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Chlore¢nany v bazénové vodé — novy problémovy

vkazatel?

Hana Jeligova', Frantisek Kozisek', Pavla Wildova?
1) Statni zdravotni Ustav Praha; 2) MZ CR

Konzultaéni den CZZP, 21. kvétna 2025, SZU Praha
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> Rok 2024 — novelizace vyhlasky ¢. 238/2011 Sh. (tj. vyhlaska €. 259/2024 Sh.) o

stanoveni hygienickych pozadavkid na koupalisté, suuny a hyg. limity piskv v
piskovistich venkovnich hracich ploch

> Priloha <. 8, souctovy ukazatel chloritany a chloreénany, vysvétlivka ¢. 20 — nové znéni:
»MEéFi se pouze v pripadé, Ze je k dezinfekci bazénové vody pouzivan oxid chloricity,
chlornan sodny nebo vapenaty a pripravky s jejich obsahem®.

» Vyznamné rozsifeni okruhu bazénu, kterych se sledovani tyka

> Cetnost sledovani — chybné , letité“ ustanoveni z prilohy ¢. 9 (hodinu pied zahdjenim
provozu a kaidou ¢tvrtou hodinu) — nema smysl — koncentrace chloritand a chlore¢nand
se pii normalnim provozu méni v case pomalu
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> MZ - docasné osetieni situace — ,, Stanovisko MZ k otazce stanovovéni chloritani a
chlorecnand v umélych koupalistich podle vyhlasky €. 238/2011 Sb.“ (31. 10. 2024):

— sledovani 1x/meésic v akreditované laboratoie

— kritéria, za jakych lze v pFipadé vice bazénd s jednou UV véetné dezinfekce
omezit sledovani na 1 reprezentativni bazén (pokud ukazatel chloritany, chlore¢énany
vykazoval ve 4 po sobé nasledujicich mérenich, tedy po 4 M, podobné hodnoty ve vsech
bazénech napojenych na spolecnouv Gpravnu bazénové vody)

— kritéria pro pfirazeni vyssiho i nizsSiho limitv pro ukazatel chloritany,
chlore¢nany ke konkrétnimu bazénv
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Prifazeni limitu pro ukazatel chloritany, chloreénany ke
konkrétnimv bazénv (1)

Prisnéjsi limit 20 mg/l — bazény:

 zavodni vycvik plaved (jedna osoba
navstivi dané zafizeni nékolikrat v
tydnu)

* v dalSich sportovnich a vyukovych
aktivit, kieré se konaiji vice nei 2 x

v tydnu
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Prifazeni limitu pro ukazatel chloritany, chlore¢nany ke
konkrétnimu bazénu (2)

Mirnéjsi limit 30 mg/l — ostatni
bazény:

* virivky

* masaini bazény

* ochlazovaci bazény v saundach vybavené
recirkulacni opravnou vody

* se sportovnimi a vyukovymi aktivitami,
které se konaji max. 2 x v tydnu
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» Duvod zaiazeni — predpoklad dezinfekce bazénové vody oxidem chloricitym

» V té dobé — plynny chlor (velké bazény; vytvaFi chloritany a chlorecnany jen
v omezené mire), chlornan (malé bazény s castou obhménou vody)

> V soucasné dohé

« zména technologie — plynny chlor nahrazovan chlornanem (vyssi bezpecnost, lepsi
manipulovatelnost) — coZ znamena zvyseny vyskyt chlorecnand v bazénové vodeé
— technologové by méli upozornit provozovatele

 zavadéni recyklace praci vody z filird6 — monitorovdni SirSiho spektra vedlejSich
produktu dezinfekce (VPD) v bazénové vodé — zjisténa vyssi koncentrace
chlorecnant = problém — dopinéni vyhlasky o sledovani tohoto ukazatele i v
bazénech dezinfikovanych chlornanem
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» Chloreénany — nejsou tékavé, nevstiebavaji se koii < -

» Cesta vstupu — ordlni
> Rychlé vstiebavani a transport do organismu, vylu€ovani moci (formou chloridd)
> Studie na zvifatech - cilové organy toxicity po opakované expozici

— §titna Zlaza — histopatologické zmény (hypertrofie a hyperplazie folikularnich bunék)

— zmény hladin hormond (pokles trijodtyroninu a tyroxinu, zvySeni TSH
— tyreotropniho hormonu); zrejmé negenotoxicky zpusob dcinku — nevylucuje i mozné
ucinky na vyvoj nervové soustavy, protoze stav hormonu stitné zlazy je dulezity pro
normalni vyvoj mozkv.

- hematologicky systém — sniieny pocet erytrocyti, hematokrit a koncentrace Hb

— snizend vaha télesnych organd
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Vypocet limitni koncentrace pro sumu chloritant a ¢
chlorecnand v bazénové vodé (r. 2014 )
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> Soubéina expozice a riziko toxickych ucinku téchto latek z bazénové vody a
z pozZivani pitné vody (VPD pri dezinfekci PV chlornanem nebo oxidem chloricitym)

> CR - koncentrace chloritand a chloreénand v pitné vodé nizké (data z IS PiVo) — 30%

alokace na pitnouv vodu a 70% alokace na vodu z bazénd — koeficient nebezpecnosti
(HQ) =0,7

> ADI pro chronicky pfFijem chloritani a chlore¢nant (dle doporuceni WHO platnych v r.
2014) = 0,03 mg/kg tél. hm./den

»> Vypocet limitni koncentrace — pouzit konzervativni pFistup, tj. spisSe védomé mirné
nadhodnoceni (cilem neni odhad rizika jen pro rekreacniho plavce, nybri i pro realné
pripady nejvice ohroZenych osob, v tomto pripadé zavodnich plavcd)
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» Rizné expozicni scéndare — rizné limitni koncentrace pro sumu chloritani a
chlore¢nanid v hazénové vode.

> Limitni hodnota — stanovena na zdkladé vysledki hodnoceni zdravotnich rizik a

s ohledem na prijaté limity v jinych zemich, predevsim v Némecku (LH nastaveny podle
prisnych, ale objektivnich kritérii)

» Limitni hodnota pro sumu chloritani a chlore¢nani v bazénové vodé stanovena

— ve vysi 20 mg/l — bazény, ve kterych bude probihat zavodni vycvik plaved

— ve vy$i 30 mg/l — ostatni bazény



Aktualni vypocet limitni koncentrace pro sumvu C
chloritand a chlorecnand v bazénové vodé
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» WHO - zpfisnéni ADI pro chlore¢nany na 0,01 mg/kg tél.hm./den
> ADI pro chloritany — stejna (0,03 mg/kg tél. hm./den)

> Aktudlni vypocet — u détskych rekreacnich plaved misto 30 mg/| t¥etina, tj. 10 mg/I,
¢ili hodnota, jakou maiji ve Svycarsku nebo Mad'arsku

» Vzhledem k soucasnému piehodnocovdni toxikologickych vliastnosti Ize casem ocekavat
zprisnéni soucasného pripustného limitu i v CR

> Novy ukazatel — chloristany ?
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Hygienické limity chloritand a chloretnant v dalSich ﬁ
zemich EU (1) a2y
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» EU — pro bazény neexistuje Zadny spolecny pfedpis — kazdd zemé ma vlastni legislativu

> Rakousko — chloritany — pfisna LH 0,1 mg/l pouze pro bazény dezinfikované oxidem
chloricitym, ddajné se v soucasné dohé nikde k dezinfekci bazénid nepouiiva), prislusny
predpis pravé prochazi revizi

» Némecko (2012) — souctovy ukazatel chloritany a chloreénany — LH 30 mg/I (norma DIN
19643-1, posledni verze z cervna 2023), puvodné navriena hodnota 10 mg/I;

Poznamky — ve venkovnich bazénech je povolena vyssi hodnota (neuvedena) z divodu
zvySené chlorace k udrieni mikrobiologické cistoty

— vzhledem k soucasnému prehodnocovani toxikologickych vliastnosti se
ocekava vyznamné snizeni pripustného limitu pro bromicnany, chloritany a chlore¢nany
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Hygienické limity chloritand a chlorecnand v dalSich ﬁ
zemich (2) a2y
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> Svycarsko — chloreénany LH 10 mg/| (pouiita TDI 0,003 mg/kg tél. hm./den — EFSA); jii
od r. 2016; dodrieni — zpocatku problematické, r. 2023 piekroceni cca v 1/3 pripadd
(studie Asociace kantondlnich chemikd, 92 provozd ve Svycarsku a Lichtenstejnsku)

— bromicnany — 0,2 mg/I
» Madarsko (2023) — chlorecnany LH 10 mg/I — ve vSech bazénech dezinfikovanych CL,

— chloritany — LH 5 mg/l = pouze bazény dezinfikované oxidem
chloricitym

> Slovensko a Polsko — tyto ukazatele ve své legislativé na bazény nemaji

12
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» Chlorecnany (Cl0,) do bazénové vody - nékolik zpisobi:

1) Plnici voda z VV, je-li dezinfikovana chlornanem (primérné hodnoty chloritani a
chloreénand v PV v CR 0,05 mg/l — okrajovy zdroj)

2) Aplikace roztoku chlornanv k dezinfekci — obsah Cl0, kolisd v zavislosti na
e Zpusobu vyrohy

* Délce skladovani (proces starnuti spojeny s rozkladem chlornanv za vznikv chloreénand
(asi z 90 %) a v mensi mire také chloristani a chloritand)

« ZIpisobu skladovani (teplota, svétlo)

3) Vaznik pFi provozvu rozkladem chlornanu v bazénové vodeé

13
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DIN 19643-1:2023-06

Y [
50
I 7 4 //
45 { ) !/ -
5-/ 4 '
40 Z =
/17 L
35 :
* / / g v - —
L4 —
25 y y -~ _ —
/7 o 2 -
20 ] 2 e -
- - __..--—"""-
15 / .ﬂ/ /, .-_.___..-""".-'"'- 1 ) 1:_____,...-—'
// / - / ,..--"'"'..' - i """_1‘.---—---
10 i - -.--.___..-- TS e
5 1
0 -
0 20 40 a0 80 100 120 140 160 180 X
Key
X storagetimeindays Y  sodium chlorate mass fraction in %
1 T=10°C 2 T=15°C
3 T=20°C 4 T=25°C
5 T=30°C 6 T=35°C

Figure 2 — Typical chlorate formation in sodium hypochlorite solution as a function of temperature
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Pokles Cl, v roztoku chlornanu v zavislosti na teploté

(DIN 19643-1:2023-06)
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Nevhodny zpisob skladovani chlornanu - disledek C./szq
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> Nevhodné skladovany chlornan -
* nizSi obsah aktivniho Cl,
* vysoky obsah chlorecnani (zasadni zdroj vstupu Cl0, do bazénové vody)

» Davkovani do bazénu — potieba vyssi davka pro dosazeni minimalniho
pozadovaného obsahu volného chloru — vyssi vnos Cl0,

16
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> Poutiti chlornanv — chlornanové ionty rozklad dvoustupiiovou reakci <°°ex

* 1. faze — vznik chloritand CIO,

e 2. faze — chloritany v pritomnosti chlornanu okamaiité reaguji = pfeména na
chloreénany ClO,

> Rozklad chlornanu na Cl0, a CI0, podporuji rizné faktory
* vysoké koncentrace chlornanu
* teplota
e UV zareni
* pH nizsi nez 10,5
* jonty tézkych kovi (Ni, Co, Cu — katalyzatory)

17
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Tvorba Cl0, v bazénové vodé (2) q
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> Pouiiti plynného chloru

* ve vodé mj. vznik HCl — mirné okyseleni vody, coZz nepodporuje vznik
chlorecnanu

* Tvorba Cl0, — niZSi nez pri poviziti chlornanu

> Tvorba Cl0, za provozu v bazénové vodé — sekundarni zdroj v porovnani s jejich
vhosem se samotnym chlornanem

> Voda se z vétsi ¢asti stale recykluje, béina UV nedokaie €10, odstranit — s
casem narust jejich koncentrace ve vodé



Prijata opatreni

> Kratkodoba (ndapravnd) — okamziita opatreni pri pFekroteni LH
» Zvyseni objemu Fedici vody (nékdy podstatné)!
* Kontrola stari a kvality chlornanu + vyhodnoceni podminek jeho skladovani
* Pripadné obstarani cerstvého chlornanu

> Dlouhodoba ( preventivni) — vedou k minimalizaci obsahu €10, v vZivaném
chlornanu (dle CSN — obsah €10, v dohé dodani prepocteny na % aktivniho
chlorvu max. 5,4 %)

STATNI
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Prijata opatieni - dlovhodoba 6
SzZU

»> U vyrobce - oznaceni datem vyroby a expirace, doloZeni vysledku rozhoru chlore¢nquf orpes™
z konkrétni Sarze, podminky skladovani — ochrana pred svétlem — nepruhledné obaly,
chlad (pod 15 °C), plastové kontejnery (kovové s plastovou vystelkou)

» V distributnim Fetézci — rychlost dodani, podminky skladovdni — teplota pod 15 °C,
ovérovani obsahv Cl0; v chlornanu

> U provozovatele — vyiadovat od dodavatele info o staFi a skladovani vyrobku,
kontrola Udaji na vyrobku, nekupovat do zasoby, dodriet podminky skladovani,
nedolévat novy roztok do starého, pozor na vyskyt kovovych prvku ¢i sedimentu v
bazénu, vyladéni pripadné vyroby chlornanu na misté (nizky obsah chlorecnanv +
cerstvost), dostatecné redéni vody v bazénu (nejméné 30 | /osobu)

UV - standardni bez efektu; potieba novy stupeii — nanofiltrace nebo iontova vyména

20
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> 00VZ

e peclivy monitoring a vyhodnoceni situace s ohledem na pfijata opatieni,
konkrétni vysledky a dalsi dilezité skute¢nosti v daném provozu

e prekracovani limitni hodnoty — provozovatelé musi prijmout Ucinna
napravnd i preventivni opatreni, jinak moinost sankci (vcetné okamzitého
vzavieni provozu do dosazeni napravy) ze strany 00VZ

21
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> Problematika chlore¢nand v bazénové vodé dosud opomijena
> Uprava legislativy — aby nav$tévnici bazénu nebyli vystaveni zvySenym
zdravotnim rizikum plynoucim z pritomnosti chlorecnanu v bazénové vodé

» V pripadé chlore¢nant — jednoduchd a G¢inna technicka opatieni (kratkodoba i
dlouhodoba) vedouci k dodrieni hygienickych pozadavki

» Pitna voda — ukazatel chlorecnany od r. 2018 — podobné problémy (cca 2-3
trvalo, ne provozovatelé zacali situaci resSit) — pocet nedodrzeni LH se postupné
sniZuje, podobny trend se ocekava i v bazénu a koupalist

» V budoucnu — piedpokladané zpfisnéni soucasné pripustné LH pro vkazatel
chloritany, chlorecnany
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Dékuji za pozornost
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