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Souhrn

Predmétem tohoto piispévku je zhodnoceni vysledkid ttiletého vyzkumu (letni obdobi v letech 2020-2022)
méstskych vodnich prvkl, predev§im fontan a podobnych interaktivnich objekt s dirazem na hlavni zdravotni
rizika. Rizika mikrobialni kontaminace vodnich prvki jsou tizce spojena s tirovni dezinfekce. U nedostate¢né
dezinfikovanych objektll byly zaznamenany vysoké poc¢ty indikatort fekalniho zneéisténi (E. coli a intestinalnich
enterokoki), které mohou byt provazeny vyskytem enterickych patogent. Pozitivni detekce Pseudomonas
aeruginosa a Staphylococcus aureus miiZze ukazovat na nebezpeéi infekei u imunokompromitovanych osob pii
pfimém kontaktu s vodou. Z neinfek¢nich rizik je tfeba upozornit na tvorbu kluzkych biofilmi u fontan
s vodotrysky (nebezpe¢i uklouznuti) a na vyskyt trihalogenmethanii a trichloraminu u nadmérné chlorovanych
vodnich prvki (karcinogenni G¢inek, drazdéni sliznic a dychacich cest).

Klic¢ova slova: recyklovana voda; vodni prvky — méstské fontany; znecisténi; zdravotni rizika

Summary

The aim of this study is to assess the results of three season’s (summer season during the years of 2020—2022)
examination of water from urban water elements, especially fountains and similar interactive water features with
the focus to main health risks. The microbial contamination of features is closely related to disinfection.
In insufficiently disinfected objects, high values of fecal pollution indicators (E. coli and intestinal enterococci)
were recorded, which may be accompanied by the occurrence of enteric pathogens. Positive detections of
Pseudomonas aeruginosa and Staphylococcus aureus can be reflected in the risk of infections
in immunocompromised persons during direct contact with water. Among the non-infectious risks, attention
should be drawn to the formation of slippery biofilms in fountains with water jets (danger of slipping)
and the occurrence of trihalomethanes and trichloramins in excessively chlorinated water elements (irritation of
mucous membranes and respiratory tract).
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Uvod

Méstské vodni prvky (fontany, vodni chodniky, vodotrysky apod.) jsou velmi oblibenym zpestienim
mestské zastavby, upravujicim okolni klima. Piestoze nejsou uréeny piimo ke koupéni, fada z nich svym
charakterem k pfimému kontaktu s vodou vybizi, ¢ehoz vyuzivaji riizné skupiny obyvatel, predevsim
déti. Zdravotnim rizikem nemusi byt jen vlastni kontakt s vodou, ale i pfipadna expozice vznikajicim
aerosolim. Zdrojem vody v téchto vodnich prvcich byva v naprosté vétsing pitnd voda z vodovodniho
fadu, kterd recirkuluje ptes spiSe jednoduchou technologii upravy vody, obvykle zahrnujici i dezinfekei,
a je dopliiovana pouze v piipadé potieby. Kvalita takto pouzivané vody neni momentalné nijak
regulovana, jelikoz legislativné dosud nejsou pro tento typ vody stanovena zadna pravidla, ukazatele
kvality ¢i jakékoliv limitni hodnoty. V lofiském roce byl nagim kolektivem pfipraven navrh metodického
doporuéent, které by mé&lo Ministerstvo zdravotnictvi Ceské republiky vydat v prvni poloving roku 2023.
Toto metodické doporuéeni by hlavné mélo napomoci k tomu, aby se provozovatelé a pracovnici
hygienické sluzby v dané problematice lépe orientovali, mohli Iépe pochopit a zhodnotit zdravotni rizika
téchto vodnich prvki ¢i atrakei a zabezpecit jejich provoz tak, aby byla mozna rizika s nimi spojena
minimalizovana. V zahrani¢ni odborné literatuie byly zatim nalezeny pouze diléi technické pokyny pro
provozovani interaktivnich fontan [1,2], tam se vSak uvedené ukazatele kvality vody zaméruji vyhradné
na obsah volného chloru a pfipadné hodnotu pH, ¢ili provozni, nikoliv zdravotni ukazatele.

Mikrobialni kontaminace vody, a¢ voda pivodné pochazi z vodovodniho fadu, mize byt znaéna.

Do vody se splachuje mikrobialni spolecenstvo z povrchl bezprosttedniho okoli vodniho prvku, ale
vyraznéj$i podil ¢ini pfimy vnos mikroorganismd lidmi (détmi) a zvifaty. Kontaminace vody tak
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vyznamné zavisi na pocasi (horké pocasi = velké mnozstvi ,koupajicich se“ = velky splach
mikroorganismi z pokozky), srazkach (splachy z okoli) a dalSich aktivitach (venceni zvitat, osobni
hygiena a dalsi aktivity specifickych skupin obyvatel) apod. Kone¢na uroven mikrobialni kontaminace
vody ale nejvice souvisi s chybé&jici nebo nedostateénou dezinfekci [3,4,5].

V meéstskych vodnich prveich se mohou vyskytovat rtizné patogenni i podminéné patogenni
mikroorganismy. Jedna se predevsim o fekalni patogeny (noroviry, rotaviry, enteroviry, adenoviry,
bakterie Campylobacter spp. ¢i Shigella spp., paraziticti prvoci aj.) piedstavujici riziko pfi pfenosu
fekalné oralnim ¢i patogeny, u nichZ jsou potencialni rizika spojena se stykem s kiizi a hlavné sliznicemi
(Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus — pievazné meticilin rezistentni kmeny, piipadné
mikromycety) nebo s inhalaci aerosolt (klebsiely, legionely). Ve svétové literatufe byly popsany
epidemie z méstskych vodnich prvku, zpisobené naptiklad noroviry nebo parazitickymi prvoky
(Giardia, Cryptosporidium) [6,7]. Dalsi prace [8] shrnuje v diskusnim pfispévku vSechna vySe uvedena
rizika a ptipomina dalsi epidemie (Florida 1999: Shigella sonnei a Cryptosporidium parvum; Minnesota
1997: E. coli O157:H7). Portugalska prace [9] pfinasi vysledky studia pfitomnosti multirezistentnich
kmeni E. coli, enterokokti a salmonel v jezerech a fontanach (v¢etné nékolika interaktivnich) v Portu.
Salmonely v8ak zaznamenali pouze v jezerni vod&. Legionely byly (piekvapivé?) shledany jako méné
rizikové [4,10].

Metodika

Terénni prace probihaly béhem letnich sezon v letech 2020 az 2022. Celkem bylo analyzovano
192 vzorkt z 37 vodnich prvkt. Kromé vodnich prvki, které byly odebirany a analyzovany jednorazove
(pilotng), bylo 10 prvkl odebirano opakované (minimalné ¢tyfikrat) v prabéhu celé letni sezony. Tyto
vodni prvky byly vybrany tak, aby zahrnovaly vSechny zaznamenané typy a velikosti (tabulka 1). Kromé
vlastniho pozorovani, vzorkovani a analyzovani vodniho prostfedi byly provadény konzultace
s pracovniky hygienické sluzby a nékterymi provozovateli (K objasnéni pouzitych technologii, provozu
a udrzby).

Tab. 1: Charakteristika opakované zkoumanych vodnich prvka

Lokalita Charakteristika vodniho prvku Zdroj vody Poznamky
Rakovnik Bazén s tryskami Vodovodni fad Opakované vysoka
chlorace
Dobfichovice Vodni schody Vodovodni fad
Milada Boleslav — Soustava vodotryskt Vodovodni fad
St. nam. — trysky
Mlad4 Boleslav — Model feky Jizery s ozdobnymi Vodovodni fad
model Feky Jizery tryskami
Milada Boleslav — Skrapéna sténa, bazének, piepad Vrt
Modri Hvézda do umélého toku, ktery kon¢i
V jezirku
Benatky nad Soustava vodotryskt Vodovodni fad
Jizerou
Podébrady — Soustava dvou umélych potokl Vodovodni fad V tropickych dnech
lazefisky park vytékajicich z bazénu. Jedna vétev vysoka navstévnost déti
konc¢i téZ v bazénku, druha konci
soustavou trysek, které tvoii jemny
aerosol
Zahradni Mésto Vodni kaskada s tryskami Vodovodni fad
Gutovka Vodni park s atrakcemi pro déti Vodovodni fad V tropickych dnech
vysoka névstévnost déti
Cakovice Bazén s tryskami Vodovodni fad

Byly odebirany prosté vzorky, konkrétni vzorkovaci mista byla zvolena podle moznosti odbéru
na jednotlivych vodnich prvcich. Pokud to bylo mozné, vzdy jsme odebrali vodu jak z aktivnich
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(stiikajicich) trysek, tak z ,bazénu“. V ptipadé vodnich prvki sestavajicich se pouze z trysek
(vodotryskll) bez nadzemni vodni nadrze byly odebirdny smésné vzorky. Odbér byl provadén
do sterilnich vzorkovnic, vzorky pak za stalého chlazeni transportovany do laboratofe a zpracovany
max. do 18 hodin po odbéru. Stanoveny byly zakladni mikrobiologické ukazatele (koliformni bakterie,
E. coli, intestinalni enterokoky), P. aeruginosa, S. aureus a vybrané fyzikalni a chemické ukazatele
(na misté teplota, volny a vazany chlor) a v laboratofi zakal (nefelometricky), elektricka konduktivita
apH). Na konci sezony byly testovany i legionely, termotolerantni améby se zaméfenim na rod
Acanthamoeba a mikroskopicky obraz. Pilotné ve vybranych vodnich prvcich byly testovany enterické
viry (u vyznamné fekaln€ znecisténych prvku) a vedlejsi produkty dezinfekce (THM — u vodnich prvka
s obsahem volného chloru vétsim nez 2 mg/1).

Pro orienta¢ni ovéfeni mikrobialniho oziveni vodniho prvku bylo méfeno celkové ATP ptimo ve vzorku
vody (které piedstavuje jak celkové ATP vazané v burikach, tak extracelularni) a dale po jeho filtraci
(membranové filtry o porozité 0,23 um), kdy se oddéli buniky a zméti se ATP pouze ve filtratu, tudiz
extracelularni. Rozdil mezi obéma hodnotami udava ATP vazané v buiikach. ATP bylo méfeno
luminometricky pomoci testovaci soupravy Aquasnap [11]. Pocty organotrofnich bakterii (stanovené
jako poéty kolonii pii 22 °C) byly stanoveny metodou dle CSN EN ISO 6222.

Ke stanoveni koliformnich bakterii a E. coli byla (z dtivodu vysokého obsahu doprovodné mikroflory)
pouzita metoda dle CSN EN ISO 9308-2 (Colilert Quanti/Tray). Intestinalni enterokoky byly stanoveny
metodou dle CSN EN ISO 7899-2, P. aeruginosa metodou dle CSN EN ISO 16266 a S. aureus metodou
dle CSN EN ISO 6888-1 s tim, Ze pro membranovou filtraci byl pro lepsi vybér suspektnich kolonii
vykazujicich aktivitu lecitinazy pouzit polykarbonatovy prihledny membranovy filtr. Presumptivni
kolonie byly identifikovany metodou MALDI-TOF (Bruker Diagnostics). Legionely byly stanoveny
metodou dle CSN EN ISO 11731 (kultivace na GVPC médiu s kyselym promytim i bez n&j).

Trihalogenmethany (THM) byly stanoveny metodou Purge Trap GC/FID/ECD (Purge Trap plynova
chromatografie s plamenoioniza¢nim detektorem a detektorem elektronového zachytu): byly izolovany
pomoci pfistroje Tekmar z vody extrakci dusikem, zachyceny na pevném sorbentu Carbopack
B/Carboxen 1000 & 1001 a poté tepelné¢ desorbovany piimo na kapilarni kolonu plynového
chromatografu s detekci FID + ECD.

Vysledky a diskuse

Mikrobialni a biologické oziveni vody

Voda v méstskych vodnich prvcich neni a nemuze byt sterilni, a i kdyz je dezinfikovana, obsahuje urcité
mnozstvi mikroorganismd, véetné organotrofnich (kultivovatelnych). Celkové pocty bakterii stanovené
mikroskopicky (barveni DAPI) velmi kolisaly a pohybovaly se od 2,3*10* do 1*10%/ml. Tato metoda
bohuzel neodlisi zivé a mrtvé buiky, proto byly zachycovany i relativné vysoké pocty bakterii
v nadmérné dezinfikovanych lokalitach (napf. Rakovnik). Poéty kolonii pii 22 °C se u vice (az
nadmérn€) dezinfikovanych vodnich prvkd pohybovaly v jednotkach az desitkdch KTJ/ml, u mén¢
dezinfikovanych aZ nedezinfikovanych v fadech 102 — 10* KTJ/ml, coZ je v souladu s dal§i odbornou
literaturou [12]. Pro rutinni kontrolu kvality vody vSak tento ukazatel nema valny vyznam. Jako jedna
z dalSich moznosti priibézné kontroly mikrobidlniho oziveni vody se jevi fluorimetrické stanoveni
adenosintrifosfatu (ATP), které by mohlo byt provadéno i v terénu jako provozni ukazatel kvality vody.
Nékteré odkazy, hodnotici Cistotu tklidu/prostiedi [13], uvadéji limitni hodnotu pro Cisté prostiedi
50 RLU (relativni svételné jednotky). My jsme se v8ak zabyvali spiSe otazkou, kdy lze oekavat vyssi
fekalni znecisténi. Z vysledkil naseho vyzkumu meéstskych vodnich prvkil vyplyva, zZe hrani¢ni hodnota
200 RLU by mohla signalizovat nizsi fekalni znecisténi vody (pod 100 MPN/100 ml E. coli,
resp. 50 KTJ/100 ml intestinalnich enterokokt) se spolehlivosti cca 80 %. Podle roztazeni vysledki
pomoci histogramu nam vyS$ly tyto kategorie ATP vazaného v bunkach: 1. méné nez 127 RLU,
2.127-527 RLU, 3. vice nez 527 RLU. Na obr. 1 jsou uvedeny vysledky stanoveni E. coli, intestinalnich
enterokokti a volného chloru, které jsou rozfazeny pravé podle téchto kategorii. S rostoucim mnozstvim
ATP roste 1 pocet indikatord fekalniho znecisténi a klesa obsah volného chloru. Nami navrhovana
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»operacni hodnota ATP 200 RLU vychazi z hodnoty kategorie 1 (ATP mensi nez 127 RLU), ale je
navysena o nejistotu stanoveni (40 %) a zaokrouhlena.

1400 0,5
0,45
1200

0,4

(=

'E 1000 0,35

m

S 800 03

;: 0255

S 600 0,2

2

[+8]

T 400 0,15

[SN]
0,1

200
0,05
0 | ] 0
meéné 127 (n=24) 127-527 (n=16) vice 527 (n=11)
I ATP vazany (RLU) enterokoky E. coli s O 2 voINY (Mg/)

Obr. 1: Vysledky E. coli a enterokokti a obsahu volného chloru v jednotlivych kategoriich podle vazaného ATP.
V zavorce (n) je uveden pocet vzorki spadajici do konkrétni kategorie

Vzhledem k tomu, Ze méstské vodni prvky jsou exponovany svétlu, mizeme kromé ptipadi, kdy se
pouzivaji vysoké davky dezinfekce, ocekavat vyskyt sinic a fas. Lze je najit pfedevSim v narostech
(biofilmech), v mensi mife jsou unasené cirkulujici vodou. V narostech zkoumanych vodnich prvki
dominovaly sinice (vlaknité i kokalni), rozsivky (penatni) a zelené fasy, které vSak nemely zasadni
hygienicky vyznam. Pokud jsou soucasti vodnich prvki nadrze a voda neni dostate¢né¢ dezinfikovana,
muze dochazet k rozvoji planktonnich fas (pfedevsim zelené kokalni fasy), jejichz vyznam je predevsim
ve snizené estetické hodnoté vodniho prvku. Voda mize mit v n€kterych ptipadech i silny zakal, ktery
je obvykle zptisoben zelenymi fasami, coz se tyka predevsim fontan se stojatou vodou s nizkou nebo
zadnou dezinfekci. Zakal mize byt zpisoben také zvifenim sedimentl (hrajici si déti) u nadrzi
s nezpevnénym dnem. V takovém ptipadé mize byt doprovozen silnou mikrobialni kontaminaci.

Indikatory fekalniho znecis§téni a stievni patogeny

Vzhledem k tomu, ze existuje velké mnoZzstvi druhil stfevnich (enterickych) patogent, nestanovuji se
tyto piimo, ale pomoci tzv. indikatorti fekalniho znecisténi, jejichz pfitomnost signalizuje fekalni
kontaminaci. Mezi hlavni indikatory fekalniho znecisténi patii E. coli a intestinalni enterokoky, jejichz
vysledky v opakované vzorkovanych vodnich prvcich jsou uvedeny (spole¢né s obsahem volného
chloru) v tabulce 2. Souvislost fekalniho znecisténi s obsahem volného chloru, prezentovana jiz diive
[3], je i nadale ziejma. Za vhodnou koncentraci je povazovana hodnota 0,3 mg volného Cly/1, coz je
v souladu i s dalsi literaturou [1,2,4]. V tabulce 3 je uveden obsah ATP (% ATP vazaného Vv buiikach
oproti celkovému ATP), volného chloru, pocet E. coli a enterokoki v jednotlivych odbérech ve vodnim
prvku Dobrichovice, a je zde patrné, jak obsah volného chloru ovliviiuje mikrobialni oziveni vody.

Ptitomnost indikatori fekalniho znecisténi ve vodé nemusi jesté nutn€ znamenat piitomnost patogentl,

protoze zdaleka ne kazdy clovek ¢i teplokrevny Zivocich je jejich nositelem. Nélez fekalnich indikatort
ale fika, Ze patogeny mohou byt pfitomny. Ve vybranych vodnich prvcich s prokazanym fekalnim
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zneCisténim (Mlada Boleslav — Staroméstské ndmésti — trysky, Mlad4a Boleslav — Modra Hvézda,
Podébrady — lazensky park, Zahradni Mésto a Gutovka — viz tabulka 2) byly ve vrcholné sezoné
(nasledné po sérii tropickych dnil) odebrany vzorky na stanoveni enterickych vir. Ve vodnim prvku
Gutovka bylo detekovano 8,31*10” GE/10 1 huménnich adenovirti (indikatorti fekalniho znegisténi),
patogenni typy adenovirit 40/41 zjistény nebyly. Vysoky pocet humdnnich adenovirt odpovida
i zjisténému vysokému poctu E. coli — 1 553 MPN/100 ml). Ve vodnim prvku Zahradni Mésto bylo
detekovano 7,18*10* GE/10 1 huménnich noroviri, coz je vSak velmi nizky pocet — pod mezi
stanovitelnosti (a pfi tomto odbéru byl stanoven i nizky pocet E. coli 13 MPN/100 ml).

Tab. 2: Vysledky stanoveni indikatord fekalniho znedisténi ve vybranych (opakované vzorkovanych) vodnich

prvcich

lokalita pocet pocet volny chlor E. coli Enterokoky

odbéri | vzorki (mg/l) (MPN/100 ml) (KTJ/100 ml)
min max min max min max

Rakovnik 3 3 >2.72 7,4 0 0 0 0

Dobrichovice 5 10 0,01 0,27 0 2,55 0 28,5

Mlada Boleslav — 5 7 0,01 0,04 1 80 17 112

St. nam. — trysky

Mlad4 Boleslav — 5 9 0,02 0,27 0 0 0 28

model Feky Jizery

Mlada Boleslav — 5 9 0 0,15 49,5 980,4 15 150

Modra Hvézda

Benatky nad 5 6 0,03 0,09 0 49,5 37 83

Jizerou

Podébrady — 5 21 0 0,19 0 1986 0 208

lazensky park

Zahradni Mésto 10 20 0 0,31 <2 980 0 368

Gutovka 6 12 0,01 0,16 2 1733 1 2 300

Cakovice 10 17 0 4,1 0 178 0 320

Tab. 3: Poéty E. coli, enterokokt, obsahu volného chloru a % vazaného ATP v jednotlivych odbérech ve vodnim
prvku Dobfichovice

datum volny chlor % vazaného ATP E. coli Enterokoky
mg/l MPN/100 ml KTJ/100 ml

14. 06. 2021 0,27 0% 0 0

19. 07. 2021 0,18 61% 0 0

16. 08. 2021 0,01 89% 0,5 28,5

06. 09. 2021 0,01 100% 2,55 6,5

Pro srovnani — v Krakové [5] bylo béhem jara a 1éta dvou sezédn testovano pét fontan rizného typu
a maximalni pocty E. coli se pohybovaly od 0 do 7 000 KTJ/100 ml (praimérné hodnoty ze 6 odbért
od 0 do 2 875 KTJ/100 ml). Kromé E. coli bylo téZ detekovano Clostridium perfringens (primérné
hodnoty od 1 do 73 KTJ/100 ml) s tim, ze ziskané hodnoty byly sice vyrazné nizsi nez u E. coli, ale byly
zaznamenany pozitivni zachyty i u fontan, kde byla E. coli vzdy negativni. My jsme tento ukazatel
nestanovovali. Stejni autofi téz zaznamenali souvislost s vyssi mikrobidlni kontaminaci fontan
s nedostate¢nou dezinfekci (i kdyZ ji blize nespecifikuji). Niz§i hodnoty E. coli u fontan rizného typu
(smés interaktivnich a dekorativnich) byly zaznamenany v Portu [9] (primérna hodnota E. coli ¢inila
252 KTJ/100 ml, primérma hodnota poctu intestinalnich enterokokti vtomto souboru byla
410 KTJ/100 ml). Ani tyto hodnoty v8ak nevybocuji z rozmezi nasich vysledku (viz tabulka 2).
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Podminéné patogenni mikroorganismy

Podminéné patogenni mikroorganismy relevantni pro tento typ matrice jsou pfedevsim P. aeruginosa
a S. aureus, které mohou u imunokompromitovanych osob pfi pfimém kontaktu s vodou zplsobovat
infekce. Tyto organismy byly u vice zatizenych vodnich prvki detekovany opakované, pii jejich
stanoveni je opét nutné pocitat s vysokym obsahem doprovodné mikrofléry. P. aeruginosa byla
opakovang zjiSténa ve vodnich prvcich Zahradni Mésto a Mlada Boleslav — Staroméstské namésti —
trysky (jednotky az desitky KTJ/100 ml), jednorazové v Podébradech, Cakovicich a na Gutovce. Byly
zachyceny a identifikovany i dal$i kmeny pseudomonad ze skupin P. putida a P. fluorescens, které vsak
maji piirodni pivod a nepatii mezi potencialni patogeny. S. aureus byl opakované zachycen
na Zahradnim Mé¢&sté a v Gutovce, jednorazové v Dobfichovicich, Podébradech a Mladé Boleslavi —
vodni prvek Modra Hvézda. 25 kmend S. aureus byl testovan na citlivost k meticilinu, u vSech byla
zjisténa rezistence, jednalo se tedy 0 100% MRSA kmeny.

Legionely nebyly v nami sledovanych vodnich prvcich zjistény, ale ani tak je nelze pi#i hodnoceni rizik
zcela opominout, a to zejména u prvkl produkujicich velké mnozstvi aerosolti (fontany s tryskami)
a v pripad¢, kdy teplota vody opakované ptesahuje 25 °C. V téchto vzorcich nebyly nalezeny ani
termotolerantni améby (Acanthamoeba spp.). Ve vzorcich z Mladé Boleslavi — model feky Jizery
a z fontany v Rakovniku nebyly améby nalezeny vtbec.

Dalsi rizika (neinfekéni)

Krom¢ patogennich a podminéné patogennich mikroorganismi je nutné v souvislosti s vodnimi prvky
zminit 1 dalsi rizika. Jak jiz bylo uvedeno, riziko mikrobialni kontaminace piimo souvisi s aplikaci
a ucinnosti dezinfekce vody, resp. s obsahem volného chloru, ktery byl ve vétsing ptipadd pomérné
nizky. Nicmén¢ nekteré z nami sledovanych vodnich prvka byly dezinfikovany az prili§ (hodnoty
volného chloru vyrazné pievysovaly 2 mg/l) a v téchto ptipadech miize predstavovat chemické riziko
obsah vedlejSich produkti dezinfekce — sliznice a dychaci cesty drazdici trichloramin ¢i
z karcinogenniho u¢inku podezielé trihalogenmethany, nejcastéji pak chloroform. Ten muze piesahnout
i hodnotu 100 pg/l, coz je limitni hodnota (NMH) pro soucet ¢tyi THM ve vyhlasce ¢. 252/2004 Sh.
Na pitnou vodu (pro vlastni chloroform ¢ini limitni hodnota 30 pg/1). Pro bazény nebyly limitni hodnoty
dosud stanoveny. Piiklady naSich vysledkd jsou uvedeny v tabulce 4. Z nich je ziejmé, Ze nejen
nedostatecna, ale i nadmeérna chlorace mize byt v méstskych vodnich prvcich rizikova.

Tab. 4: Piiklady vysledku stanoveni trihalogenmethanti (THM) ve vybranych vodnich prvcich v roce 2022

Lokalita Volny | Vazany | Chloroform Brom Dibrom Bromoform | Suma
chlor chlor dichlormethan | chlormethan THM
mg/l mg/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l

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 0,11 0,02 22,83
Pankrac 12. 7. 0,03 0,10 5,04 0,58 0,71 0,02 6,34

Eden 12. 7. 2,00 0,20 12,14 0,07 0,01 0,01 12,23
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 8,10

Eden 2. 8. 1,08 0,35 13,53 0,09 0,03 0,01 13,60
Petrovice 1. 8. 7,30 7* 73,11 0,05 0,01 0,02 73,20

* hodnota celkového chloru byla >8,8 mg/I

Dalsim rizikovym faktorem jsou jiz vyse zminované biofilmy v okoli trysek (obr. 2), kdy na kluzkém
povrchu miize dojit k iraziim (odfeniny, zlomeniny, trazy hlavy aj.). Nékdy byva kluzké i dno vlastniho
vodniho prvku (bazén, chodnik, kaskada), napt. kdyz jsou kameny na dn¢ porostlé biofilmy nebo je
pouzita barva zpusobujici kluzky povrch.
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Obr. 2: Kluzké biofilmy v lokalité Mlada Boleslav — Staroméstské namésti — trysky (zleva celkovy pohled, detail
biofilmu, mikrofotografie dominantnich tenkych vlaknitych sinic)

Zavéry

Piestoze méstské vodni prvky (fontany, vodni chodniky apod.) nejsou primarné uréeny ke koupani, jsou
v teplych dnech vyuzivany k osvézeni, ¢imz dochazi K ptimému kontaktu lidi s vodou, coz muze
piedstavovat zdravotni riziko. Do kontaktu s vodou se ovSem nedostavaji pouze lidé, ale také domaci
a divoka zvirata (psi, holubi ad.). Mikrobialni kontaminace vody, ackoliv voda pochazi puvodné
z vodovodniho fadu, miZe byt znacnd, protoze recirkulaci se do vody splachuje mikrobidlni oZiveni
povrchi — Groven kontaminace zfejmé nejvice souvisi s nedostate¢nou dezinfekci (tedy S nizkym
obsahem volného chloru). Jak bylo ndmi zji§téno, v méstskych vodnich prvcich se mohou vyskytovat
nejen indikatory fekalniho znecisténi (a tedy i fekalni patogeny), ale také (potencialn€) patogenni
bakterie P. aeruginosa a S. aureus. Zatim sice neevidujeme Zadné prokazatelné ptipady nakazy
z interaktivnich vodnich prvki, rozhodné se vS§ak nejedna o ¢isté teoretické riziko. Z neinfekénich rizik
je tteba upozornit na tvorbu kluzkych biofilmi u fontan s vodotrysky (nebezpeci uklouznuti) a na vyskyt
trihalogenmethant a pravdépodobné i trichloraminu (ktery jsme nestanovovali, ale bézné se tvofi
v chlorovanych bazénech) u nadmérné chlorovanych vodnich prvki. Expozice trichloraminu mize vést
k drazdéni sliznic a dychacich cest, expozice trihalogenmethantim, popf. dal§im latkam, které je ve smési
vedlejsich produktt dezinfekce doprovazeji, pak zvysSuje riziko vzniku nadorového onemocnéni, i kdyz
vzhledem ke kratké dobé expozice je pravdépodobnost vzniku takového onemocnéni velice nizka.
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