality vody vsak tento ukazatel nema valny
vyznam. Jako jedna z dal§ich moznosti prabézné kon-
troly mikrobidlnfho oziveni vody se jevi fluorimetric-
ké stanoveni adenosintrifosfatu (ATP), které by mohlo
byt provadeéno i v terénu jako provozni ukazatel kvali-
ty vody. ATP test analyzuje piitomnost celkového mik-
robialnfho znecisténi a je to proces, pii kterém dochazi

k méfeni aktivné rostoucich mikroorganismu. ATP pred-
stavuje molekulu hlavnfho energetického obéziva v Zi-
vych bunikach a kolem nich a poskytuje tak pfimou miru
biologického oziveni vzorku. Nékteré odkazy hodnoti-
cf ¢istotu uklidu/prostiedi (18) uvadéji limitni hodnotu
pro cisté prostedi 50 RLU (relativni svételné jednotky),
my jsme se v$ak spiSe zabyvali otazkou, pfi jaké hodno-
té ATP Ize ocekavat vyssi fekalni znecisténi. Z vysledkt
naseho vyzkumu méstskych vodnich prvka vyplyva, ze
hrani¢ni hodnota 200 RLU by mohla signalizovat nizsi
fekalni znecisténi vody (pod 100 MPN/100 ml E. co/,
resp. 50 KTJ/100 ml intestinalnich enterokoku) se spo-
lehlivosti cca 80 %.

Vzhledem k tomu, ze méstské vodni prvky jsou
exponovany svétlu, mizeme krome pripada, kdy se po-
uzivaji vysoké davky dezinfekce, oc¢ekavat vyskyt sinic
a fas. Lze je najit pfedev$im v narostech (biofilmech),
v mens{ mife jsou unasené cirkulujici vodou. V narostech
zkoumanych vodnich prvkt dominovaly sinice (vlakni-
té 1 kokalnfi), rozsivky (penatni) a zelené fasy, které vsak
nemély zasadnf hygienicky vyznam. Pokud jsou soucas-
tf vodnich prvki nadrze a voda neni dostatecné dez-
infikovana, mize dochazet k rozvoji planktonnich fas
(pfedevsim zelené kokalni fasy), coz je vyznamné pie-
devsim kvuli sniZzené estetické kvalité vodniho prvku.
Voda mtize mit v nékterych pfipadech i silny zakal, kte-
ry je obvykle zpusoben zelenymi fasami, coz se tyka pfe-
devsim fontan se stojatou vodou s nizkou nebo zadnou
dezinfekei. Zakal mtze byt zptsoben také zvifenim se-
dimentt (hrajici si déti) u nadrz{ s nezpevnénym dnem.
V takovém piipadé muize byt doprovazen silnou mik-
robialni kontaminaci, jelikoz vznikly zakal snizuje ucin-
nost jakékoliv dezinfekce.

Indikatory fekalniho zneciSténi a stfevni patogeny

Vzhledem k tomu, Ze existuje velké mnozstvi druhti
stfevnich (enterickych) patogent, nestanovuji se pfimo,
ale pomoci tzv. indikatort fekalnfho znecisténi, jejichz
pritomnost signalizuje fekalni kontaminaci. Mezi hlav-
ni indikatory fekalnfho znecisténi patii E. /i a intes-
tinaln{ enterokoky, jejichz vysledky v opakované vzor-

Tab. 2: Vysledky stanoveni indikatoru fekalniho znecisténi a dalich ukazatell (volny chlor, P. aeruginosa a S. aureus) ve vybranych vodnich prvcich

Volny chlor E. coli Enterokoky P. aeruginosa S. aureus
Lokalita Pocet | Poget mg/! MPN/100 ml KTJ/100 ml KTJ/100 ml KTJ/100 ml
odbér | vzorkui
min max min max min max max max

Rakovnik 3 3 >2,2 7.4 0 0 0 0 0 0
Dobfichovice 5 10 0,01 0,27 0 2,565 0 29 2 1
Mlada Boleslav -

ada Boleslav - 5 7 001 | 004 | 1 80 17 12 28 0
Staroméstské nam. |
Mlada Boleslav -

ada Bolesiav - 5 9 002 | 027 | O 0 0 28 0 0
Staroméstské nam. Il
Mlada Boleslav - M A

ada Boleslav - Modra 5 9 o | 015 | 495 |9804| 15 | 150 0 4
Hvézda
Benatky nad Jizerou ) 6 0,03 0,09 0 49,5 37 83 0 0
Podébrady - lazerisky park 5 21 0 0,19 0 1986 0 208 1 52
Praha 10 - Zahradni Mésto 10 20 (6] 0,31 0 980 0 368 36 5
Praha 10 - Gutovka 6 12 0,01 0,16 2 1733 1 2300 4 2
Praha 9 - Cakovice 10 17 0 41 0 178 0 320 7 0
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HYGIENA = 2024 = 69(1)

kovanych vodnich prvcich jsou uvedeny (spolecné s ob-
sahem volného chloru) v tabulce 2. Percentil P95 u in-
dikatort fekalnfho znecisténi v jednotlivych vodnich
prvcich je na obrazku 1. Souvislost fekalnfho znecisténi
s obsahem volného chloru je zfejma. Za vhodnou kon-
centraci je povazovana hodnota 0,3 mg volného Cl /1,
coz je v souladu i s dal$f literaturou (3). Nase vysledky
stanoveni E. co/ijsou uvedeny v jednotkich MPN/100 ml
(nikoliv ve znaméjsich jednotkach K'TJ/100 ml), protoze
byla vzhledem k vysokému obsahu doprovodné mikro-
fléry pouzita (a v metodickém pokynu (1) je doporucova-
na) metoda stanovenf (10), kde se vysledky vyjadfuji jako
nejpravdépodobnéjsi pocet (most probable numbers).

Pritomnost indikatort fekalntho znecisténi ve vodeé
nemusi jesté nutné znamenat pfitomnost patogent, pro-
toze zdaleka ne kazdy clovek ¢i teplokrevny zivocich je
jejich nositelem. Nalez fekalnich indikatoru ale fika, Ze
patogeny mohou byt pfitomny. Ve vybranych vodnich
prvcich s prokdzanym fekalnim znecisténim (Mlada Bo-
leslav — Staroméstské namesti I (trysky), Podeébrady —1a-
zensky park, Zahradni Mésto a Gutovka— viz tab. 2) byly
ve vrcholné sezéné (nasledné po sérii tropickych dnt)
odebrany vzorky na stanoven{ enterickych virta. Ve vod-
nim prvku Gutovka bylo detekovino 8,31-10” GE (ge-
nomicky ekvivalent)/10 1 humannich adenovira (indi-
katoru fekalnfho znecisténi), patogenni typy adenovirt
40/41 zjistény nebyly. Vysoky pocet humannich adenovi-
ri odpovida 1 zjisténému vysokému poctu E. coli— 1553
MPN/100 ml. Ve vodnim prvku Zahradni Mésto bylo
detekovano 7,18:10* GE/10 1 humannich norovira, coz
je vsak velmi nizky pocet — pod mezi stanovitelnosti
(a pti tomto odbéru byl stanoven i nizky pocet E. co/i 13
MPN/100 ml).

Pro srovnan{ — v Krakové (4) bylo béhem jara
a léta dvou sezoén testovano pét fontan ruzného typu
a maximalni pocty E. /i se pohybovaly od 0 do 7000
KTJ/100 ml (pramérné hodnoty ze 6 odbéra od 0 do
2875 KTJ/100 ml). Kromé E. co/i bylo téz detekova-
no Clostridinm perfringens (pramérné hodnoty od 1 do
73 KTJ/100 ml) s tim, ze ziskané hodnoty byly sice vy-
razné nizsi nez u E. coli, ale byly zaznamenany pozitivni
zachyty iu fontan, v nichz byla E. cw/i vzdy negativni. My
jsme tento ukazatel nezahrnuli do sledovani, protoze jsme
se drzeli , klicovych® indikatoru fekalniho znecisteni — tj.
E. colia enterokoku. Nicméné ptinéjaké dalsi piilezitosti

by bylo zajimavé i nékteré ,,nase” vodni prvky na C. perf-
ringens otestovat. Stejni autofi téz zaznamenali souvislost
vys$si mikrobialni kontaminace fontin s nedostate¢nou
dezinfekei (i kdyz ji blize nespecifikuji). Nizs{ hodnoty
E. coliu fontan razného typu (smés interaktivnich a de-
korativnich) byly zaznamenany v Portu (8) (prameérna
hodnota E. co/i ¢inila 252 KT[/100 ml, pramérnd hod-
nota poctu intestinalnich enterokokt v tomto souboru
byla 410 KTJ/100 ml). Ani tyto hodnoty v$ak nevybo-
¢ujf z rozmezi nasich vysledku (viz tab. 2).

Podminéné patogenni mikroorganismy

Podminéné patogenni mikroorganismy relevantni
pro tento typ vody jsou predevsim P. aeruginosaa S. anreus,
které mohou pfi pfimém kontaktu s vodou zpusobovat
infekce hlavné u imunokompromitovanych osob. Tyto
organismy byly u vice zatizenych vodnich prvka dete-
kovany opakované, pfi jejich stanoveni je opét nutné
pocitat s vysokym obsahem doprovodné mikroflory.
P. aernginosa byla opakované zjisténa ve vodnich prvcich
Zahradni Mésto a Mlada Boleslav — Staromeéstské na-
mésti I (jednotky az desitky K'T]/100 ml), jednorazové
v Podé¢bradech, Cakovicich a na Gutovee (viz tab. 2).
Byly zachyceny a identifikovany i dal$i kmeny pseudo-
monad ze skupin P. putida a P. fluorescens, které vsak maji
pfirodni ptivod a nepatfi mezi potencialni patogeny.
S. anreus byl opakované zachycen na Zahradnim Mésté
a na Gutovce, jednorazové v Dobfichovicich, Podé-
bradech a Mladé Boleslavi — Modra Hveézda. Bylo tes-
tovano 25 kment S. aureus na citlivost k meticilinu,
u vSech byla zjisténa rezistence, jednalo se tedy o 100%
MRSA kmeny.

Legionely nebyly v nami sledovanych vodnich prv-
cich zjistény, ale ani tak je nelze pfi hodnocenf rizik zce-
la opominout, a to zejména u prvka produkujicich velké
mnozstvi aerosol (fontany s tryskami) a v ptipadé, kdy
teplota vody opakované pfesahuje 25°C. V zadném vzor-
ku nebyly nalezeny ani termotolerantni améby (Acantha-
moeba spp.). Ve vzorcich z Mladé Boleslavi — Staromést-
ské namestf 11 a z fontany v Rakovniku dokonce neby-
ly nalezeny zadné améby.

Dalsi rizika (neinfek¢ni)
Kromé patogennich a podminéné patogennich mi-
kroorganismu je nutné v souvislosti s vodnimi prvky
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Obr. 1: Indikdtory fekdlnibo zneiisténi ve sledovanych vodnich procich — percentil 95.



zminit 1 dal$f rizika. Jak jiz bylo uvedeno, riziko mik-
robialn{ kontaminace pfimo souvisi s aplikaci a ucin-
nost{ dezinfekce vody, resp. s obsahem volného chlo-
ru, ktery byl ve vétsine piipadu pomérné nizky. Nicméné
nckteré z nami sledovanych vodnich prvkua byly dezinfi-
kovany az pfilis (hodnoty volného chloru vyrazné pfe-
vysovaly 2mg/1). V téchto ptipadech muize pfedstavovat
riziko obsah vedlejsich produktt dezinfekce — sliznice
a dychaci cesty drazdici trichloramin ¢i z karcinogenniho
ucinku podezielé trihalogenmetany, nejcastéji pak chlo-
roform. Ten muze pfesihnoutihodnotu 100 pg/1, coz je
vice nez dvojnasobek soucasné limitn{ hodnoty (NMH)
pro soucet ¢tyf THM ve vyhlasce ¢. 252/2004 Sb. na pit-
nou vodu (pro vlastni chloroform ¢inf limitni hodnota
30 pg/1). Pro bazény nebyly limitni hodnoty THM do-
sud stanoveny. Piiklady nasich vysledkt jsou uvedeny
v tabulce 3. Z nich je zfejmé, ze nejen nedostatecna, ale
inadmérna chlorace muze byt v méstskych vodnich prv-
cich rizikova. I kdyz vzhledem k relativné kratké dobe
expozice, i ke zpusobu vyuzivani vody ve vodnich prv-
cich, bude riziko nadorového onemocnéni zanedbatel-
né. Pro tyto analyzy byly vybrany lokality, kde byl zjis-
tén pii pilotnim testovani vyssi obsah chloru. Proto se
pouze lokalita Rakovnik shoduje s lokalitami testovany-
mi na indikatory fekalnfho znecistén{ a podminéne pa-
togenni mikroorganismy.

Dalsim rizikovym faktorem jsou jiz vysSe zminované
biofilmy v okoli trysek (obr. 2), kdy na kluzkém povrchu
muze dojit k uraztim (odfeniny, zlomeniny, urazy hlavy
aj.). Nékdy byva kluzké 1 dno vlastniho vodnfho prvku
(bazén, chodnik, kaskada), napt. kdyz jsou kameny na
dné porostlé biofilmy nebo kdyz je pouzita barva zpu-
sobujici kluzky povrch.

Metodické doporuceni pro bezpecny provoz inter-
aktivnich vodnich prvkii, vodnich hfist’ a parka

V metodickém doporuceni (1) jsou uvedeny cha-
rakteristiky interaktivnich vodnich prvka (druhy vod-
nich prvkt a s nimi spojena expozice a pouzivana
uprava vody), mozné znecistén{ a souvisejici zdravotni
rizika (puvod a cesty znecisténi, sezénni zmény, re-
levantni infekce a neinfekéni rizika), kvalita vody
a jeji vySetfovani (mikrobialni oziveni vod, indikatory
fekalnfho znecisténi, podminéné patogenni mikroor-
ganismy) a doporuceni pro provoz a kontrolu kvali-
ty. Zakladem pro spravné fungovani vodniho prvku
a zajisténi prijatelné kvality vody je spravné konstrukéni
a hydraulické navrzeni prvku, provedeni prvku
z vhodnych materiald, poskytnuti odborné spravného
navodu na jeho provozovani a dodrzovani tohoto na-
vodu ze strany obsluhy. Kritickymi body jsou napf. me-
chanické filtry, akumulacni nadrze, dezinfekce vody,

Tab. 3: Priklady vysledku stanoveni trihalogenmethant (THM) ve vybranych vodnich prvcich v roce 2022

Lokalita Volny chlor V:’;:)r:y’ Chloroform dich?;::etan chII)cil::eTan Bromoform | Suma THM
mg/I mg/l ug/l pg/1 ug/l ug/1 ug/1
Kladno 12. 7. 0,34 1.86 20,29 0.47 0,05 0,04 20,84
Rakovnik 12. 7. 3,00 0,70 22,56 0,14 01 0,02 22,83
Praha 4 Pankrac 12. 7. 0,03 0,10 5,04 0,58 0,71 0,02 6,34
Praha 10 Eden 12. 7. 2,00 0.20 1214 0,07 0,01 0,01 12,23
Praha 10 Petrovice 12. 7. >8,80 * 103,51 0,05 0,02 0,05 103,63
Kladno 3. 8. 1,30 0,30 7.30 0,52 0,22 0,10 8,14
Praha 10 Eden 2. 8. 1,08 0.36 13,63 0,09 0,03 0,01 13,66
Praha 10 Petrovice 1. 8. 7.30 * 73,11 0,05 0,01 0,02 73,20

*Nebylo moiné spoiitat, protoge hodnota celfového chlorn byla > 8,8 mg/ .

Obr. 2: Kluzfeé biofilny v lokalité Mladd Boleslay— Staroméstské namésti— trysky (3leva celkovy pobled, detail biofilnn, mikrofotografie dominantnich tenkych vidknitych sinic).
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trysky, odtokové zlabky, kluzkost pochozich ploch, ob-
ména vody a kvalifikovany personal. Ukazatele kvali-
ty jsou rozdéleny na provozni ukazatele (kontrola vidi-
telného znecisténi, zakalu, biofilmu na pochozich plo-
chach, volného, piipadné vazaného chloru a pH), kte-
ré se mohou kontrolovat casto pfi pravidelné udrzbé
provozovatelem, a to bud’ vizualné, nebo jednoduchym
terénnim méfenim, a dale na ukazatele zdravotni ne-
zavadnosti, jejichz analyzy je jiz tfeba provadét v labo-
ratotich (E. co/i, intestinaln{ enterokoky, P. aeruginosa,
S. aurens, Legionella spp., a ptipadné ATP).

Zavér

Prestoze méstské vodni prvky (fontany, vodn{ chod-
niky apod.) nejsou primarné urceny ke koupani, jsou
v teplych dnech vyuzivany k osvézeni, ¢imz dochazi
k ptimému kontaktu lidi s vodou, coz muze predsta-
vovat zdravotni riziko. Do kontaktu s vodou se ovsem
nedostavaji pouze lidé, ale také domaci a divoka zvifata
(psi, holubi ad.). Mikrobidlni kontaminace vody, ackoliv
ve vétsing ptipadu voda pochazi z vodovodniho fadu,
muze byt znacna, protoze recirkulaci se do vody spla-
chuje mikrobialn{ oziveni povrcht — Groven kontami-
nace zfejme nejvice souvisi s nedostate¢nou dezinfekei
(tedy s nizkym obsahem volného chloru). Jak jsme zjistili,
v méstskych vodnich prveich se mohou vyskytovat nejen
indikatory fekalniho znecisténi (a tedy i fekalni patoge-
ny), ale také podminéné patogenni bakterie P. aernginosa
a S. aurens. Zatim sice u nas neevidujeme zadné proka-
zatelné pfipady ndkazy z interaktivnich vodnich prvku,
rozhodné se v§ak nejednd o Cisté teoretické riziko. Z ne-
infekénich rizik je tfeba upozornit na tvorbu kluzkych
biofilmi u fontin s vodotrysky (nebezpeci uklouznu-
ti a nasledného zranén{) a na vyskyt trihalogenmetant
a pravdépodobné i trichloraminu (ktery jsme nestanovo-
vali, ale bezné se tvofi v chlorovanych bazénech) u nad-
mérné chlorovanych vodnich prvki. Expozice trichlor-
aminu muze vést k drazdeni sliznic a dychacich cest,
expozice trihalogenmethanum, popt. dalsim latkam, kte-
ré je ve smési vedlejsich produktt dezinfekce doprova-
zeji, pak zvysuje riziko vzniku nadorového onemocné-
ni, 1 kdyz vzhledem ke kratké dobé expozice je pravde-
podobnost vzniku takového onemocnéni zanedbatelna.
V roce 2023 vydalo Ministerstvo zdravotnictvi Ceské
republiky metodické doporucent, které by mélo pomoci
jak provozovatelim, tak pracovnikim organt ochrany
vefejného zdravi k lepsi orientaci v této oblasti.

Podékovini

Tento prispévek vznikl v rimei projektn TACR 501010179
Stanoveni hygienickych pogadavkii na recyklovanou vodu vynsi-
vanou v budovach a méstskych vodnich prvcich.
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