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Abstrakt

Tato bakalaiska prace se zabyva vyhodnocenim vybranych ukazateli kvality vody
bazénového provozu. Prace je rozdélena na ¢ast teoretickou a praktickou. Teoreticka ¢ast prace
ve svém Uvodu zahrnuje stru¢nou historii lazenstvi a nasledné se vénuje obecnému popisu
recirkulaéniho systému, kvality a zdroji bazénové vody, ukazatelli kvality vody a jejich
monitorovani a limitim. Cast praktickd se zabyva vyhodnocenim vybranych ukazatelt
na konkrétnim bazénovém provozu. V zavéru jsou popsany vystupy méfeni jednotlivych

ukazateld spolu s jejich vyhodnocenim.

Kli¢ova slova

Bazén, recirkulacni systém, kvalita bazénové vody, ukazatelé kvality vody, chlor

Abstract

This bachelor thesis deals with the evaluation of selected indicators of pool water quality.
The thesis is divided into theoretical and practical part. In its introduction, the theoretical part
includes a brief history of the spa and then deals with a general description of the recirculation
system, quality and sources of pool water, water quality indicators and their monitoring and limits.
The practical part deals with the evaluation of selected indicators for a specific pool. In the end,
the outputs from the measurements of individual indicators are described together with their

evaluation.

Keywords

Pool, recirculation system, quality of pool water, water quality indicators, chlorine



Cile prace

Hlavnim cilem této bakalaiské prace je vyhodnoceni naméfenych hodnot vybranych
ukazateltl kvality bazénové vody na konkrétnim bazénovém provozu. Pfi vyhodnocovani by méla
byt vynaloZena snaha na porovnani naméfenych hodnot s ¢asy odbéru a poctem osob V bazénu.
Cilem prace je nalézt souvislost mezi naméfenymi hodnotami jednotlivych ukazateli a poctem
osob vbazénu vdobé odbéru vzorku. K takovému vyhodnoceni by mély poslouzit data
od provozovatele. K analyze dat a jejich vyhodnoceni by mély byt vyuzity znalosti ziskané béhem
studia matematiky a statistiky. Dalsim cilem bakalaiské prace je poukazani na dulezité parametry

a jejich dosahovanych hodnot v bazénovém provozu.



1. UVOD DO LAZENSTVIi

Zminky o lazenistvi a lazenskych stavbach sahaji do obdobi starovéku. Uz tehdy bylo
lazenstvi nedilnou soucasti zivotl jednotlivet i celych spoleénosti formou minimalni hygieny.
Mezi prvni civilizace, které znali 1écebné tcinky koupele a jeji vliv na udrzeni zdravi, patii
Asyfané, Indové a Egyptané. Primarnim a nejvyznamnéjsim smyslem koupeli vSak po dlouha
obdobi zistavaly nabozenské obtady. Ty se odehravaly v chramech nebo na mistech k obfadiim
uréenym, zpravidla v blizkosti fek. Takové teky byly poté Casto povazovany a vyhlaSovany
za posvatné, napt. feka Ganga, Jamuna, Nil apod. [1] K velkému rozmachu lazenstvi doslo
ve starovékém Recku, kde se za stied kultury ducha i téla povaZzovala tzv. gymnasia s palestrou
je povazovano obdobi a oblast starovékého Rima. Nejen, Ze Rimané znali viechny druhy lazni,
ale tehdy zapocalo budovani soukromych 1azni v bohatych rodinach. [1] Upadek lazenstvi nastal
ve stfedovéku. S 1aznémi se v tomto obdobi setkavame pouze v palacich a bohatych méstskych
domech. Piepychové lazné z dob Rimanii se ocitly ve zpustoseném stavu. Nové stavéné 1azné
obsahovaly pouze jednoducha zafizeni a byly umistény na mistech lazni pivodnich nebo piimo

vedle nich. Nedochazelo k hustému budovani novych lazenskych oblasti. [2]

Cil a smysl lazenstvi se po stoleti vyrazné promenoval v zavislosti na kvalité Zivota lidi
a vyspélosti civilizaci. Lazenistvi postupné ptestival dominovat cil osobni hygieny, a naopak
se zacal upfednostiiovat smysl bazénti pro ucely rekreacni a sportovni. Plavani a koupani zacaly

piedstavovat cestu k vylepSeni a zpestieni zptsobu Zivota a K utuzeni zdravotni stavu.

Pocatkem obdobi plaveckych bazéni se rozumi rok 1920; od té doby do soucasnosti
vzniklo v pramyslovych zemich Ameriky i Evropy tisice vefejnych i soukromych, krytych
i nekrytych bazénii a koupalist. I na uzemi Ceské republiky vzniklo ve velkém mnozstvi obci
amest tzv. sokolské koupalisté. S narGstem zajmu o bazény béhem 20. stoleti se pfistoupilo
k pfisn¢jsimu monitorovani a dtkladnému vyhodnocovani kvality vody. Postupem c¢asu
se zptisnovaly také podminky na kvalitu bazénovych vod a zacali se pouZivat i jind dezinfek¢ni
¢inidla nez jen chlor a skalice modra. Dale se zacaly vyvijet i nové méné skodlivé technologie

dezinfekce, jako napf. ozonizace, UV zafeni, elektrolyza nebo stiibro.

Udrzeni dobré kvality vody se stalo zakladni podminkou provozovani bazénu. Celkovy
navrh vefejného bazénu musi byt proveden v souladu s aktualnim znénim platného Zdkona
¢ 2581200 Sh. - Zdkon o ochrané verejného zdravi, které je v Ceské republice v Giginnosti

od 1.2.2022 a Vyhldisce MZ ¢ 238/2011 Sb. Vyhlaska o stanoveni hygienickych poZadavkii

na koupaliste, sauny a hygienické limity pisku v piskovistich venkovnich hracich ploch.



Soucasny stav bazénil v Ceské republice je zastaraly a nemoderni. Provoz velkého
mnozstvi bazénll je energeticky naro¢ny, ekonomicky nenavratny a pro spravnou funkénost je
nutné piistupovat k modernizacim a rekonstrukcim. Koncepce vystavby bazénovych zafizeni
se v soucasnosti zamétuje na jednoducha, investi¢né nenaro¢na a provozné levna zatizeni, ktera

vyzaduji minimalni idrzbu a co nejmensi potiebu lidské pracovni sily. [3]

2. ROZDELENI KOUPACICH VOD

Koupaci vody mizeme obecné rozdélit do nékolika skupin:

e koupalisté ve volné ptirode,
e uméla koupaliste,

e biotopy,

e koupaci oblasti. [3]

Tyto skupiny koupacich vod se od sebe lisi svou lokalitou, provozovatelem a pozadavky

na sledovani kvality vody.

Koupalisté ve volné jsou rekreacni zafizeni k ucelu koupani, kterd jsou definovana
Zakonem ¢. 258/200 Sb., o ochrané vefejného zdravi a Vyhlaskou MZ ¢. 238/2011 Sb. Kontrola
jakosti koupalist’ ve volné ptirod€ je zajistovana provozovatelem zafizeni. Koupalisté ve volné
prirodé mohou byt pfirodni, nebo uméla. Vodni zdroj ptirodnich koupalist’ neni upravovany,
pochazi z vodnich toki nebo jezer, rybnikd, nadrzi ¢i piskoven a voda Vv koupalisti ma
tak naprosto piirodni charakter. Uméla koupali$té ve volné ptirodé tvoii ¢lovékem vybudované

vodni nadrZe nebo jezirka, kde je voda upravovana piirodni cestou. [4; 5; 6]

Umélymi koupalisti jsou kryté a nekryté stavby vybudované za Gcelem rekreace a sportu
V mistech s nedostatkem povrchovych vod nebo nevyhovujici kvalitou vodniho zdroje. Uméla
koupalisté jsou vzdy vybavena upravnou vody. Jakost vody je kontrolovana provozovatelem.
Mezi uméla koupalisté patii bazény rekreacni, plavecké, détské, bazény pro vycvik neplavci,

whirlpooly nebo bazény zabavni. [5]

Biotopy jsou vodni nadrze a jezirka, ve kterych je Cistota vody zajiSténa piirodni cestou.
Uprava biotopové vody, jejiz kvalita musi byt kontrolovana provozovatelem, je zajisténa diky
zivym kulturam, které plné€ nahrazuji chemické ptipravky. Soucasti biotopl jsou tzv. regeneraéni

z6ny osazené vodnimi rostlinami, které zptisobem kofenového ¢isténi udrzuji kvalitu vody. [3]
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Koupaci oblasti jsou definovany Zakonem ¢. 254/2001 Sb., podle kterého nemaji

provozovatele, jsou v8ak vyuzivany ke koupani vétsim poctem osob. [3]

3. NAVRHOVE PARAMETRY BAZENU

Pfi rozhodovani o smyslu vystavby bazénu jsou navrhovymi parametry:

- urbanisticky ukazatel,
- druh bazénu,
- kapacita bazénu,

- velikost bazénu. [7]

Urbanisticky ukazatel definuje velikost plochy v metrech ctverecnich, kterd odpovida
jednomu obyvateli. Rozdélujeme urbanisticky ukazatel krytych a nekrytych objektli. Resenim
tohoto parametru dokazeme stanovit vhodnou velikost vodni plochy planovaného zatizeni.

Urbanisticky ukazatel stanovime podle rovnice 1 nasledovné:

U= S_,,: k, * sy, * tf
0, ax*tg

Rovnice 1

k; je koeficient zajmu,
Sv je specificka vodni plocha na jednoho néavstévnika,
tr je navstévni frekvence,

o je soucinitel vyjadfujici pocet osob mimo vodni plochu (1,5 — nekryté bazény,
3 — kryté bazény)

ts je faktor reprezentujici provozni dobu bazénu. [3; 8]

Pted vybudovanim bazénového zatizeni je dilezité mit jasné stanoveny cil a mozné
vyuziti objektu. Od toho se potom odviji i druh bazénu. Divody budovani bazénovych zafizeni
mohou byt rizné, napi. komercni, rekreacni, terapeuticky nebo kondi¢ni. [9] Volné plavajici
plavec vyuzije plochu 3,0 m?, zatimco neplavec 1,5 m? Trénujici a vyucovany plavec vyuZije
plochu 6,0 - 15,0 m?, zatimco neplavec cca 3,0 m2. Velikostni fada bazént se uréuje podle toho,
zda se jedna o bazén vyukovy, plavecky, nebo bazén se specialnim vyuzitim (potapéni, skoky
do vody). [10]
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4. RECIRKULACNI SYSTEM BAZENU

4.1 SCHEMA RECIRKULACNIHO SYSTEMU

Recirkula¢ni systém je soustava objektti spojenych pomoci potrubi a usporadanych podle
logického poradku. Recirkula¢ni systém je nedilnou soucasti umélych bazéni a koupalist’. Slouzi
k vyméné a upravé bazénové vody a zajistuje neustalé proudéni vody v bazénu a jeji sméSovani

s vodou upravenou. Obecné schéma recirkula¢niho systému je zobrazeno na obr. 1. [9; 10]

PRELIWNY BRELVNT
FLABEK TLABEK

DEZINFERCNI KOREKCE
CINiDLO pH

Obr. 1 Obecné schéma recirkulacniho systému

M ow 7 rowr

Recirkulaéni systém mutizeme délit na tfi ¢asti. Prvni ¢asti je Cast gravitaéni, ktera zahrnuje
odbér vody z bazénu a potrubi vedouci od mista odbéru do akumulac¢ni nadrze. Dalsi je Cast
tlakova, zacinajici akumulacni nadrzi a vedouci pies hrubé piedc¢isténi, recirkulacni Cerpadla,
¢isténi, ohfev a prostor pro davkovani chemickych ¢inidel, za kterym je zakonéena vytokovymi
tryskami v bazénové vané. Tieti ¢asti je chemické hospodarstvi, které se nachazi mimo hlavni
recirkulacni okruh a je s nim spojeno pouze pomoci potrubi, ve kterych se dadvkuji ¢inidla

do recirkulaé¢niho okruhu.
Hlavnimi ¢astmi recirkula¢niho systému jsou [11]:
e Bazénova vana

e Prelivny zlabek
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e Gravitacni potrubi

e Akumula¢ni nadrz

e Saci potrubi

e Lapac vlast

e Recirkulacni ¢erpadla

e Vytlacné potrubi

o Filtry

e Ohftev

e Davkovani dezinfek¢niho ¢inidla a korekce pH

o Vtokové trysky

4.2 BAZENOVA VANA

Bazénové vany jsou u vefejnych bazénli navrhovany piedev§im z Zelezobetonové
konstrukce. Dal§imi vyuzivanymi materidly jsou napiiklad nerez, materialy na bazi plastl
a sklolaminat. Nejcast&jsi povrchovou Upravou zZelezobetonové bazénové vany je keramicky
obklad nebo folie z mé¢kkého PVC. U ocelovych a plastovych bazénovych van se mizeme setkat
s ochrannym natérem. Komponenty, které jsou osazeny v bazénové vané a na ochozu bazénu,
nazyvame koncovymi prvky. Mezi koncové prvky patii prelivné zlabky, cirkulacni trysky, saci
trysky, dnové vypusti, startovaci bloky, uchyty, rizna zabradli, podvodni osvétleni, chrlice,

skokanské mustky a dalsi.

Pfi provozu bazéni se do vody nepietrzité dostavaji latky zhorSujici jeji kvalitu. Takové
latky se v bazénové vané mohou hromadit a shlukovat az jejich koncentrace ptekro¢i piipustnou
mezni hodnotu a voda se stane nevhodnou k dal§imu vyuzivani. Pokud je voda prohlasena
za nevhodnou k dalSimu vyuzivani, musi byt vyménéna za Eerstvou. [6; 1] U bazéni se z hlediska
obmény vody mulzeme setkat sesystémem cirkulaénim nebo pratoénym. Z hlediska

hydraulického, tedy vymény vody v bazénu, hovotime o vyméné vody dokonalé a nedokonalé.

Dokonal4d vymeéna vody je takova, pii které je odstranén pivodni objem vody v bazénu
V co nejkratSim Case. Pfi dokonalé vyméné vody nedochdzi ke sméSovani bazénové vody.
Dokonald vyména miize byt zajiSténa pouZzitim ptepoustécich nadrzi (PN) nebo tzv. pistovym
tokem. Systém piepoustécich nadrzi byl poprvé pouzit v roce 1930 v Holandsku pro usnadnéni
¢iSténi stén a dna bazénu. PN umoziuji témét okamzitou vyménu vody tim, Ze se voda vypusti
do niZe umisténé nadrze, kde dojde k jejimu vy¢isténi a nasledné opétovné vyméné. Tento proces

je schematicky vykreslen na obr. 2. Druhou moznosti zaji§téni dokonalé vymény je pistovy tok,
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ktery je umoznén pomoci plovouci norné stény tlacici pouzitou vodu pied sebou ven z bazénové
vany. Zaroven dochazi k plnéni oblasti za nornou sténou vodou 0 vyssi jakosti. Tento proces je

znazornén na obr. 3. [12]

|k

<
|

|

‘

Ilka

Obr. 2 Schéma dokonalé vymeny vody pomoci prepoustéci nadrze; B— bazén, PN —

I
LCPN B

prrepoustéci nadrze; Cen — kvalita vody prepoustéci nddrze, F — upravna, CF — kvalita vody

z upravny do bazénu [12]

Cp N CO:CJ[O
|
CP Ct@

g

Obr. 3 Schéma dokonalé vymeny pistovym tokem,; C, — pritokova kvalita vody, Cio —
puvodni kvalita vody v nadrzi [12]

Nedokonald vyména vody je zajisténa pomoci dnovych ¢i sténovych trysek a dochazi
pfini K postupné vyméné a nahrazeni vody o puvodni kvalit¢ vodou s kvalitou ptitokovou
(vyhovujici). U nedokonalé vymény vody je velice dulezité dbat na zplisob sméSovani vody.
Smésovani vody znamena promiseni vod o riznych kvalitach. Na§im cilem je, aby ke sméSovani
dochazelo ve vSech mistech bazénu (uprostied, pfi krajich i v rozich). ldealnim stavem tak je,

pokud je vyména vody zajisténa tryskami nedokonale, av§ak sméSovani bylo dokonalé. Pokud
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jsou koncové prvky, vtomto piipadé trysky, rozmistény neuvazené a nesystematicky, muze
dochazet ke sméSovani nedokonalému. V tom piipadé je velice pravdépodobné, Ze v nékterych

castech bazénu dojde k nartistu mikrobiologickych ukazatell znecisténi.

4.3 AKUMULACNI NADRZ

Akumula¢ni neboli retencni nadrz ma nékolik funkci. Hlavni funkei je vyrovnavani
rozkolisanosti pfepadii vody z bazénu do recirkula¢niho systému. Jednim z objemu je objem,
ktery je vytlateny osobami naraz vstupujicimi do bazénové vany a v piipadé nekrytého bazénu
i objem vody, ktery ptepadne do ptelivnych zlabkti z diivodu vin vyvolanych vétrem. Tyto
hodnoty nejsou béhem dne konstantni a akumula¢ni jimka tuto rozkolisanost vyrovnava,
aby pratok na recirkula¢ni erpadlo konstantni byl. Dalsi funkei je akumulace vody pro prani
filtrd. Tato voda je v nadrzi akumulovana z divodu toho, Ze pii prani filtri se voda vypousti
do kanalizace a nevraci se zpét do systému. Objem praci vody by poté v systému chybél. Nadrz
se dale vyuziva jako misto, kde se doplituje fedici voda do systému. V nadrzi se nachdzi nékolik
¢idel, které sleduji polohu hladiny. [13] Pokud klesne pod uré¢enou mez, je doplnéna vodou fedici.
Voda fedici se musi do bazénu dopliovat dle Vyhlasky MZ €. 238/2011 Sb. a to rizné podle
navstévnosti. V krytém plaveckém bazénu je potfeba vymenit 30 1 na osobu, v krytém
koupelovém bazénu je potfeba vymeénit 45 1 na osobu a v nekrytém bazénu Se jedna o 60 1

na osobu. [11; 14; 3]

Nejcastéjsim materidlem akumulaéni nadrze je zelezobeton, dale se pouzivaji i plasty
nebo kov. Pfitok a odtok do akumula¢ni nadrze by mél byt navrhnut tak, aby v nadrzi nevznikaly
zadné mrtvé zony, v kterych by dochazelo ke zdrzovani vody. [9] Retenéni nadrz musi byt
opatiena bezpecnostnim pielivem a dnovou vypusti. [9] Dnova vypust by méla byt navrzena tak,
aby mohla byt retencni nadrz kompletné¢ vypusténa. Velikost akumulacni nadrze se pocita
jako soucet objemu vytlaceného navstévniky bazénu, objemu piepadlych vin, objemu, ktery
odpovida zasobé vody pro prani filtrii, a objemu zajiStujiciho, Ze nad potrubim pro sani
na recirkulacni Cerpadla bude dostatecna vyska hladiny, ktera zajisti, ze recirkulacni Cerpadlo
nebude nasavat vzduch. [12; 15; 16] Jednotlivé objemy akumula¢ni nadrze jsou znazornény

na obr. 4. Akumulacni nadrz musi byt dobfe pfistupna, vétratelna a osvétlena. [13; 9]
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Obr. 4 Schéma akumulacni nadrze

Vw — objem od prepadlych vin

Vv — objem vytlaceny navstévniky
VR — objem pro prani filtri

Va — objem zajist'ujici spravnou funkci recirkulaénich ¢erpadel
A — plocha bazénu

Ar — filtra¢ni plocha

A; — plocha akumula¢ni nadrze

Q — navrzeny recirkula¢ni prutok

L — délka prelivnych zlabka

N — navrhova kapacita vodni plochy
k — koeficient (4-6 m®)

D — primér saciho potrubi

H.=D (1 + 2,3 D)

16



4.4 LAPACE VLASU

Lapac vlast je velmi dtlezitou formou mechanického pied¢isténi v ramci recirkula¢niho
systému. Lapa¢ vlasu se nachazi pred Cerpadlem a jeho ucelem je ochrana Cerpaci jednotky
pted vniknutim hrubych necistot. Hrubymi necistotami Se rozumi nejen vlasy, ale dale i plavky,
Sperky, plavecké bryle a dalsi pfedméty, které by mohly poskodit Cerpaci jednotky a tim snizit
jeji ucinnost. Lapac vlast je nadoba, ve které se nachazi perforovany kos slouzici K filtraci vody
a kterym proudi voda do recirkula¢niho Cerpadla. [14] Lapac je tvoren sity o dané velikosti a je
navrzen na recirkulované mnozstvi vody. [3] Lapac vlast vyZaduje pravidelné a dtikladné ¢isténi,

pii kterém vestavéné sito zbavime zachycenych necistot, oplachneme jej a vratime zpét. [11; 13]
Miuzeme se setkat s dvéma typy lapac¢t vlasu:

1. vélcovymi, které jsou umisténé pred recirkulacnimi ¢erpadly nebo pfimo soucasti
Cerpadla,

2. deskovymi, pouzivané pouze u systému s otevienou hladinou. [3]

4.5 CERPADLA

Cerpadla v bazénovém provozu zajistuji nékolik funkci a jsou naprosto nezbytnou
soudasti recirkulaéniho systému. Cerpadla obecné zajidt'uji pozadovanou vyménu vody danou

Vyhlaskou MZ 135/2004 Sh. [3; 9]

vvvvvv

od bazénové vany pres akumulacni nadrz systémem potrubi do Upravny a zpét do bazénu.
Cerpadla jsou dale vyuZivana k piivedeni vody k bazénovym atrakcim nebo funguji jako
zrychlovaci prvek pro piivod vody do mist, kde probiha jeji rozbor. [14] V bazénovém provozu
se muzeme Setkat s Cerpadly vertikalnimi nebo horizontalnimi, li§icimi se smérem proudéni,
a dale nejen Cerpadly recirkula¢nimi, ale i ¢erpadly pro odbér vzorku, pro davkovani chemikalii,
Cerpadly pro atrakce a posilovacimi ¢erpadly. [11] P#i vybéru éerpadla je vhodné dbat na jejich

zaruku, zivotnost, spolehlivost, protihlukovou ochranu, dale i naklady na udrzbu, G¢innost. [3]
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4.6 FILTRACE

Hlavnim procesem Gpravy bazénové vody je filtrace. Ugelem filtrace Vv recirkulaénim
systému je zachyceni koloidnich partikularnich ¢astic rozpusténych ve vodé. Pfidanim chemikalii
dochazi ke snizeni zakalu bazénové vody, ¢imz se stava voda prihlednou. Pokud dojde k dosazeni
a vyCerpani kalové kapacity filtra¢ni vrstvy, musi se vyprat. Prani filtra¢ni vrstvy je docileno tak,
ze oto¢ime smér proudéni vody pies filtr a zvysime praci rychlost. Tyto procesy jsou znazornény
na obr. 5. Voda vyuzita k prani filtru musi byt nasledn¢ odvedena z okruhu do kanalizace. [9]
V recirkulacnich systémech se mtizeme setkat s filtry gravitacnimi a tlakovymi. Gravitacni filtry
jsou oteviené a vyskytuji se ptevazné u starSich provozi. Postupné dochazi k jejich nahrazovani

vvvvvv

obsahujici filtraéni material. Podle filtraéniho materialu uvniti nadoby se rozdé€luji na filtry:

a) piskové,
b) naplavové,

¢) latkové, pénové, kartusové. [9]

Pro vefejné bazény se pouzivaji piskové filtry, které jsou vysoce ucinné a zaroven
jednoduché. Piskové filtry funguji na principu postupného zachytdvani mechanickych necistot
na piskové vrstvé. Na spodu filtru dochazi k odebirani piefiltrované vody. Zivotnost filtraéni
vrstvy je cca 10 az 20 let. Pofizovaci cena piskovych filtrii je oproti ostatnim typim vyss$i, naopak
provozni naklady nasledné nizsi. Naplavové filtry jsou zaloZeny na principu nizkotlaké filtrace
a jsou vysoce ucinné i pro velmi malé necistoty, které se pomoci naplavené tenké filtra¢ni vrstvy
tvofené rozsivkovymi zeminami snadno zachycuji. Filtraéni material naplavovych filtrti se musi
asto obméiovat, proto je jejich provoz nakladny a v Ceské republice b&Zné nepouZivany.
Pro soukromé bazény Se ¢astéji pouzivaji filtry kartusové, latkové nebo pénové, které jsou sice
a tedy moznost jejich vyuziti pouze u malo zatizenych bazénovych provozi. Setkame se s nimi

u rodinnych bazént nebo whirlpoolt. [9]

V Ceské republice se nejéastdji pouziva tzv. tlakova koagulaéni rychlofiltrace.
Ta se sestava ze dvou kroki. Prvnim krokem je pfidani koagulantu do recirkulacniho potrubi
mezi recirkulaéni Cerpadlo a filtr. Druhym krokem je samotna filtrace, kterd probiha tak,
ze koloidni cCastice, které jsou piili§ malé a filtr je tak nedokaze zachytit, jsou spojené
koagula¢nim ¢inidlem do vétSich vloéek, které se pii prichodu vody pies filtr zachyti na filtra¢ni
naplni. Jako koagulant Se nejcastéji pouziva siran hlinity. Pfi koagula¢nim procesu u bézné

pouzivanych koagulantl vznika kyselina sirova. Vznikem kyseliny sirové dochazi ke snizeni pH,
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které je nasledné nutné usmeériiovat. Filtracnim materidlem je nejCastéji kiemicity pisek, dale

pak drcené sklo, antracit, aktivni uhli, nebo drcené rozsivky. [14]

Filtrovani Prani filtru
zbazénu [ I P do kanalizace <l [:U :/ ek
dobazénu <l ,_1 1] b zbazénu . I-_] | : \]
ittt

L

~ | =

ety

Obr. 5 Rez tlakovym koagulacnim rychlofiltrem [15]

4.7 OHREV

Celoro¢ni ohfev vody u krytych bazénd, které jsou v provozu po cely rok, je nutnou
soucasti bazénového provozu. U bazénli venkovnich nekrytych by vlivem ohfevu vody mohlo
dochazet k uniku tepla do okoli, bazénovy provoz by se tak stal vysoce neekonomickym, a proto
se u nés nepouziva. Mira ohifevu je dana pozadovanou teplotou vody. Pro plavecké bazény je
pozadovana teplota vody mezi 26-28 °C, pro koupelové bazény vyssi nez 28°C. Teplota vzduchu

by méla o jeden az tii stupné pfesahovat teplotu vody. [10; 5; 9]

Ohiev vody v recirkulacnich systémech bazénu je mozné navrhnout dvéma zplsoby.
Jeden ze zptisobul vyuziva prevazné elektrickou energii ve formé topného dratu, ktery ohfiva
ptimo vodu proudici v recirkula¢nim systému. U tohoto zptisobu mize dochazet ke kontaminaci
bazénové vody. Druhy zplsob vyuziva dva uzaviené okruhy vody. Voda v primarnim okruhu
nezavislém na okruhu recirkulacniho systému se ohieje pomoci kotlii nebo tepelnych ¢erpadel

a poté pomoci vyméniku predava svoje teplo vodé v recirkula¢nim systému bazénu.

V soucasnosti je ohiev vody v bazénovém provozu dilezitym tématem z pohledu uspory
energie a financi. V minulosti se pro ohfev vody pouzivaly kotle na tuhé paliva nebo na plyn.
To je vsak v dnesni dob€ nejen neekologické, ale i vysoce nakladné. Pro ohfev bazénové vody
se tak hledaji dalsi zpusoby, které by byly Setrnéjsi k zivotnimu prostiedi, i¢inné a finan¢né

nenarocné. Mezi progresivni zptisoby ohievu bazénové vody patii vyuzivani energie ze solarnich
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systémd, vyuzivani tepelnych cerpadel, ohfev pomoci odpadniho tepla z recirkulacnich Cerpadel,

sprch a zachodu. [7; 14]

4.8 CHEMICKE HOSPODARSTVI

Chemické hospodaistvi slouzi k zajisténi pozadovanych procesi tUpravy vody
a ke zdravotnimu zabezpeceni vody. Chemické hospodaftstvi je jednou z nejdtlezitéjSich casti
upravy vody. Zacina uskladnénim chemikalii a kon¢i jejich davkovanim. Chemikalie se skladuji
v chemicky odolnych nadobach, ze kterych se davkuji do recirkula¢niho okruhu. Davkovani
zajistuji davkovaci Cerpadla, kterd jsou fizena automatickym zafizenim pro kontrolu a fizeni
kvality vody, nebo nastavena na urcité davkované mnozstvi. Zatizeni pro kontrolu kvality vody
vyhodnocuje a zaznamenava parametry vody, podle ¢ehoZ ur¢i miru davkovani chemikalie. [17;

11]
Chemicka uprava zahrnuje:

Koagulaci a filtraci
Desinfekci
Upravu pH

Snizeni chloraminu

g &~ oD

Zabezpeceni vody proti rozvoji ¢as

Davkovani ¢inidel se soustfed’'uje do dvou mist: pied filtraci a pred vytlak do bazénu.
Pred filtraci se davkuje koagula¢ni cinidlo, Cinidlo pro korekci pH a dezinfekéni cinidlo

se davkuje pied vytlakem do bazénu. [11]

4.9 TRUBNI ROZVODY

Trubni rozvody jsou hlavnimi tepnami recirkula¢niho systému bazénu. Potrubi je mozné

rozdélit do tii zakladnich skupin:

a) potrubi gravita¢ni,
b) saci,

C) vytlaéné.
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Potrubi gravitacni se v recirkula¢nim systému bazénu nachazi mezi prelivnymi zlabky
a akumula¢ni nadrzi. Voda v ném proudi samospadem. Saci potrubi spojuje akumulaéni jimku
a recirkulacni Cerpadla. Potrubi vytlaéné vede od recirkulacnich Cerpadel ptes dal$i casti
recirkulacniho systému az k tryskam v bazénové vané. Trubni rozvody jsou nejcasteji navrzené
jako plastové, a to bud’ z polypropylenu (PP), nebo polyvinylchloridu (PVC). Dale je mozné
pouzit potrubi z tvarné litiny, ocele nebo nerezové ocele. Umisténi jednotlivych potrubi je

piehledné znazornéné na obr. 1. [14]

5. ZDROJE A KVALITA VODY

5.1 ZDROJE VODY

Zdrojem vody pro vodni hospodafstvi bazéni byva nejéastéji vefejny vodovod. [13]
Jeho vyhodou oproti dal§im moZznym zdrojim vody je kvalita vody, diky které nemusi byt voda
dale upravovana. Problém miZe nastat s kvantitou vody z vodovodu. Nejen, Zze vodovodni sit’
musi byt dostate¢né kapacitni, ale musime zaroven zajistit, Ze nedojde ke zpétnému vypousténi

bazénové vody do vefejné vodovodni sité. [1]

Dal$imi zdroji vody jsou vodni toky, rybniky a nddrze, prameny, podzemni voda, termalni
a mineralni voda a voda jako odpadni produkt chlazeni v primyslu. Tyto zdroje vody jsou
vSak pfevazné vyuzivané u venkovnich koupalist’ a jejich vhodnost vyuziti u krytych bazéna je
minimalni. Pfed jejich pfivedenim do bazénu by museli projit upravou a ohfevem,

coz by z ekonomického hlediska nebylo vyhodné. [1]

Zdroje vody musi zajiStovat dostate¢nou kapacitu pro zabezpeCeni provozu bazéni
a jejich prislusenstvi. Pro provoz bazénti potfebujeme vodu k napousténi a vodu ptidavnou. Voda
pro provoz piislusenstvi bazénii znamena zasobeni vodou pitnou pro stravovaci zafizeni, pitka,
Satny, sprchy, WC, umyvarny atd. Jeji mnozstvi zavisi na mife vybavenosti celé¢ho objektu.
Obecné mizeme fict, ze voda pro provoz zatizeni se pohybuje mezi 150-200 litry na navstévnika.

[6]
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5.2 SLEDOVANE PARAMETRY KVALITY VODY

Bazény s sebou mohou nést vysoké riziko zdravotniho poskozeni. Pii zanedbani péce
0 vodu se mohou vyskytovat kozni onemocnéni ¢i infekce. Proto je dulezité jednotlivé Casti

bazénové technologie spravné, vhodné a citlivé navrhnout. [9]

Voda, kterou je bazén prvné napuStén a dopliiovan musi spliiovat vlastnosti pitné
nebo uzitkové vody a musi spliiovat hygienické pozadavky podle Vyhlasky MZ ¢. 238/2011 Sb.

0 stanoveni hygienickych pozadavku na koupalisté. Vodu posuzujeme z hlediska [1]:

- fyzikalniho a chemického,

- mikrobiologického.

5.2.1 Fyzikdlni a chemické vlastnosti

Fyzikalni a chemické vlastnosti ptedstavuji senzorické vlastnosti, které musi voda uréena
do koupacich bazént spliiovat. Mezi takové vlastnosti patii teplota, Cirost, barva, zakal a zapach.
Spolu stémi do této skupiny patii hodnota pH, oxida¢né-redukéni potencial a tvrdost vody.
Na hladin¢ vody Se nesmi vyskytovat plovouci pfedméty, slizké povlaky, oleje, pény, tuky
a dehet. [1]

Teplota vody krytého bazénu by méla byt v pribéhu roku stala a méla by se pohybovat
Vv rozmezi 24-29 °C; u détskych bazénkt a brouzdalist mize teplota vody dosahovat az 30°C. [1;
10]

Zakal je zpusoben nerozpusténymi latkami a koloidy anorganického i organického
puvodu. U vod povrchovych je zakal Casto zplsoben vyskytem jilu, oxidu kfemicitého,
hydratovych oxidd zeleza a manganu, organickych koloidi a bakterii. Zakalena voda ma
predevsim nezadouci vzhled, coz mize mit za nasledek snizenou navstévnost. Pro bazénovou

vodu je limitni ptipustna hodnota zakalu 5 ZF (formazinovych jednotek). [1; 10]

Barva vody je ukazatelem Cistoty vody a indikatorem ucinnosti technického zatizeni
upravny. Barvu vody ovliviiuji rozpusténé a nerozpusténé latky a je siln€ ovlivnéna znecisténim
¢lovékem nebo korodovanim samotného bazénu. Pro bazénovou vodu je pfipustna hodnota méné

nez 20 mg. 1" P podle platinové kolorimetrické stupnice. [1]

Zapach vody je zptisoben piitomnymi prchavymi latkami, které pisobi na ¢ich. Bazénova
voda by méla byt bez zapachu. U vody ptirodniho charakteru se miZzeme setkat se zapachem

od sirovodiku.
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Kyselost a zasadovost vody monitorujeme pomoci hodnoty pH. Optimalni hodnota pH
by se méla pohybovat v rozmezi 6,5 az 7,6. UdrZzovani pH vody v pozadovaném rozmezi je
dulezité pro zajisténi efektivni dezinfekce, koagulace a ochrany pfistroju. [9] Pokud jsou

vvvvv

Hodnota pH miize mit vliv na korozi a tvorbu povlaku na konstrukénim vybaveni bazéni. Vysoka

rwe

hodnota pH mtize zapticinit zvySeny rast bakterii a fas a zpomaleni dezinfekénich ucinkd. [1]

Tvrdost vody zpusobuji hofeénaté a vapenaté soli. Pokud je voda tvrda, muze snadno
dochézet k usazovani vodniho kamene a zanaSeni technologického zafizeni Upravny. Limitni

hranice neni uréena, ale je silné doporuceno tvrdost vody sledovat. [6]

Dulezitou vlastnosti vody je oxida¢né-redukéni potencial (dale jen ORP), ktery urcuje
oxidacni a redukéni podminky ve vod¢é. Hodnoty ORP pouzijeme pifi fizeni néckterych
technologickych procest upravny vody a pii kontrole jakosti vody. Pokud je ORP vyssi

néz 750 mV, je zaruéena bakteriologicka nezavadnost bazénové vody. [1]

Z chemického hlediska musi bazénova voda spliiovat pfedepsané koncentrace zZeleza,
manganu, amoniaku, chloridd a organickych latek a latek ohrozujici zdravi navstévniki. Tyto

koncentrace jsou obsazeny ve Vyhlasce MZ 238/2011. [3]

Koncentrace Zeleza v bazénové vodé je hygienicky nezdvadna, zpisobuje vSak zménu
senzorickych vlastnosti. Zelezo v bazénové vod¢€ ma za nasledek zmeénu jeji barvy, ¢irosti a chuti.
Zelezo zanechdva rezavé skvrny na materidlech a negativné ovliviiuje technologické procesy

upravny vody. Maximalni obsah Zeleza v bazénové vodé je 0,3 mg. 1'%, [1]

Nizka koncentrace manganu vyskytujici se ve vodé je stejné jako Zelezo hygienicky
neskodna. Opét zplsobuje zménu chuti, zptusobuje skvrny na materidlech a plsobi rusive
na technologické procesy. Pokud se mangan vyskytuje ve vysokych koncentracich, je jeho
pritomnost vysoce Skodliva a je proto pfisné limitovan. Maximalni pfipustna koncentrace

manganu je 0,1 mg. I, [1]

Amoniak vznika jako produkt rozkladu organickych dusikatych latek, které se do vody
nejcastéji dostanou ¢lovekem. Muze se vyskytovat i ve vodeé urcené k napousténi anebo mtize byt
disledkem nedostatecné dezinfekce. Limitni hodnotou koncentrace amoniaku v bazénové vodeé

je 0,5 mg. I't. [1]

Doporucené rozmezi koncentrace chloridii v bazénové vodé je 10-100 mg. I, Vyssi

hodnoty sice nejsou zdravotné zavadné, indikuji v8ak zne¢isténi fekaliemi. [1]
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organickych slouCenin. Vysoky vyskyt dusi¢nanti mlize zpusobit rust fas. Obsah dusi¢nant

ve vodé& bazénii by mél dosahovat hodnot do 50 mg. 1. [1]

5.2.2 Mikrobiologické viastnosti

Kvalitu bazénové vody posuzujeme podle druhu a mnozstvi obsazenych bakterii a virti.
Mikroorganismy, které se ve vodé nachazi, slouzi jako indikatory hygienické charakteristiky

vody. Rozlisujeme indikatory:

- vSeobecného znecisténi,

- znedisténi fekaliemi. [1]

Diky indikatoraim dokaZeme uréit, v jaké mife pisobi latky obsazené ve vodé na lidské télo
nezavadné, ¢i Skodlive. Indikatory vSeobecného znecisténi jsou bakterie mezofilni a psychrofilni.
Indikatory fekalniho znecisténi jsou napt. koliformni bakterie, enterokoky a anaerobni klostridie.
[1] Vedle vyskytu bakterii ve vodé sesetkame i s viry, které jsou nejéastéji pienaSeny
navstévniky. Mezi nejcastéjsi viry v bazénovych vodach patii enteroviry, adenoviry, reoviry
a virus zpuasobujici hepatitidu. Vyskyt vird v bazénové vod¢ je pro Clovéka velice zdravotné
zavadny a jejich shlukovanim mizZe dojit k naruSeni cirkulace vody v bazénu. Je tedy nutné viry

z vody odstranit. [1]

5.2.3 Zavizeni pro osobni hygienu

Nejcastéjsim zdrojem znecisténi bazénovych vod jsou samotni navstévnici. [9] Zaroven
je hlavnim cilem provozovatelll bazénd, aby byla voda nejen nezavadna, ale i kiistalove Cista,
bez zabarveni, zédkalu a zapachu. [10] Z té&chto dvou ptfedpokladi vyplyva, ze bazén musi byt
opatien funk¢énimi a kapacitnimi zatizenimi pro osobni hygienu. Mezi takové zafizeni l1ze zaradit

Satny, umyvarny a sprchy, hygienické zafizeni, mistnosti k osuseni a dalsi provozni mistnosti.

Satny jsou nezbytnou souasti kazdého krytého bazénu a jejich velikost se lisi podle
kapacity daného bazénu. V Satnach by se mély nachazet skiinky, lavice, zrcadlo, popt. vésak.
V prostorach Saten by méli mit nav§tévnici moznost provést koneénou upravu zevnéjsku pied
odchodem z bazénu. Proto je vhodné vybavit Satny vysouseci vlast, umyvadly ¢i zidlemi. [1]
Umyvarny a sprchy musi byt umistény tak, aby byl kazdy navstévnik po cesté k bazénu nucen
jimi projit. Umyvarny a sprchy maji oCistnou funkci, jsou oddélené pro muze a Zeny. [6]
Pro zmenseni pravdépodobnosti pfenosu znelisténi z navstévnika do vody bazénu je kazdy

navstévnik povinny osprchovat se bez plavek a az poté smi vstoupit do bazénu. Zachody jsou

24



oddélené, v tésné blizkosti sprch a umyvaren. Pokud navstévnik pouzije zachod a mifi zpét
k bazénu, musi cestou potkat a pouzit umyvarny se sprchami. Mezi ostatni provozni mistnosti
patfi mistnost pro plavcika, mistnost prvni pomoci, pokladna, vstup a sprava bazénu, sklad
apujcovna pradla, relaxani zafizeni, zafizeni pro osobni hygienu zameéstnancti atd.

Tyto mistnosti nejsou podminkou pro provoz bazénu.

6. MONITOROVANI KVALITY VODY

K zajisténi kvalitni a zdravotné nezavadné vody je voda pravidelné¢ kontrolovana
a posuzovana podle statem vydanych zakond, norem a vyhlasek. Zakladnim kamenem bazénové
legislativy je Zakon ¢. 258/2000 Sb. - Zakon o ochrané vefejného zdravi a o zméné nékterych
souvisejicich zakonti. Tento zdkon mimo jiné upravuje prava a povinnosti fyzickych
a pravnickych osob v oblasti ochrany a podpory vefejného zdravi a stanovuje hygienické
pozadavky na koupali$té ve volné pfirod€, bazény, sauny a povinnosti jejich provozovateli. [4]
Konkrétni pozadavky jsou uvedeny ve Vyhlasce MZ ¢. 238/2011 Sb. - Vyhlaska o stanoveni
hygienickych pozadavkli na koupali§té, sauny a hygienické limity pisku v piskovistich

venkovnich hracich ploch. [3]

V nasledujicich odstavcich této kapitoly se budu vénovat popisu a vysvétleni parametrt
kvality vody, které byly nasledné vyhodnoceny v ramci praktické casti bakalaiské prace. Témito
parametry jsou teplota, zakal, pH, chlor volny a chlor vazany, celkovy organicky uhlik, dusi¢nany
a mikrobiologické parametry Escherichia coli a pocty kolonii. Mezni hodnoty a nejvyssi mezni

hodnoty téchto vybranych ukazateld jsou ptehledné uvedeny v tabulka 1

6.1 ODBER VZORKU

K tomu, abychom mohli povazovat vysledky laboratornich rozborti vody za spravné
a pouzitelné, musi byt proveden korektni a odborny odbér vzorku vody a nasledné nalezité
a profesionalni uchovani odebraného vzorku vody az do zacatku samotného laboratorniho
rozboru. Pfi odebirani vody musi dojit k vyplnéni tzv. privodniho listu, ktery obsahuje pfesny
zaznam o prabéhu vykondvané Cinnosti. V zdznamu je uvedeny Gcel odbéru, typ vzorku, presné
oznaceni mista a bodu odbéru, den a hodina odbéru a oznaceni vzorkovnice. Vzorkovnice jsou
lahve z ¢irého, bezbarvého a chemicky odolného skla s tésnicimi zatkami, do kterych je kazdy
vzorek jednotlivé odebiran. V zaznamu o odbéru by nemély chybét ani udaje o teploté vody
a vzduchu, udaje o zvoleném zpiisobu odbéru, tdaje o koncentraci vzorku, informace o rusivych

vlivech a celé jméno s podpisem pracovnika, ktery odbér provedl. Pti pfepravé odbéru z mista
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jejich provedeni do laboratofe musi byt zaji§téna jejich naprosta bezpecnost. Proto se béhem
dopraveni vkladaji do transportnich beden nebo specialnich brasen, opatfenymi piihradkami,
popiipad¢ vystelkou proti rozliti. Vzorek nesmi zmrznout, k takovym uceliim se vyuzivaji tepelné

izolované obaly umisténé v brasnach. Vzorky se skladuji pii 4 °C. [18]

6.2 MONITOROVANI FYZIKALNICH A CHEMICKYCH PARAMETRU

6.2.1 Zdakal

Zakal neboli turbidita znamena snizeni pruhlednosti kapaliny zplsobené pfitomnymi
nerozpu$ténymi latkami. [5; 18] Stanoveni miry zékalu se fidi normou CSN EN ISO 7027-1
(75 7343). Stanoveni zakalu je nutné provést ihned po odebrani vzorku, nebo se vzorek uchova
ve tme a chladu a k jeho stanoveni dojde do 24 hodin od odbéru a po dikladném promichani.

Zakladni mezinarodné zavedenou jednotkou zakalu je formazinova jednotka (ZF). [18]

Turbidimetrické meétfeni zakalu se pouziva pro vSechny typy vod, pro vodu pitnou
apovrchovou je uptednostiovana. [18] Metoda je vhodna k pfimému stanoveni zakalu
od 1 do 40 ZF. Jejim principem je zéakal vzorku porovnat se zakalem standartni formazinové
suspenze vizualné nebo spektrofometrickym méfenim. Pfi jejim vyhodnoceni musime davat

pozor na rusivé vlivy, kterymi mtize byt barva vody. [18]

Nefelometrické méfeni zakalu Se pouziva prevazné pro vody S koloidnim zékalem.
Metoda je vhodna k piimému stanoveni zakalu od 1 do 40 ZF. Mezi rusivé vlivy metody patii
barva nezpusobena zakalem, jelikoz snizuje hodnotu vysledku. Principem nefelometrického
méfeni je zjisténi toku rozptyleného svétla, ktery je ovlivnén uhlem svételnych paprski.
K provedeni méfeni Se pouziva tzv. nefelometr s polychromatickym zdrojem svétla, ktery tok
rozptyleného svétla, v zoné 0hll sviranych se smérem primarniho svétla 125%z 145°, zméfi.

Postup této metody je nasledujici:

- rozmichani vzorku, naliti do kyvety,

- naméni intenzity rozptyleného svétla,

- zméfeni kalibracnich suspenzi formazinu, a tim stanoveni hodnot pro kalibracni
graf,

- odecteni hodnot zékalu v ZF z kalibra¢niho grafu.

6.2.2 Teplota

Teplota vody je méfena pii odbéru vzorku. Jeji znalost je dulezitd pro posouzeni

kyslikovych poméri ve vod¢ a rychlost rozkladu organickych latek. Dle Vyhlasky MZ
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¢. 238/2011 Sb. by méla byt teplota vody v bazénu a teplota vzduchu v hale métena alespon ttikrat
denng, ato pfed zahajenim provozu a po 4 a 8 hodinach provozu, a vyznacuje se na tabuli
umisténé na viditelném misté, nebo jinym prukaznym zptisobem. Teplota bazénové vody se méfi
pomoci rtutového nebo elektrického teploméru s odporovym nebo termistorovym cCinidlem.
Zaroven je hodnota teploty vody automaticky a kontinudlné¢ métena pomoci instalované jednotky
v ramci chemického hospodaistvi. Vysledky méteni teploty vody se udavaji v °C po zaokrouhleni

na 0,1°C. Teplota plaveckych bazén by se méla pohybovat kolem 28°C.

6.2.3 Chlor volny a vizany

Chlor patfi mezi nejcastéji pouzivané dezinfekéni Cinidlo Kk Gpravé vody. Vyznacuje
se znac¢nou rozpustnosti ve vod¢€ a tim, ze v ni chemickou reakci tzv. hydrolyzuje na kyselinu

chlornou a chlorovodikovou podle rovnice 2:

Cl, + H,0 = HCIO + Cl” + H* [18] Rovnice 2

Vyznamnou vyhodou je jeho nizkd cena v porovnani s jinymi technologiemi a jeho
snadné davkovani s lehkou kontrolovatelnosti. Mezi nevyhody chloru naopak patfi jeho silny
zapach, ktery muze byt nasledovan palenim oci a sliznice a rychlé vysousenim pokozky. Dilezité
vSak je, ze samotny volny chlor, v doporu¢enych koncentracich, ktery vodu dezinfikuje,
nezapacha a nema drazdivé ani Skodlivé ucinky. Pokud dojde kreakci volného chloru
s organickymi necistotami obsahujicimi dusik, vznikne chlor vazany. Vazany chlor je tvofen
predev§im chloraminy a je velice zdravi Skodlivy, drazdivy a zpusobuje nepfijemnosti jako
naptiklad vysouseni pokozky. Vazany chlor dokazeme z vody odstranit zvySenim davky volného

chloru.

Obsah volného a vazaného chlor v bazénové vodé by mél byt kontrolovan hodinu
pred zahajeni provozu a kazdou dalsi ¢tvrt hodinu. Méfeni volného i vazaného chloru je

provadéno spektrofotometrem a jejich jednotkou je mg/l. [19]

Mezni hodnota (MH) volného chloru pro plavecké bazény a pro bazény s teplotou vody
nepiesahujici 28 °C se nachazi v rozmezi 0,3 — 0,6 mg/1, pro koupelové bazény a bazény s teplotou
nepiesahujici 32 °C se pohybuje v rozmezi 0,5 — 0,8 mg/l a pro koupelové bazény a bazény

s teplotou vys$$i nez 32 °C je mezni hodnota stanovena 0,7 — 1,0 mg/l. [5]

Nejvyssi mezni hodnota vazaného chloru (NMH) je podle vyhlasky 0,3 mg/l. [5]
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6.2.4 pH

Kyselost ¢i zasaditost bazénovych vod miizeme obecné vyjadrit hodnotou pH. Voda s pH
o velikosti 7 je tzv. neutralni. Hodnoty nizsi nez 7 charakterizuji kyselost, naopak vys$si nez 7
znamenaji zasaditost. Vyhlaskou je stanovena mezni hodnota pH bazénové vody v rozmezi
6,5—7,6. Toto rozmezi je optimalni pro maximalni efektivnost dezinfekce. Nizs§i pH muze
zpuisobovat korozi kovovych Casti bazénti, rychlej$i vymyvani obkladi bazénu a zaroven
i nepfijemné drazdéni pokozky a kize. Proto je pfi nizkém pH potieba zvysit dezinfekci a tim
i spotfebu chloru. Vysoké pH muze také zpusobovat drazdéni o¢i a tvofi vapenaté usazeniny,
umoznuje zakaleni vody a snizuje uc¢innost chloru. Hodnota pH by méla byt métena jednou denné
a zaroven vyhodnocena ihned po odbéru vzorkd. Hodnota pH se urCuje Kolorimetricky
a potenciometricky. Kolorimetrické stanoveni je orientacni, pii kterém do odebrané bazénové
vody kapneme uréené ¢inidlo, promichame a poté na barevné Skale porovname s barvami hodnot
pH. Potencionalni méfeni je provadéno pomoci elektrody a je presnéjsi, pii¢emz i naro¢néjsi. [20;
5]

6.2.5 Celkovy organicky uhlik (TOC)

Hodnota celkového organického uhliku je nejpouzivanéjsi zptisob, jak vyjadiit celkovy
obsah organickych latek ve vodé. Timto ukazatelem rozumime obsah organického uhliku
obsazeného v rozpusténych i nerozpusténych organickych slouceninach. Pro tento ukazatel
se ve svété pouziva zkratka TOC (Total Organic Carbon), jejiz pouzivani je bézné i v Ceské
republice. Jednotkou celkového organického uhliku je mg/l. Mezni hodnotou bazénové vody
Vv provozu je 2,5 mg/l nad hodnotu celkového organického uhliku plnici vody ze zdroje. Stanoveni
TOC je velice slozit¢é a pracné a je nejCastéji provadéno laboratorné po odbéru vzorku.
Vedle manualnich laboratornich metod se je$t€ miaZeme setkat Se stanovenim pomoci

analyzatoru.

6.2.6 Dusi¢nany

Ptitomnost dusi¢nanl ve vod¢ neni pro ¢lovéka piilis zavadna. Jejich zavadnost by vSak
nartstala, pokud by doslo k jejich pfeméné na dusitany. Stanoveni dusi¢nanti je mozné desitkami
metod, které se lisi svymi vyhodami a nevyhodami, avSak nelze povazovat jednu metodu
za jedinou nejspravnéj$i a nejpresnéj$i. Nejvétsi skupinou metod v praxi tvoii metody
spektrofotometrické. Jednotkou dusi¢nani je mg/l a mezni hodnotou je 20,0 mg/l nad hodnotu

dusi¢nant plnici vody ze zdroje.
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6.3 MONITOROVANI MIKROBIOLOGICKYCH UKAZATELU

Pfi ovéfovani mikrobiologické nezavadnosti bazénové vody se nehledaji bakterie ¢i viry
zpusobujici zndma onemocnéni pfendSend vodou (infekéni zanét jater, tyfus, prijmova
onemocnéni virového pivodu apod.), jelikoz by to bylo technicky, ¢asové i finanéné netnosné.
Namisto toho se v Ceské republice a viude ve svété pouziva metoda tzv. indikatort fekalniho
znecisténi, pfi které se hledaji bakterie zijici ve stfevnim traktu clovéka a teplokrevnych
zivoCichl. Mezi takové hledané bakterie patii Escherichia coli, koliformni bakterie a enterokoky.
Pokud se ve vodé najdou nékteré z téchto bakterii, lze piedpokladat kontakt vody s vykaly
¢i zbytky zivo€ichl a zaroven obsaZzeni patogennich bakterii a viri. Vedle metody indikatort
fekalniho znecisténi se provadi i metoda tzv. indikatorti v§eobecného znecisténi, kterou ziskdme
informace o celkovém bakterialnim znecisténi vody. Témito indikatory jsou pocty kolonii

pti 22 °C a pocty kolonii pfi 36 °C. [21]

Soucasti praktické ¢asti bakalafské prace jsem se soustiedila na sledovani a vyhodnoceni
dvou mikrobiologickych ukazatelt, kterymi jsou: indikator fekalniho znecisténi Escherichia coli

a indikator vSeobecného znecisténi pocet kolonii pti 36 °C.

6.3.1 Escherichia coli

Bakterie Escherichia coli pochazi ze stievniho traktu ¢lovéka a je nejcastéj$im pivodcem
primarnich moc¢ovych infekci a miaze zpisobovat sekundarni infekce u pacientli se Spatnou
imunitou. Bakterie je hlavnim indikatorem fekalniho zneéisténi. Kvuli své zavazné a hygienicky
Skodlivé povaze je tak vyskyt bakterie Escherichia coli v bazénovych a pitnych vodach velice
ptisné sledovan. Vyskyt v bazénové vodé a vodé pitné je naprosto zakazan, mezni hodnotou je
tak 0 KJT/100 ml (KJT = kolonii tvofici jednotka). Pokud dojde k vyskytu bakterie Escherichia
coli, bazén musi byt okamzité uzavien a voda nalezit¢ upravena, aby spliiovala hygienické

predpisy. [22; 21]

6.3.2 Pocet kolonii pii 36 °C

Hodnota poctu kolonii pii 36 °C je indikatorem obecného znecisténi. Jejich vyskyt
ve vodé€ nemusi znamenat ptitomnost choroboplodnych zarodk a zvySena hodnota poctu kolonii
pfi 36 °C neni bezprostiedné spojena s ohrozenim lidského zdravi. Pocet kolonii pii 36 °C
muzeme povazovat za ukazatel kvality vody pfedevsim provozni, ne zdravotni. Mezni hodnotu
upravené vody na pritoku do bazénové vany je 20 KJT/ml, zatimco v bazénové vod¢ z bazénové

vany je to 100 KJT/ml.
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Tabulka 1 PozZadavky na mikrobiologické a fyzikalne-chemické ukazatele jakosti vod v umélych

koupalistich podle prilohy ¢. 9 Vyhlasky MZ ¢. 238/201 1, uvedeny jsou pouze parametry

pozorované na konkrétnim bazénovém provozu [5]

Upravend voda na Bazénovd voda béhem provozu
Ukazatel Jednotka | pFitoku do bazénu .
Mezni
Mezni hodnota Nejvyssi mezni hodnota
hodnota
Escherichia coli KTJ/100ml 0 0 *)
pocet kolonii pri 36 °C KTJ/ml 20 100 *)
pH - - 6.5-7.6 9.5
zdkal ZF - 0.5
0.3-0.6 (1)
chlor volny mg/I - 0.5-0.8 (2)
0.7-1.0 (3)
chlor vazany mg/I - - 0.3
2.5 mg/l nad
hodnotu
celkovy organicky uhlik (TOC) mg/I -
plnici vody
(4)
20 mg/l nad
hodnotu
dusicnany mg/I -
plnici vody
(%)
Vysvetlivky tabulka 1:
*) Prekroceni nejvyssi mezni hodnoty nastava pri splnéni nékteré z nasledujicich podminek:

1. hodnoty Escherichia coli vétsi nez 10 KTJ/100 ml a soucasnée vice nez 100 KTJ/ml
Pro pocty kolonii pri 36 °C, a/nebo vice nez 10 KTJ/100 ml pro Pseudomonas aeruginosa,

2. hodnoty Pseudomonas aeruginosa vetsi nez 50 KTJ/100 ml nebo hodnoty
Pseudomonas aeruginosa vétsi nez 10 KTJ/100 ml a soucasné pocty kolonii pri 36 °C
vetsi nez 100 KTJ/ml pocty kolonii pri 36°C.
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Q) Plati pro plavecké bazény a pro bazény s teplotou vody nepresahujici 28° C. U detskych
bazénii provozované osobami poskytujicimi péci a brouzdalist je vhodné, aby
se bez ohledu na teplotu vody obsah volného chloru ve vodé s ohledem na vyssi citlivost
detskeho organismu vici chloru pohyboval pri nizsi hodnoté daného rozmezi,
tj. pii hodnote 0,3 mg/l.

2 Plati pro koupelové bazény a bazény s teplotou nepresahujici 32°C.
3 Plati pro koupelové bazény a bazény s teplotou vyssi nez 32°C. [5]
4 Mezni hodnota (MH) TOC ve zdrojové vode (Z vodovodni Fadu) je rovna 5,0 mg/l. [23]

) Nejvyssi mezni hodnota (NMH) dusicnanii ve zdrojové vodé (z vodovodni Fadu) je rovna

50,0 mg/l.

7. KRITICKA ANALYZA

V Ceské republice se pfi navrhu bazénového recirkulaéniho systému musime Fidit
Vyhlaskou MZ ¢. 238/2011 Sh., ,,Vyhlaska o stanoveni hygienickych pozadavkt na koupaliste,
sauny a hygienické limity pisku v piskovistich venkovnich hracich ploch®. Tato vyhlaska
prehledné stanovuje podminky, kterymi se pro dosazeni vyhovujici kvality vody musime fidit.
Ve vyhlasce najdeme vedle hygienickych limitd vody v bazénu a okoli bazénu i zpisoby kontroly
vody, Cetnost a rozsah kontrol a pozadavky na odbéry. Vyhlaska vSak neobsahuje zptsoby, jak
hygienickych limitd dosahnout ani popis navrhu recirkulaéniho systému. Pro bezpe¢nostni
hlediska bazénového provozu musime vyuzit daldi normy. Soubor norem CSN EN 13 451
se vénuje bezpecnostnim pozadavkim a zkuSebnim metoddm vybaveni plaveckych bazénu.
Z vodatského pohledu je dilezita norma CSN EN 13 451 — 3, Dalsi specifické bezpe¢nostni
pozadavky a zkuSebni metody pro vtoky a odtoky vody a vodni atrakce.“ Dal$i normou
pouzivanou pro navrh bazénii je norma CSN EN 15288-1 ,Bezpe¢nostni pozadavky
pro navrhovani bazénl.* Tato norma se vénuje také jen bezpecnostnimu navrhu bazénové vany
a jejiho okoli. Normu, kterou lze pouZit pro navrh bazénové technologie je norma CSN 75 5301
,Vodarenské Cerpaci stanice. Ve vSech z vySe jmenovanych norem a vyhlasek vSak chybi velka
Cast stavebnich doporudeni pro objekt recirkulaéniho systému. Pro takové informace
se tak musime uchylit k zahrani¢nim normam. Nejlépe zpracovanou normu pro navrh
recirkulaéniho systému je mozné nalézt v Némecku. Jedna se 0 normu DIN 19643 ,,Uprava vody
v plaveckych bazénech a koupalistich.” Norma je rozdélena na pét ¢asti. V prvni ¢asti se vénuje
vSeobecnym pozadavkim z pohledu hygieny, chemického slozeni vody a podkladim pro
dimenzovani. Dalsi ¢asti jsou popisy kombinaci pouzitelnych metod. DalSimi zahrani¢nimi
normami, které Se navrhu a provozovani bazénu vénuji, jsou Svycarska norma SIA 358/1

a rakouska pravni norma O - NORM z roku 1998. [5; 14]
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Piipustné rozmezi pH se ve viech vyse jmenovanych normach (CR, Némecko, Svycarsko
a Rakousko) pohybuje v rozmezi 6,5 — 7,6. Mezni hodnota dusi¢nant je v Ceské republice
a Némecku 20 mg/l nad hodnotu plnici vody, v Rakousku 30 mg/l nad hodnotu plnici vody.
Ve $vycarské normé neni tento parametr fesen. Mezni hodnota volného chloru v plaveckych
bazénech je v Ceské republice, Némecku a Rakousku stejna, a to 0,3 — 0,6 mg/l. Ve Svycarsku je
mezni hodnotou volného chloru v plaveckych bazénech hranice 0,2 — 0,4. Pokud se jedna
0 bazény s teplymi vodami, mezni hodnoty jsou o néco vyssi. V Ceské republice, Némecku
a Svycarsku se jedna o rozmezi 0,7 — 1,0 mg/l, v Rakousko dokonce az 1,2 — 2,0 mg/l. Nejvyssi
mezni hodnotou vazaného chloru je v Ceské republice hranice 0,3 mg/l. V ostatnich zemich je

NMH 0,2 mg/l, pfi¢emz ve Svycarsku je hodnota 0,3 mg/l jeité tolerovana. [14]
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8. OBECNY POPIS SLEDOVANEHO BAZENU

4

Veftejny bazén, ktery jsem v ramci praktické ¢asti bakalarské prace navstivila a ve kterém
byla provedena mérna kampan, se nachazi v prazském Radotiné. Radotin je méstskou ¢asti Prahy
16 a nachazi se na samotném rozhrani kraji Praha a Stiedocesky kraj, viz obr. 7. Jedna se o kryty
plavecky bazén s relaxa¢nimi zonami, ktery je vyuzivan zakladni $kolou, vefejnosti a plaveckymi
oddily. Kryty bazén je soucasti obecniho arealu, ktery dale zahrnuje biotop a saunu, k vidéni
na obr. 6. Biotop byl postaveny v letech 2013-2014, bazén v roce 2019.

M ladé
Boleslav

MEInik

Obr. 7 Mapa CR s ¢ervené oznacenym mistem bazénu v Radotiné a detail Stiedoceského

kraje s oznacenym umisténim bazénu

Obr. 6 Letecka mapa aredlu koupalisté s oranzové oznacenou hranici; 1 - kryty bazén, 2 -

biotop, 3 - regeneracni zoény biotopu, 4 — reka Berounka
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Bazén v Radotiné je novy kryty bazén postaveny v roce 2019. Mezi jeho hlavni vyuziti
patii vyuka plavani, kondi¢ni plavani a relaxace. Bazénova hala obsahuje tfi samostatné bazény:

viceucelovy bazén, masazni bazén a détsky bazén.

Viceucelovy bazén, viz obr. 8, je rozdélen na plaveckou ¢ast a relaxacni ¢ast s atrakcemi.
Materidlem bazénové vany je nerez. Plocha vodni hladiny ¢ini 312,5 m?, objem 425,0 m3,
Plavecka ¢ast je osazena Ctyfmi plaveckymi drahami o délce 25 m. Na zacatku kazdé drahy
se nachazi startovni blok, pod kterym je hloubka 1,6 m. Smérem k druhému konci plaveckych
drah dno stoupa na konecnou hloubku 1,3 m. Vedle plavecké Casti Se nachazi ¢ast relaxaéni,
0 stejné délce 25 m, ktera zahrnuje dva chrlic¢e vody, spodni proudy, ponofenou lavici s tryskami
vyrabgjici bublinky a valec s divokou vodou. Po celé délce relaxaéni drahy je hloubka 1,3 m.
Teplota vody v celém bazénu je udrzovana kolem 28-30°C. Kapacita vodni plochy ¢ini 74 osob.
[19; 24]

Obr. 8 Pohled na viceiicelovy bazén, ktery obsahuje plaveckou cdst s plaveckymi drahami

(vlevo) a relaxacni zonu s atrakcemi (vpravo) [24]

V bazénové hale se vedle viceucelového bazénu s plaveckou a relaxac¢ni Casti dale
nachazi détsky bazén neboli brouzdalisté, s malou skluzavkou a atrakcemi se zvitatky, vodnim
jezkem a dnovou perli¢kou, zobrazeno na obr. 9. Plocha détského bazénu ¢ini 16,0 m? a jeho
objem je 4,8 m3. Hloubka détského bazénu je 0,3 m, teplota vody se pohybuje mezi 30 az 32 °C
a jeho kapacita je 5 osob. [19]
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Obr. 9 Détsky bazén s atrakcemi [24]

Ttetim a poslednim bazénem, ktery se v bazénové¢ hale nachazi, je bazén masazni neboli
vifivka s maximalni kapacitou 14 lidi, znazornéna na obr. 10. Teplota vody ve vifivce dosahuje
teplot 34-36 °C, hloubka bazénu je 1,0 m, plocha bazénu ¢ini 16,0 m? a objem bazénu je 12,5 m2,
Atrakce umisténé uvniti masézniho bazénu jsou masazni trysky, sedaci vzduchova maséaz a dnova

perlicka, ktera je obr. 10 zrovna v provozu. [19]

oX

. ! - — SERVIS slr.o.

br. 10 Pthéd ha masazni bazé;ﬁ s atrakcemi 7[ 24] "

Navstévnici radotinského krytého bazénu mohou kromé 3 oddélenych bazénl vyuzit

i parni kabinu. Uvnitt parni kabiny dosahuje teplota vzduchu 45-50 °C. [24]
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9. TECHNOLOGIE BAZENU

Jednotlivé bazény, které jsou soucdsti bazénové haly v Radoting, jsou feSeny tfemi
oddélenymi recirkulacnimi systémy tpravy vody. Vicetcelovy bazén ma sviij okruh A, masazni
bazén okruh B a détsky bazén okruh C. V bakalaiské praci se vénuji vyhodnoceni vybranych
ukazatelti kvality vody pouze bazénové vody ve viceucelovém bazénu. Proto se nadale budu
vénovat popisu recirkulaéniho ob&éhu pouze bazénu viceucelového, tedy okruhu A, schematicky

nakresleném na obr. 11.

Zdrojem vody pro prvni napusténi bazénu, prani filtrd a caste¢nou denni vymeénu vody je

pfivod pitné vody z vetejného vodovodu k akumulaéni nadrzi.

Technologicka tuprava bazénové vody viceucelového bazénu je tvofena betonovou
akumulacni (vyrovnavaci) nadrzi, ob€hovymi Cerpadly filtrace, Cerpadly pro atrakce, tlakovymi
filtry svicevrstvou filtraéni néaplni, automatickymi davkovacimi zafizenimi chemikalii
a systémem davkovani aktivniho uhli. Vyména vody Vv nerezové bazénové vané je zajiSténa
systémem dnovych kanall a trysek, které piivadi upravenou vodu do bazénu. Timto systémem
jsou zabezpeceny spravné hydraulické poméry v bazénu a nedochazi tak ke vzniku tzv. mrtvych
zon, které by semohly stat potencionalnim zdrojem mikrobiologického znecisténi.
Do akumulaé¢ni jimky se voda dostava z mensi ¢asti (30 %) pomoci dnového sani a z vétsi ¢asti
(70 %) gravitaéné pies prelivné zlabky. Piepad z akumulaéni jimky je sveden do splaskové
kanalizace. Akumula¢ni jimka je vodotésna a povrchové hygienicky a biocidné natfena tak,
aby byla odolna proti tleni, plisnim a starnuti. Z akumulaéni jimky je voda ¢erpana ob&éhovymi
cerpadly na filtraci. Soucasti obhovych Cerpadel a Cerpadel atrakci jsou lapace hrubych necistot
a vlast. Pfed tim, nez voda dotece na samotné filtry, je jest€ obohacena o flokulacni ¢inidlo.
Flokula¢ni €inidlo zptisobuje shluk velmi malych (koloidnich) ¢astic necistot, které jsou jinak
mechanickou filtraci neodstranitelné, a které se nasledné na filtrech zachyti. Na filtrech voda
nasledné protéka pres filtracni loze z kfemicitého pisku o rozdilnych frakcich (0,4 — 4,0 mm)
a prefiltrovana voda tece vytlacnym potrubim K zafizeni ohifevu. Ohfev bazénové vody je
zajiStovan pres vymeénik tepla. Pro casteCnou energetickou nezavislost, ekonomicnost
a ekologicnost se na stfeSe krytého bazénu nachazi né€kolik solarnich panelii, které pfispivaji
k ohifevu vody. Poslednim krokem pfed vstupem prefiltrované vody zpét do bazénové vany
chemické hospodatstvi, v ramci kterého dochazi k automatickému davkovani dezinfekéniho
¢inidla a korekci pH. Pro chemickou tipravu vSech bazéni je instalovana automaticka jednotka
pro kontinualni méfeni a regulaci hodnot volného chloru, pH, ORP a teploty. Veskeré davkovani
chemikalii je provadéno automaticky dle aktualniho vyhodnoceni jednotlivych kvalitativnich
parametrd vody v bazénech kontinualnim méficim zafizenim. Voda na atrakce je odebirana piimo

z bazént dnovymi nebo sténovymi vypusti. [19]
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Obr. 11 Schéma recirkulacniho systému viceuicelového bazénu v Radotiné

10. SLEDOVANE PROVOZNI PARAMETRY

Mezi sledované a porovnavané parametry radotinského bazénového provozu patii
navs§tévnost a nasledujici ukazatele kvality vody: zakal, teplota, pH, chlor volny, chlor vazany,
celkovy organicky uhlik (TOC), dusi¢nany, Escherichia coli a pocet kolonii. Pouzitd data
a informace jsem ziskala od provozovatele bazénu. Obdrzela jsem 4 dokumenty obsahujici denni
navstévnosti jednotlivych let (2019, 2020, 2021 a 2022) a protokoly o hygienickych zkouskach
provadéné hygienickymi laboratofemi z obdobi 2019-2022.

10.1 NAVSTEVNOST

Pro porovnani ro¢nich navstévnosti byly vyuzity dokumenty poskytnuté provozovatelem
bazénu. Systém, ktery monitoruje pocet navstévnikl Vv arealu, vSak nerozliSuje, zda mifi
navstévnik do venkovniho ptirodniho biotopu, nebo do kryté bazénové haly. Proto nejsou ziskana

data stoprocentné¢ presna a musime uvazovat s n¢kolika ovliviujicimi faktory.

Hlavnim faktorem, ktery siln€ ovlivnil navstévnost Krytého bazénu v letech 2020 a 2021
byly protiepidemicka opatieni. Dne 14. bfezna veslo V platnost opatfeni zakazujici ¢innost
bazénd. Bazén tak fungoval od svého oficialniho otevieni 2. zaii 2019 necelych sedm mésicta
a doslo k jeho uzavieni. Do jeho finalniho otevieni, které od pondéli 31. kvétna 2021 trva dodnes,

byly bazény v Ceské republice opakované otevirany a zavirany.
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Presné pocty navstévniktl krytého bazénu ziskame pravdépodobné pouze ze zimnich
mésici. Tehdy je venkovni biotop nepiistupny, a tak mtizeme piedpokladat, ze v§ichni napocitani
navs§tévnici navstivili pravé sledovany kryty bazén. Naopak objektivni pocty navstévnikn
vnitiniho krytého bazénu nemizeme ocekavat z mésict letnich. Od jara do podzimu jsou totiz
V provozu oba dva bazény (kryty i biotop) a pocty navstévnikl ziskané ze systému jsou celkové
sumy pro obé dvé koupaci plochy. Spolecny séitaci systém je tak druhym faktorem, ktery vyrazné

ovlivituje pfesnost vyhodnoceni.

Graf 1 Porovndni mésicnich navstévnosti roku 2019, 2020, 2021, 2022

Porovnani prubéhu roénich navstévnosti
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Pocet navstévnik

leden tnor brezen duben kvéten cerven cervenec srpen zafi fijen Mstopad prosinec
m 2019 0 0 0 0 0 0 0 0 2342 3897 6312 4676
2020 8016 7095 2651 0 971 11109 24563 23620 7729 1377 1 3111
w2021 0 0 0 0 7 18136 16393 12084 6510 5370 6312 4917
w2022 7730 7803 3626

Z grafu je patrné, Ze v 1ét€ je navstévnost nejvyssi. Je vSak dilezité si uvédomit, Ze tyto
hodnoty jsou ovlivnény pievazujici navstévnosti sousedniho biotopu, jak jiz bylo popsano vyse.
Zaroven si miZzeme v§imnout, Ze v zimnich mésicich jsou navstévnosti podobné a da se u nich

tedy piedpokladat vétsi mira piesnosti.
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Abych stanovila primérné meésic¢ni a denni pocty navstévnikll, provedla jsem nasledujici
uvahu. V fijnu, listopadu a prosinci roku 2019, dale v lednu a v inoru roku 2020 a 2022 a nasledné
v fijnu, v listopadu a v prosinci roku 2021 vim jisté, ze byl v provozu pouze kryty bazén
a nedochazelo k zadnému ovlivnéni provozu protiepidemickymi opatienimi. Z téchto mésicl
jsem ziskala nasledujici hodnoty. Primérna mési¢ni navstévnost krytého bazénu v Radotiné
se pohybuje kolem 6 115 osob/mésic. Primérna denni navstévnost krytého bazénu v Radoting je
cca 200 osob. Maximalni mésiéni navstévnost, uvazuji-li pouze zimni mésice, byla dosazena

v lednu roku 2020.

Poslednim faktorem, ktery mize navstévnost ovlivnit, je denni harmonogram krytého
bazénu, piiloZzeny jako obr. 12 Harmonogram obsahuje rozpis a obsazenost jednotlivych drah
béhem dne a lisi se pro kazdy den. V dopolednich hodinach je bazén vyuzivan skolami pro vyuku
plavani, v odpolednich hodinach nejcastéji plaveckymi oddily. Pro vetejnost jsou vymezeny
hodiny 6 — 8 hod. a 14 -22 hod. Aktualni rozvrh viceucelového bazénu pro rok 2021-2022 mi byl

poskytnut provozovatelem bazénu.
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10.2 UKAZATELE KVALITY VODY

Sledovanymi ukazateli kvality vody byly zékal, teplota, pH, chlor volny, chlor vazany,
celkovy organicky uhlik (TOC), dusi¢nany, Escherichia coli a pocet kolonii pii 36 °C.
Od provozovatele bazénu jsem obdrzela celkem 360 protokoltu. Nékteré protokoly vsak
neobsahovaly informace o vzorcich z viceucelového bazénu, a proto nebyly pouzity pro dalsi
analyzu a nasledné vyhodnoceni. Pro odpovidajici vyhodnoceni ukazatel vody ve viceucelovém
bazénu v Radotiné jsem zpracovala data z 81 protokolt. Kazdy protokol obsahoval informace
0 provadéné zkousce (termin odbéru, misto odbéru, zpisob odbéru, zhotovitel odbéru atd.)

a vysledky laboratornich zkousek vody ke koupani.

Kontrolni méfeni ukazatelt kvality vody bylo v Radotiné do listopadu roku 2021
provadéno Ekologickou laboratoii PEAL s.r.0., nyni vodu kontroluje Zdravotni tstav se sidlem
v Usti nad Labem. Provozovatel bazénu mi poskytl viechny jimi obdrzené protokoly od téchto
spole¢nosti od prosince roku 2019. Den 20.12.2019 je prvnim dnem, jehoz kvalitu vody mohu
zanalyzovat. Poslednim dnem méfeni, ktery jsem obdrzela, byl 14. duben 2022. V protokolech je
mozné dohledat hodnoty ukazateli ve vSech tfech bazénech (vicetcelovy, brouzdalisté a vitivka),
stejné jako ve vodé¢ zdrojové a upravené pred vstupem do bazénovych van. Pro co nejpiesnéjsi
vyhodnoceni jsem se vSak zabyvala kvalitou vody v jediném bazénu, kterym byl bazén
vicet¢elovy. Diivodem tohoto rozhodnuti byl fakt, ze pravé vicetcelovy bazén je navstévovan
nejfrekventovanéji a mohu piedpokladat, ze vétsina denni navstévnosti, kterou mam k dispozici,
byla pravé v ném. Naopak vyuziti brouzdalisté a vifivky je v Radotiné minimalni, ¢asto mimo

provoz, a proto jsem analyzu téchto dat v ramci bakaléaiské prace neprovadéla.

Pfed samotnym zkoumanim jednotlivych ukazateli bych rada zminila jeden dulezity
faktor, kterym je prubéh znecisténi v Case. Diky funkénimu recirkulaénimu systému
na bazénovém provozu docilime toho, Ze hodnoty ukazatelti zne¢isténi jsou v rannich hodinach
minimalni a voda je hygienicky nezavadna. V tu chvili se nachazime v bodé Cy na obr. 13. Bazén
je nasledné otevien vefejnosti, uvnitt se stiidaji stovky lidi a dochazi k nartstu znecisténi.
Znecisténi od navstévnikl je oznaceno zatizenim Zy, jeho délka trvani je pfimo umérna oteviraci
dob¢ bazénu. Konec provozni faze ve chvili uzavieni bazénu (22:00) je oznaceno rozhranim mezi
tiaty a je patrné, ze prave V tu chvili je znecisténi bazénové vody nejvyssi, oznacené bodem Cn.
Béhem noci, kdy je bazén uzavien, musi dojit ke snizeni znecisténi opét na hodnotu Cy. Dosazeni
této hodnoty znecisténi je zajisténo prave recirkulacnim systémem. Dtvod, proc¢ tuto zévislost
zneCiSténi v case na navstévnosti zminuji je ten, Ze odbér vzorkli provedeny hygienickymi
laboratofemi neprobihd pokazdé ve stejném cCase. V nékterych ptipadech dojde k odbéru
v rannich hodinach kolem 8 hodiny, jindy v poledne ve 12 hodin. Nestalo se vsak, ze by k odbéru

vzorkil doslo az v hodinach odpolednich. Miizeme obecné predpokladat, Zze ¢im pozdéji béhem
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e

dne jsou odbéry provedeny, tim nepfiznivéj$i hodnoty jednotlivych ukazatelt kvality vody

muzeme ocekavat.

Obr. 13 Priibéh znecisténi v ¢ase [25]

Vysvétleni parametrii na obr. 13:

Ci — minimalni hodnota znecisténi
Cm— maximalni hodnota znecisténi

Nh ¢ — hodinova navstévnost

Nhe — ndhradni ekvivalentni navstévnost
Zn — zneCisténi od navstévnikl

ti, ts — faze prvni, provozni faze bazénu

tu — faze druhd, faze bazénu mimo provoz
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Zakal

V ramci vyhodnocovani vybranych ukazateld kvality vody a vypisovani naméfenych
hodnot do ptehlednych tabulek jsem zjistila, Ze na radotinském bazénu je nejcastéji méfenym
a kontrolovanym ukazatelem zakal. Béhem pravidelného provozu bazénu (bez protiepidemickych
opatieni) je tento ukazatel kontrolovan kazdych 14 dni bez vyjimky. Jak je vidét z graf 2,

k ptekroceni mezni hodnoty (MH) 0,5 ZF nedoslo v zadném z provedenych méfeni.

Graf 2 Vynesené hodnoty zdakalu v jednotlivych dnech odbéru

Hodnota zakalu pro jednotliva méfeni
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Den odbéru vzorku

Na vyneseném grafu dale mizeme pozorovat moznou zavislost naméfenych hodnot
zékalu (zelen€) na hodiné ve které byl odbér proveden (zluté). Moje pocCatecni tvaha byla
nasledujici: ve dny s vy$$i hodnotou zakalu je pravdépodobné, Ze vzorek byl odebran v pozdéjsich
hodinach, tedy v dob¢ s jiz vyss§i navstévnosti. Tuto uvahu jsem Se pokusila ovéfit na mérnych
0,02 ZF byl naméien v patek 7. srpna 2020, kdy byl odbér proveden v 9:00 hodin. Stejnou
hodnotu dosahl vzorek odebrany v patek 4. zaii 2020 v 10:00. Naopak nejvyssi zakal byl naméfen
u vzorku z patku 17. ¢ervence 2020, zdkal dosahl hodnoty 0,37 ZF a vzorek byl odebran
v 7:00 hodin. Je tedy zfejmé a viditelné i na samotném grafu, Ze pii odbéru nejrannéjsim (7:00),
byla ziskdna hodnota zékalu nejvyssi. Toto vyhodnoceni nepotvrzuje mou tvahu. Neznamena
to vSak, Ze by tato ojedinéla zavislost ze 17. Cervence 2020 méla utvatet pravidlo. Je mozné,
ze doslo k odchylce pfi méfeni nebo K jeviim zptisobenym zavislosti na kalové kapacité filtru.

Dale je mozné, ze béhem dopolednich hodin provozu jesté neni mozné pozorovat vyrazné vykyvy
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a zmény v zakalu. Zajimavé by tedy bylo znat hodnotu parametru z hodin vecernich, napf.
po ukonceni provozu. Tehdy by Se jiz moje uvaha mohla aplikovat. Vysledkem vyhodnoceni
ukazatele zakalu je, Ze na hodnoceném provozu bazénu v Radotiné nebyla nalezena zavislost
hodnot zakalu na ¢ase odbéru. Hodnota zakalu u odebranych vzorkd nepiekrocila mezni hodnotu

danou Vyhlaskou MZ 238/2011 Sb.

pH

Méfteni pH probéehlo od 19. prosince 2019 do 14. bfezna 2022 podle ziskanych protokoli
od provozovatele v poc¢tu 19. Nizky pocet méfeni lze vysvétlit n€kolikamésiénim uzavienim
béhem protiepidemickych opatieni a omezenému provozu béhem letnich mésici. Po vyneseni dat
ze vSech poskytnutych protokoltt do piehledné tabulky nebyla zjisténa jasna pravidelnost
provadéni zkousky pH. Pravidelnost méfeni miZzeme pozorovat az od listopadu 2021, odkdy je
méteni provadéno V rozmezi cca jednoho meésice, jak vyzaduje Vyhlaska MZ €. 238/2011 Sb.
Misto odbéru vzorku pro vyhodnoceni pH bylo ve vSech pfipadech u kratSich protéjSich stran
viceucelového bazénu. Informace o datumech a ¢asech odbéru spolu s naméfenymi hodnotami

jsou vyneseny nize, viz. graf 3.

Graf 3 Vynesené hodnoty pH v jednotlivych dnech odbéru

Hodnoty pH pro jednotlivd méfeni
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Den odbéru vzorku
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Rozmezi pH bazénové vody dané Vyhlaskou MZ ¢. 238/2011 Sb. je od 6,5 do 7,6. Z grafu
je patrné, Ze odebrana voda splnila podminky spodni mezni hodnoty pH odpovidajici 6,5 pii vSech
kontrolnich méfeni, avSak ve tfech ptipadech doslo k prekroceni horni hranice MH 7,6. V patek
7. srpna doslo k piekroceni MH, pii kterém pH odebrané bazénové vody dosahovalo hodnoty 7,8.
Nevyhovujici hodnota pH byla taktéZ objevena u vzorku vody z pondéli 7. ¢ervna 2021, kdy pH
odpovidalo 7,7. Maximalni hodnotu pH pfineslo méteni ze dne 10. zafi 2021, kdy byla namétena
hodnota pH 7,9. Pramér statistické fady hodnot pH byl vy¢islen na hodnotu 7,37, ktera vyhovuje
MH spodni i horni, mizeme tedy povazovat z hlediska pH za dlouhodobé nezavadny. Zavislost

hodnot pH na ¢ase odbéru vzorku nebyla v tomto ptipade potvrzena.

Chlor volny

Volny chlor byl béhem pozorovaného obdobi méten celkem devatenactkrat, viz graf 4.
Trikrat byla bazénova voda vyhodnocena negativng, tedy vysledek obsahu volného chloru
v odebraném vzorku byl vyssi, nez je pro bazény do 28 °C povoleno Vyhlaskou MZ ¢. 238/2011
Sb. Mezni hodnota volného chloru je vyhlaskou dana 0,6 mg/l. Vyhlaskou je vak také stanoveno,
ze jsou tolerovany odchylky od limitni hodnoty az do vyse + 20 %, ¢imz se dostavame do rozpéti
MH 0,24 — 0,72 mg/l. [5] Pokud je tolerovana dvacetiprocentni odchylka, hygienické pozadavky
na hodnotu volného chloru nebyly splnény pouze v jednom piipadé. Dne 10. zaii 2021 dosahla
hodnota volného chloru az 0,97 mg/l. Piedpokladam, ze provozovatel byl s touto informaci
srozumeén a provedl nalezité kroky. Prekvapivych zjisténim je vSak to, ze dalsi méteni volného
chloru probé&hlo az po dvou mésicich, 8. listopadu. Tehdy dosahla hodnota volného chloru
vyhovujicich 0,5 mg/1. I ptesto je prodleva mezi méfenim trvajici dva mésice neobvykla. Obvykle

dochazi ke kontrole tohoto ukazatele kazdy mésic.

Statistickym vypoctem byl stanoven pramér hodnot volného chloru na hodnotu 0,5 mg/l,
medianem se stala hodnota 0,47 mg/l, modus byl vy¢islen na 0,45 mg/l. Vzhledem k tomu,
ze maximalni hodnota je svoji hodnotou ojedinéla, miizeme to piedpokladat za chybu pii méteni.
Zaroven je vhodné tuto hodnotu pro statistické vyhodnoceni zanedbat. Pokud vysledek zkousky
z dne 10. zaii ze svych dat odeberu, dojde k nasledujicim zménam: primérna hodnota volného
chloru klesne na 0,47 mg/l, medianem se stane hodnota 0,46 mg/l a modus zlstane stejny,
0,45 mg/l.
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Graf 4 Vynesené hodnoty volného chloru v jednotlivych dnech odbéru

Hodnota volného chloru pro jednothiva meéfent
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Den odbéru vzorku

Chlor vazany

Na rozdil od chloru volného je ptekroceni NMH vazaného chloru nebezpecné a zdravi
Skodlivé. Nejvyssi mezni hodnota vazaného chloru je VyhlaSkou MZ €. 238/2011 Sb. udavana
0,3 mg/l. Jeho hodnotu ziskame z rozdilu mezi celkovym chlorem a volnym chlorem. Ziskané
vysledky mérnych kampani byly vyneseny do tabulek, ze kterych byl nasledné vynesen i graf 5.
Celkovy pocet vyhodnocovanych méteni vazaného chloru je 19, stejné jako u volného chloru.
K piekro¢eni nejvys$s§i mezni hodnoty 0,3 mg/l v8ak doSlo hned v Sesti ptipadech. Obecné
tak mizeme usoudit, Ze bazénova voda v Radotiné ma v 31,6 % hygienicky nevyhovujici vodu
Z hlediska obsahu vazaného chloru, ktera mize nav$tévnikim zplsobovat podrazdéni oci
a pokozky.Z grafu dale vyplyva, Zze zposlednich ¢ty mérnych kampani dosahla voda
nadlimitnich hodnot vazaného chloru tiikrat, tedy voda je ¢astéji zavadna nez vhodna ke koupani.
Z grafu dale neni patrna zavislost naméfenych hodnot na ¢ase odbéru, stejné jako tomu je

u predchazejicich ukazatelt.

Aritmeticky pramér celého souboru dat vazaného chloru se rovna 0,34 mg/l. To znamena,
ze hodnota priméru je vyssi nez NMH, coz je velice alarmujici zjisténi. Pokud ze souboru dat
odebereme nejvyssi hodnotu (0,76 mg/l z 7.2.2020) a nejnizsi hodnotu (0,21 mg/l z 20.5.2020)
scilem zpiesnéni statistickych vypoéta, aritmeticky pramér klesne na 0,32 mg/l. Stale je

vSak primérna hodnota vazaného chloru po odebrani nejnizsi a nejvyssi hodnoty nad hranici
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NMH. Prostfedni hodnota neboli median byla urc¢ena hodnotou 0,29 mg/l, nejéetnéjsi hodnotou
neboli medianem je také 0,29 mg/l. Jak je znazornéno i na graf 5, vétSina naméfenych hodnot

vazaného chloru se pohybuje kolem nejvyssi mezni hodnoty.

Graf 5 Vynesené hodnoty vazaného chloru v jednotlivych dnech odbéru

Hodnoty vazaného chloru pro jednotliva méteni
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Den odbéru vzorku

Celkovy organicky uhlik

Dalsim vybranym ukazatelem kvality vody radotinského bazénu, kterému se ve své praci
vénuji, je celkovy organicky uhlik (dale jen TOC). V protokolech, které jsem m¢éla
pro vyhodnoceni k dispozici, byly uvedeny hodnoty celkového organického uhliku a hodnoty
tzv. TOC — rozdil. Celkovy organicky uhlik se vztahuje k realné hodnoté naméfené pro dany
vzorek bazénové vody. Vyhlaska MZ ¢. 238/2011 Sb. vsak definuje mezni hodnotu TOC tak, ze
nesmi presahnout hodnotu TOC plnici vody o vice nez 2,5 mg/l. Pro stanoveni kvality vody
tak musime znat i hodnotu TOC plnici vody. Druhou moznosti, jak zjistit kvalitu vody, je prave
pomoci ukazatele TOC — rozdil. Ten nam rovnou fika, jaky je rozdil TOC mezi plnici vodou

a vodou bazénu.

V graf 6 jsou vyneseny hodnoty ukazatele TOC — rozdil (zelené) spolu s MH (Eervengé).
Na vedlejsi svislé ose jsou vyneseny teploty vody odebranych vzorkl s cilem najit moZnou

zavislost naméfenych hodnot TOC — rozdil a teploty vody.

47



Graf 6 Vynesené hodnoty rozdilu TOC v jednotlivych dnech odbéru

Hodnoty rozdilu TOC pro jednotliva méfeni
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Den odbéru vzorku

Z grafu je patrné, ze zcelkovych 19 méfeni doSlo k prekroceni MH (2,5 mg/l)
pouze jednou. K piekroceni doslo 2. fijna 2020 a byla naméfena hodnota TOC — rozdil 2,7 mg/1.
Rozdil mezi vodou plnici a vodou v bazénu byl tak o 0,2 mg/l nad limitem. Zajimavym vystupem
z grafu je i fakt, Ze hodnoty naméfené do konce roku 2021 jsou bez vyjimky vSechny vyrazné
vy$8i neZ hodnoty od ¢ervna roku 2021. Naopak hodnoty, které se moc nelisi, jsou teploty
odebrané vody, proto neni mozné hovofit 0 zavislosti hodnot TOC — rozdil na teploté zkoumaného
vzorku. Pramérna hodnota ukazatele TOC — rozdil byla stanovena 1,37 mg/l, tedy spliiuje MH
z vyhlasky.

Dusi¢nany

Mezni hodnota dusi¢nani obsazenych v bazénové vode je stejné jako celkovy organicky
uhlik stanovena vyhlagkou jako maximalni povoleny rozdil plnici vody a vody bazénové. MH
rozdilu dusi¢nan®l bazénové vody stanovena Vyhlaskou MZ ¢. 238/2011 Sb. odpovida 20 mg/l,
Vviz. ¢erna linie graf 7. Nejvyssi mezni hodnota (NMH) dusi¢nanti ve zdrojové (plnici) vodeé je
rovna 50,0 mg/l. Pokud by tedy byla naméiena hodnota 50 mg/l plnici vody, mtze voda bazénova
obsahovat az 70 mg/l dusi¢nanti. Rozdil dusi¢nant se stal spolu se zdkalem jedinym fyzikalné-

chemickym ukazatelem, u kterého nedoslo k ptekroceni MH.
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Vsechny vzorky byly odebrany z kratSich protéjSich stran viceucelového bazénu
a viechny odbéry byly provedeny v dopolednich hodinach. Cas odbéru je viditelny na vedlejsi
svislé ose grafu. Aritmeticky pramér byl proveden z 31 méfeni a byla ziskana hodnota 5,1 mg/I.
Dale byl ur¢en median a modus souboru, kdy median byl vy¢islen na hodnotu 4 mg/l a modus

3 mgll.

Graf 7 Vynesené hodnoty rozdilu dusicnanii v jednotlivych dnech odbéru

Hodnota rozdilu dusi¢nani pro jednotlivd méfené
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Den odbém vzorku

Escherichia coli

Prvnim mikrobiologickym ukazatelem kvality vody, kterému jsem Se ve své praci
vénovala, je bakterie Escherichia coli. Vyhlaska MZ ¢. 238/2011 Sb. stanovuje mezni hodnotu
bakterie Escherichia coli 0 KTJ/100 ml. Na grafu nize jsou vyneseny vsechny vysledky méfeni,
kterym byla bazénova voda v Radotiné od prosince 2019 podrobena. V prvnich dvou obdrzenych
protokolech zminka o kontrole vody na Escherichia coli nebyla, méfeni této bakterie prob&hlo
az 8. unora 2020, viz graf 8. Escherichia coli je po zakalu a dusi¢nanech tfetim nejéastéji
kontrolovanym ukazatelem. Odbér vody probiha z okraji viceuc¢elového bazénu, piesné misto

odbéru nebylo uréeno.
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Na rozdil od zbylych grafii neobsahuje tento graf vedlejsi svislou osu S ¢asem odbéru
vzorku, ¢i teplotou vody pii odbéru. Je tomu proto, Ze naméfené hodnoty se nijak nelisily, vzdy
byly nulové, z ¢ehoz vypliva, Zze ¢as odbéru ani teplota ukazatel neovliviwgji. Z grafu je patrné,
ze odebrana voda radotinského bazénu splnila podminku stanovenou Vyhlaskou MZ ¢. 238/2011

Sb. a v zadném z méteni nebyla naméfena hodnota Escherichia coli jina nez nula.

Graf 8 Vynesené hodnoty Escherichia coli v jednotlivych dnech odbéru

Hodnota Escherichia coli pro jednotlivd méfeni
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Den odbéru vzorku

Pocty kolonii pii 36 °C

Druhym a zaroven poslednim mikrobiologickym ukazatelem, ktery jsem Vv ramci
bakalatské prace vyhodnocovala, byl pocet kolonii pti 36°C. VyhlaS8kou MZ ¢. 238/2011 Sb. je
MH stanovena hodnotou 100 KTJ/ml. Prvnim vystupem z protokoltl byla informace, Zze méteni
tohoto ukazatele prob&hlo ve stejnych dnech jako méfeni Escherichia coli. Méfeni tak byl stejny
pocet a to 23. Den prvniho méfeni, ktery mi byl poskytnut, bylo 8. inora 2020. V grafu neni

viditelna ¢ast naméfenych hodnot, a to z divodu jejich nulové povahy.

Maximalni namétenou hodnotou bylo 80 KTJ/ml ze dne 30. listopadu 2020. V tento den
doslo k odebrani vzorku v 12:00 hodin. To znamena, ze voda s nejvys$sim poctem kolonii pii 36 C
byla odebrana ke zkousSce zaroven V nejpozdéjsim Case, viz graf 9. Nekteré cerné body oznacujici
cas odbéru k sobé nemaji prislusné zelené svislice. Svislice svou délkou odpovidaji namétené
hodnotg, ktera Ize odecist na levé svislé ose. Dlivodem chybé¢jicich svislic je naméteni nulového
poctu kolonii. V grafu je dale patrna zluta linie oznacujici 9:00 hodin. Miizeme si vSak v§imnou,

ze v8echny vzorky odebrané do 9:00 hodin (¢erny bod se nachazi pod zlutou linii) obsahuji
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nejnizsi pocty kolonii pti 36°C. Je mozné, ze pocet kolonii pti 36 °C je ovlivnén ¢asem odbéru

vzorku a tim i po¢tem navstévnika.
Primérny pocet kolonii pfi 36 °C odpovida 14,6 KTJ/ml, zaroven nedoSlo k zadnému

prekroceni mezni hodnoty.

Graf 9 Vynesené hodnoty poctu kolonii pri 36 °C v jednotlivych dnech odbéru

Hodnota poctu kolonii pii 36 °C pro jednotlivd méfeni
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11. ZAVER

Z vyhodnoceni praktické ¢asti bakalarské prace lze vyvodit tyto zavéry:

e Kiryty plavecky bazén v prazském Radotiné vyhovuje aktualnim standardim z hlediska
bazénové technologie, obsahuje plaveckou zoénu, relaxacni zénu a nékolik atrakci
aodsvého otevieni Vv zafi 2019 sestal vysoce navs§tévovanym sportovni centrem
vyuzivanym nejen obyvateli Radotina, ale i Skolami, plaveckymi oddily a vefejnosti
ze spadové oblasti celého Poberouni.

e Veskera odpadni voda, kterou bazén produkuje, odtéka do kanalizace. Odpadni voda neni
dale vyuzita Zadnym zpisobem. Bazénova technologie nezahrnuje tepelné cCerpadlo

a ohfev je tak docilen vyméniky tepla a solarnimi panely umisténymi na stfesSe.
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Navstévnost bazénu byla silné ovlivnéna obdobim epidemie koronaviru, béhem kterého
byl provoz pieruSen a vstup na bazén zakazan. Pramérna mési¢ni navstévnost dosahuje
6 115 osob, coz znamena cca 200 osob/den.

Kvalita vody v krytém bazénu je kontrolovana pravidelné podle Vyhlasky MZ
¢. 238/2011. Zkousky vody jsou aktudlné provadény Zdravotnim ustavem Se sidlem
v Usti nad Labem, jejichZ protokoly mi byly poskytnuty k vyhodnocenti.
Mikrobiologické ukazatele ani v jednom z pozorovanych méfeni neptekrocily mezni
hodnoty stanovené Vyhlaskou MZ ¢. 238/2011 Sb. a nejsou tak na radotinském provozu
rizikovym ukazatelem.

Ukazatelem, jehoz hodnota nejcastéji (6krat z 19 méfeni) prekrocCila nejvyssi mezni
hodnotu byl vazany chlor. Jeho nadlimitni vyskyt ve vodé je zdravi zavadny je vhodné
hledat zavadu v bazénové technologii. Moznym feSenim je navySeni davky volného
chloru, stiedotlaké UV zafeni, ozonizace nebo aplikace aktivniho uhli.

Pouze k jediném ptekroceni z celkovych 19 méfeni doSlo u chloru volného. Zbytek
naméfenych hodnot byl pomérné daleko k horni mezni hodnoté 0,72 mg/l. NavySeni
davek volného chloru se tedy jevi jako mozné feSeni pro nadmérny vyskyt chloru
vazaného.

Primérna hodnota pH je rovna 7,37 a spada do rozmezi mezni hodnoty (6,5-7,6). Hodnota
pramérného pH je vyssi nez neutralni (7) a bazénova voda v Radotiné je povazovana
zavodu charakterem zasaditost. Vy$§i pH miiZe znamenat snizenou G¢innost chloru
a tim 1 mozné vysvétleni vysokého obsahu chloru vazaného.

Nebyla nalezena zadnd souvislost mezi hodnotou celkového organického uhliku
v bazénové vode, teplotou vody odebiraného vzorku a navstévnosti.

Dusic¢nany se ve vodé radotinského bazénu vyskytuji ve velice malych koncentracich,
maximalni naméfend hodnota dosahla 12 mg/l, tudiz Zz4dné namétfené hodnoty

nepiekrocily MZ 20 mg/l.
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