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Abstrakt

Udaje ze Spojenych statti americkych, shromazdéné Centrem pro kontrolu a prevenci nemoci
(CDC)"? uvadgji, ze v letech 2015-2017 vedla zranéni zplsobena bazénovymi chemikaliemi
k odhadovanym 13 508 navstévam pohotovostnich oddéleni v USA, pfiCemz pfiblizné tfetina
se tykala osob mladSich 18 let. Ro¢né se tedy jedna v priméru o vice nez 4 500 pfipadu.
Dlvodem navstévy lékare byla u vétSiny nefatalnich udalosti expozice chemickym latkam,
které se pfi udrzbé bazénové vody pouzivaji. PocCet udalosti se smrtelnymi nasledky byl o
nékolik Fadu nizsi. Tento problém si zaslouzi pozornost, protoze i kdyz vétSina incidentt neni
smrtelna, zranéni mohou mit zavazné zdravotni dopady, v€etné déti. Cilem pFispévku je
predevsim ziskat pouceni z mimofadnych udalosti, ke kterym do$lo na vefejnych bazénech.
To pfedpoklada identifikaci udalosti s potencialem pouceni. Dale identifikaci bezprostfednich
i kofenovych pficin téchto udalosti a to s umyslem pochopit, jaka konkrétni selhani — at’ uz
lidska, technicka, nebo systémova — vedou k témto udalostem. Nedilnou sou&asti pfispévku
je také shrnuti doporuc€eni pro provozovatele téchto zafizeni, ktera z havarii vzesla.

1. Uvod

Pouzivané profesionalni bazénové technologie se neustale vyvijeji. | pfes tento rychly vyvoj a
zdokonalovani technologii je i v dnesni dobé& vyznamny lidsky Cinitel pfi nakladani s
chemickymi latkami, které pomahaiji udrZzovat kvalitu vody tak, aby byla voda Cista a zdravotné
nezavadna. Ve starSich provozech se zastaralym vybavenim je vysoky zejména vyznam
lidského Cinitele. Pro moznou orientaci nyni alespori kratce k zakladim chemické upravy vody,
prestoze kvalitni mechanicka uprava jakoZto prvni linie €isténi bazénovych vod je pro spravnou
celkovou funkci procesu Cisténi také nezbytna.

Hlavni nebezpecli pfi provozu bazénovych technologii spo€iva v manipulaci s chemickymi
latkami. PfedevSim se jedna o Cinnosti spojené s davkovanim chemickych latek. ldealni
hodnota pH bazénové vody by se méla pohybovat v rozmezi 7,2-7,6. V tomto rozmezi se
kombinuje nejvyssi dezinfekéni ucinek chloru a zachovani neagresivnosti pro pouzivané
vybaveni, ale i pro pokozku navstévnika. PFi vy$Sim pH chlor svoji u€innost ztraci. Pro jeho
Upravu se pouziva napf. hydroxid sodny, kyselina sirova, €i kyselina chlorovodikova. Za
ucelem redukce patogennich mikroorganismd se pouzivaji dezinfekéni pfipravky. Jedna se
napfiklad o plynny chlor, chlornan sodny, chlordioxid, organicky chlor, ozon, brom, jod,



preparaty na bazi iontl médi a stfibra a také peroxidy). Dale se v technologii ¢isténi pouzivaji
srazeci latky (tzv. koagulanty) pfevazné na bazi hlinikovych nebo Zelezitych soli jako napf.
siran hlinity Al, (SOa)3, aluminiumhydroxychlorid PAC, nebo chlorid Zelezity FeCls. Pfipadné v
podobé organickych vysokomolekularnich polymert (polyakrylamid — PAA) 3 nebo riznych
algicidnich pfipravka.

Chlor (Cl2) je drazdivy plyn, jehoz toxicita pro ¢lovéka zavisi na koncentraci a délce expozice,
na pohlavi, nachylnosti v dusledku zakladniho onemocnéni plic, ¢i na tom, zda se jedna o
kuraky. Akutni zdravotni nasledky sahaji od podrazdéni spojivek a hornich dychacich cest az
po akutni poskozeni plic, které mlze vést k plicni obstrukci, syndromu reaktivni dysfunkce
dychacich cest, syndromu akutni respira¢ni tisné a v nékterych pfipadech i k amrti 4

Proces chlorace bazénové vody zahrnuje pfidani plynného chloru (Cl2) nebo dezinfekénich
prostfedkd na bazi chloru, které reaguji s vodou za vzniku smési chloru, kyseliny chlorné
(HCIO) a kyseliny chlorovodikové (HCI) v poméru zavislém na aktualnim pH vody (Cl» + H.O
— HCIO + HCI). Rozkladem kyseliny chlorné za pusobeni organického materialu, amoniaku a
svétla, vznikd méné uginny chloridovy iont (OCI"). Zadoucim vysledkem je dostateéna
slozku v procesu inaktivace mikroorganismid nebo redukci tvorby fas. Optimalni hodnota
volného chloru (sou¢et HOCI a OCI") je v rozmezi 0,3-0,6 mg/l. Rostouci pH spole¢né s
teplotou vody a dal$imi faktory méni pomér reakce HOCI a OCI". %

Rovnovaha mezi HOCI a OCI- v zavislosti na pH
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Obr. €. 1: Rovnovaha mezi HOCI a OCI- v zavislosti na pH

Vyhodou pouziti chlorace oproti jinym zplsobim Cisténi je relativné nizSi cena a delSi ucinek.
Na rozdil od UV ¢i ozonu rovnéz zustava aktivni ve vodé a chrani i béhem pouzivani bazénu.

Nevyhodou chlorace je poté nedostatecné naruseni biofilmu &i plsobeni na nékteré rezistentni
mikroorganismy (sporulujici bakterie, viry) ©. V biofilmech se nachazi vétSina mikrobialni


https://cs.wikipedia.org/wiki/Kyselina_chlorn%C3%A1
https://cs.wikipedia.org/wiki/Kyselina_chlorovod%C3%ADkov%C3%A1

biomasy ve vodnich systémech. Pro naruseni biofiimd se mohou vyuzit jiné chemické latky
jako napfiklad jako chlordioxidy.

Technologie &isténi s vyuzitim plynného chloru je béZné vyuzZivana, prestoze v dnesni dobé
jsou k dezinfekci vod, ¢im dal vice pouzivané pfipravky na bazi chlornan( jako napf. zminény
chlornan sodny.

PFi pouzivani dezinfekce na bazi chlornant dochazi ke zvySovani pH vody, proto byva tato
technologie doplnéna sou€asné davkovanim napf. kyseliny sirové, ktera udrzuje pH vody
kolem hodnoty 7. Davkovani chemickych latek do bazén( je jiz v dneSni dobé zajiStovano
automaticky pomoci davkovacich c&erpadel, ktera umoZzZnuji nastaveni davkovani
dezinfekéniho prostfedku i prostfedku pro Upravu pH s velkou presnosti a automatickym
zaznamem. Pro zakladni predstavu, jak které chemické latky vodu ovliviuji, je pfilozena
strucna tabulka.

Tab ¢&. 1: Vliv vybranych chemickych latek na pH

Chemikalie Vzorec Vliv na pH Poznamka
Hydroxid sodny NaOH ZvySuje vyrazné Silné zasadity
Uhli¢itan sodny Na.CO3 ZvySuje ZvySuje i alkalitu

ZvySuje hlavné

Hydrogenuhlicitan alkalitu, pH jen

sodny NaHCO, Mirné zvySuje mirné, pro stabilizaci
pH

Kyselina sirova H2SO, Snizuje vyrazné Nebve;pec,;na,
zvySuje sirany

Kyselina HCI Snizuje vyrazné Rychla uprava pH

chlorovodikova

Praskova forma,

NaHSO, Snizuje bezpectnéjsi na
manipulaci nez HCI

Siran sodny /
hydrogensiran

Pro pfedstavu o objemech davkovanych latek”® je pfilozena tabulka pro ovlivnéni pH o 0,1 na
m3. Mnozstvi ovliviiuje fada faktord, pro jednoduchost je feSena pouze aktualni alkalita vody,
bézna bazénova voda se pohybuje kolem 80 mg/L.

Tab. &. 2: Uprava pH vybranymi chemickymi latkami pro 1m? pfi r(izné alkalité vody

Uprava Latka Alk. 60 mg/L Alk. 80 mg/L Alk. 120 mg/L
" Kyselina
(S_n0|z1e)n| PH chlorovodikova | ~2,6 mL ~3,4 mL ~5,1mL
’ (HCI 31 %)

Siran sodny ~3,09 ~4,0¢9 ~6,09g




Uprava Latka Alk.60 mg/L | Alk. 80 mg/L | Alk. 120 mg/L

(NaHSO,,
granule)

H,SO, 37 %

: o | ~2,2mL ~2,9 mL ~4,0 mL
(kyselina sirova)

Zvyseni pH Uhli¢itan sodny

(+0,1) (Na,CO3) ~1.39 ~1,89 ~2,79

Hydrogenuhlicit
an sodny
(NaHCOs3, jedla
soda)*

~2,29 ~3,0g ~45¢g

NaOH 25 %
(hydroxid ~1,9 mL ~2,5mL ~3,8 mL
sodny, roztok)

Ve sportovnim plaveckém bazénu o délce 50m je pfiblizné 2500 m? vody. Snizeni pH 0 0,1 v
typické alkalité kolem 80 mg/L pomoci kyseliny chlorovodikové o koncentraci 31 % tak v tomto
pfipadé vyzaduje 8,5 litru.

PFi manipulaci s chemickymi latkami je velmi dulezité, aby se s nimi manipulovalo v dobie
odvétranych prostorach. Je samoziejmosti, Ze pfi praci s nimi by se nemélo jist, pit ani koufit.
Nékteré latky nebezpecné reaguji s jinymi chemickymi latkami, které se pfi CiSténi pouZivaji.
Napfiklad se jedna o chlornan sodny, ktery reaguje s kyselinami za vzniku plynného chloru.

Expozici chemickym latkam v ovzdusSi jsou vystaveni nejen strojnici v zazemi bazénovych hal,
ale i dalSi zaméstnanci, jako plavcici, uklize€ky, obsluha bart a ob&erstveni atd. a v neposledni
fadé i navstévnici bazénu z fad vefejnosti 9.

V duisledku chlorace bazénové vody a reakce s dalSimi latkami vnaSenymi do bazénu
navstévniky, jako jsou rizné mikroorganismy, ale i fada organickych latek (napf. pot, moc,
potraviny, zbytky kosmetickych prostfedkl) vznikaji stovky vedlejSich produktl s prokazanym
vlivem na zdravi. Jako pfiklad Ize uvést trichloramin, ktery byva €asto spojovan pfi dlouhodobé,
Ci opakujici se expozici se vznikem alergii a astmatu, snizenim plicni funkce, &i k zvySené
nemocnosti personalu krytych bazénl (tzv. lifequard lung), to je v8ak téma na samostatny
Clanek.

2. Metoda prace

V prvni fazi byly identifikovany havarijni udalosti, z kterych je mozné se poucit. Za timto u¢elem
byly prohledany verejné pristupné databaze pracovnich Urazl (napf. U.S. Occupational Safety
and Health Administration - OSHA), dale zpravodajské archivy, technické zpravy a védecké
publikace. Vyhledavani bylo provadéno na zakladé pouziti samostatnych kliCovych slov
pfipadné jejich kombinaci jako napfiklad ,chlorine®, ,injury“, ,accident®, ,incident®, apod.
Nasledné byly vybrany pouze ty zaznamy, které se udaly za poslednich 10 let a mély
informacni hodnotu, na zakladé které se dalo vyvodit néjaké pouceni. V druhé fazi byly ziskané
informace agregovany a byla provedena zakladni statisticka analyza. Na zavér byly navrzeny
opatfeni ke snizeni rizika expozice chemickych latek v upravnach bazénovych vod.



3. Vysledky

Bylo identifikovano celkem 13 udalosti. U kazdé udalosti je uveden zakladni popis a dale ve
stru¢nosti popsany pficiny udalosti a poskytnuta soucinnost. Identifikované udalosti pochazely
z Velké Britanie, USA, Kanady, Indie, Australie a Spanélska. Nejvice udalost pochazelo z USA
(celkem 6 udalosti), nasledné z Velké Britanie (celkem 3 udalosti). K udalostem doSlo mezi

roky 2015 az 2025.

3.1 Identifikované havarijni udalosti

Londyn, sportovni centrum Everyone Active ve Wembley, VB, srpen 2024 "%

Popis udalosti:

Pri¢ina:

Poskytnuta soucinnost:

Jedenact lidi pfevezeno preventivné po oSetfeni na misté do
nemocnice. Devét déti a dva dospéli. DalSich cca 150 Ilidi
preventivné evakuovano, véetn& uzavieni prilehlé silnice. Unik
chloru byl detekovan v cvicném bazéné v pfizemi této tfipatrové
budovy a nahlasen policii v 13:34. Prostor zajistén pfivolanymi
hasiCi a dale ventilovan 2 hodiny do doby naméfeni nulovych
hodnot. Centrum opét otevielo v 16:00, cvicny bazén ponechan
zavieny do druhého dne pro provedeni zavedenych
bezpelnostnich opatieni.

nesdélena, pfedpoklad zavady na technologii

policie, zachranna sluzba, hasici

Calgary, Venkovni bazén Forrest Lawn, Kanada, srpen 2025 'V

Popis udalosti:

Pri¢ina:

Poskytnuta soucinnost:

Plavcik se citil slab po pobytu v technické mistnosti, kde byl patrny
maly unik chloru. OSetfen na misté. Preventivné evakuovan cely
areal bazénu, kde se nachazelo cca 25 osob.

neuvedena

zachranna sluzba, hasidi

Central City, Kentucky, Aquatic Exercise Pool, USA duben 2019 '?

Popis udalosti:

K uniku chloru z technické mistnosti dosSlo pfi hodiné
organizovaného cvi¢eni seniord. Vzhledem k omezenym
evakuacnim kapacitam bazénu a omezené mobilité nékolika
seniord doslo k prodlevam pfi evakuaci (skoro 4 minuty) a
intoxikaci seniorll i personalu, ktery pomahal s evakuaci.
Intoxikace dale zjisténa i u poskytovatell prvni pomoci ze
zachranné sluzby. Evakuovano 50 osob, z toho 24 oSetfeno v



nemocnici a z nich 7 hospitalizovano. 3 lidé maji dlouhodobé
nasledky.

Pricina: fada pochybeni v bezpe&nostnich postupech vedouci k zaméné
zavedeni plnicich hadic do zasobnikl s chemii.

Poskytnuta soucinnost: zachranna sluzba, hasidi

Millwille, méstsky plavecky bazén, Columbia USA, éervenec 2025 "3

Popis: zaméstnanec méstské Casti zaregistroval zapach v okoli ¢erpadla
chloru v arealu pfed oteviraci dobou. Ve spolupraci s hasici Ihned
opustil misto a dal volno ostatnim zaméstnancim. Evakuovano
bylo okoli v rozsahu 100m od méstského bazénu, cca 100 osob z
okolnich obydli a firem. HasiCi vybaveni pro zasah zajistili misto
Uniku v technické mistnosti, kde se chlor misil se sodou. Odhadnut
je unik 38 litrd chloru. Udalost bez expozice a zranéni.

Pficina: zavada na Cerpadle chloru

Poskytnuta soucinnost: odbor ochrany Zivotniho prostfedi, hasici

Bark River campground & Resort, USA, éervenec 2024 %

Popis: zaméstnanec se pokousel pfidat chlornan sodny do
velkoobjemového zasobniku, pfi udrzbé bazénu. Omylem pfidal
chlornan sodny do nadoby s kyselinou sirovou a zemrel v disledku
nadychani se vyparl chlorového plynu vzniklého smichanim
téchto latek.

Pri¢ina: nespravna manipulace a nasledna reakce chlornanu sodného s
kyselinou sirovou

Poskytnuta soucinnost: neuvedeno

Nasledky: vysoké, bezprostfedni smrt postizeného, ohrozeni osob v blizkém
okoli

Londyn, Aquatics Center v Queen Elizabeth Olympic Park, VB, bfezen 2022 ">

Popis: havarie pfi manipulaci s chemikaliemi pro bazénovou chemii pfi
dodavce pro doplnéni zasob. Unik znaéného mnozstvi plynného
chloru do prostor plaveckého centra. Evakuace 200 osob. 48 osob
oSetfeno na misté a dalSich 29 pfevezeno do nemocnice.
Pfesmérovani dopravy z okolnich ulic a zakaz vstupu do pfilehlého
parku. Mistni obyvatelé byli pozadani, aby zavieli dvefe a okna,
zatimco hasici provadéli vétrani postizené oblasti.



Pricina:

Poskytnuta soucinnost:

Riziko:

nehoda pfi manipulaci s dodavkou chemikalii, kyselina
chlorovodikova omylem Cerpana do jiné nadrze

hasici, zachranna sluzba, policie

vysoké, znacné mnozstvi chemické latky a osob v misté nehody a
v jejim okoli

Pleasant Grove, Veterans Memorial Pool, Utah, USA, éerven 2019 '

Popis:

Pricina:

Poskytnuta soucinnost:

ve venkovnim bazéné po poruSe davkovaciho &erpadla chloru
zaCal nadbyteCny chlor unikat v plynném skupenstvi. Bylo
postizeno cca 50 osob, pfevazné déti. Exponovani trpéli
dychacimi potizemi, kaSlem, krvacenim z nosu, nevolnosti,
zvracenim a ztratou védomi. Desitky lidi byly oSetfeny v okolnich
nemocnicich, nikdo nebyl v ohrozeni zivota, néktefi dle
oSetfujicich lékaru vS§ak mohou mit chronické dychaci potize. Pres
pocatecni chaos situace zvladnuta.

porucha davkovaciho €erpadla chloru

hasici, zachranna sluzba, policie

Pimpri Chinchwad, méstsky bazén, Indie, Fijen 2023 '"

Popis:

Pri¢ina:

Poskytnuta soucinnost:

po rannim zahajeni provozu ochranka zjistila unik chloru z
technické mistnosti a povolala zachranare. Exponovano cca 20
plavcl, z nichz 17 bylo pfevezeno do nemocnice s dusnosti,
kaslem a podrazdénim dychacich cest. Lahev s chlorem byla
hasi¢i vybavenymi dychaci technikou uvolnéna a ponofena do
bazénu pro ochranu obyvatel v okoli arealu.

koroze 100 kg lahve s chlorem, vznik trhliny zpasobil masivni unik
plynu

hasici, zachranna sluzba, policie

Victoria, Apollo Bay Aquatic and Leisure Centre, Austrdlie, duben 2021 '®

Popis:

Pricina:

Poskytnuta soucinnost:

po zjisténém uniku oSetfeno 21 osob, z nich 5 pfevezeno do
nemocnice. Doporu€eni pro vefejnost vyhybat se oblasti pro
snazsi pohyb zachrannych slozek.

pravdépodobné disledkem mechanické poruchy Cerpadla na
chlor

hasiéi, zachranna sluzba,



Wellington, centrum volného éasu, VB, listopad 2023 '

Popis: alarm detekéniho systému po zjisténi uniku chloru v 7:38. Hasici
zajistili unik a centrum do pro$etieni udalosti uzavieli. Zadné
hlaseni poétu evakuovanych ¢&i postizenych

Pficina: porucha technologie

Poskytnuta soucinnost: hasici

Zaragoza, méstsky bazén Luna, Spanélsko, éervenec 20212°

Popis: slozky 1ZS pfivolany po vybuchu v technické mistnosti a masivnim
uniku chloru do prostor venkovniho bazénu. Jeden zaméstnanec
vazné zranén, druhy zemfel zahy po pfevozu do nemocnice.
Evakuace cca 60 navstévnikd. Chlorem exponovany tfi nezletilé
osoby ve véku tfi, sedm a devét let. Po oSetfeni v nemocnici
propustény. VySetfovani poukazuje na chybu lidského Cinitele pfi
manipulaci s chemickymi latkami.

Pri¢ina: chyba lidského Cinitele

Poskytnuta soucinnost: policie, hasici, zachranafi

Anderson, méstsky bazén, USA, éervenec 20212"

Popis: zaméstnanec michal chemikalie pfi udrzbé bazénu a byl omracen
vzniklymi vypary. Vzhledem k jeho zdravotnimu stavu nasledné
zemrel. Bylo v8ak zaznamenano, Ze pfispivajicimi faktory byly
akutni expozice chléru a bulézni CHOPN.

Pri¢ina: nespravna manipulace s bazénovou chemii

Poskytnuta soucinnost: neuvedeno

Orange County, bazén bytového komplexu, USA, unor 2015 ??

Popis: muz byl nalezen c¢astecné v bezvédomi, obklopen rozlitymi
chemikaliemi, které vydavaly zluty plyn. Utrpél tézké chemické
popaleniny na zadech, obli€eji a plicich. Byla pfivolana zachranna
sluzba a muz byl pfevezen do nemocnice, kde pozdé&ji svym
zranénim podlehl. HasiCi misto a nebezpelné latky zajistili.

Pri¢ina: smichani chloru s jinymi €isticimi prostfedky

Poskytnuta soucinnost: hasici, zachranafi

3.2 Analyza udalosti



Z obrazku €. 2 je zfejmé, ze nejCetné&jSi pfiCinou u vybranych udalosti bylo selhani lidského
Cinitele, nasledné selhani technického zafizeni. Ve dvou pfipadech nebyla pfi€ina udalosti
uvedena. Je zfejmé, Ze i pfes zvysujici se stupen automatizace v poslednich letech je dulezité
klast duraz na znalost spravnych operacnich postupl obsluhy a rovnéz provadét
v pravidelnych intervalech kontrolu téchto postupl vedoucimi pracovniky.

W oe

Druh pficiny

M chyba lidského cinitele
M porucha technologie

M neuré¢eno

Obr. €. 2: Pri¢ina havarii

Z identifikovanych informaci o nehodach vyplyva, Ze kazdy takovy incident miaze byt velmi
narocny na koordinaci zachrannych slozek pfi evakuaci osob ze zasazeného prostoru.
V pfipadé provadéni evakuace bylo u tfech zaznamu uvedeno, Ze muselo byt evakuovano 100
nebo vice osob. K tomu je vSak nutné zahrnout pfipadna omezeni v podobé uzavieni pfilehlych
ulic.

Velmi zavazny je u zaznamenanych udalosti rovnéz pocCet zasazenych osob. Vzhledem
k tomu, Ze bazény jsou prostory, kde se shromazduje bézné vétSi mnozstvi osob, mize dojit
ke zdravotnim nasledkim mnoha osob. To ukazuji i nashromazdéna data, kde v nékterych
pfipadech muselo byt oSetfeno na misté nebo v nemocnici desitky osob. Celkem ve &tyfech
pfipadech byly nasledky na zdravi smrtelné. Lze se setkat i s jednotkami pfipadl osob s
trvalymi nasledky. Vzhledem k tomu, Ze nékteré identifikované udalosti jsou pomérné aktualni,
u nékterych zasazenych osob se mohou v budoucnu trvalé nasledky teprve objevit.
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Obr. &. 3: Pocet evakuovanych a nasledky na zdravi

Podle dfive zmifiované studie Centra pro kontrolu a prevenci nemoci (CDC)", ktera sledovala
data z Narodniho elektronického systému sledovani urazt (NEISS) v USA, byl spocitan pro
roky 2015-2017 jen v USA pocet zranéni souvisejicich s chemii pouzivanou v bazénech na
13 508 (s 95% intervalem spolehlivosti 9 087—17 929 pfipadl). Z toho ve stejném intervalu
spolehlivosti se stalo 43.7 % zranéni (5907 pfipadl) ve vefejnych bazénech. Pro mozZnost
pfimého porovnani v ramci dat CDC opét z USA 2, po desetiletich poklesu zde rostl od roku
2020 i poCet utonulych. V letech 2020-2022 takto zemfelo kazdoro¢né vice nez 4 500 lidi, coz
je 0 500 vice nez v roce 2019.

4. Diskuze a navrh opatieni

Smrtelné nehody nejsou obecné Casto vysledkem nahody ani jediné izolované chyby. Jsou
témér vzdy kulminaci nékolika selhani na riznych urovnich — od individualnich pochybeni pres
technické nedostatky az po organizac¢ni a systémové chyby. Tato kapitola syntetizuje poznatky
z pfipadovych studii a identifikuje opakujici se vzorce selhani.

Lidsky cinitel
Lidska chyba je Casto uvadéna jako bezprostiedni pfiCina nehody, avsak je nutné zkoumat,
jaké podminky a nedostatky k této chybé vedly.

e Nedostate¢né Skoleni a povédomi o rizicich: PFfipady z Luny a Orange County jasné
ukazuiji na fatalni nepochopeni zakladniho chemického principu. Skoleni personalu
musi jit nad ramec mechanického popisu postupu ("nalijte A do B") a musi zahrnovat
hluboké pochopeni rizik ("pro¢ se A nikdy nesmi setkat s C").

e Nedodrzovani postupl a improvizace: Snaha "vyfeSit problém" bez adekvatni pfipravy,
vybaveni nebo znalosti, je opakujicim se motivem.



e Normalizace rizika: Tento psychologicky fenomén hraje pravdépodobné vyznamnou
roli. Vysoka frekvence nefatalnich incidentl a zranéni, jak dokladaji data CDC, muze
vést k postupnému otupéni vici vnimani rizika. Personal, ktery denné manipuluje s
chemikaliemi bez zjevnych nasledkl, mize zadit podcenovat jejich skute¢ny smrtelny
potencial a zanedbavat bezpec€nostni opatfeni, jako je pouzivani OOPP.

Technické a navrhové faktory

Technické vybaveni a jeho navrh hraji kliCovou roli v prevenci lidskych chyb. Selhani v této
oblasti mohou vytvofit "pasti”, které Cekaji na aktivaci lidskym omylem.

e Absence "Fool-Proof" designu: Pfipad z Luny je pfikladem selhani v navrhu zafizeni.
Pouziti identickych neoznacenych plnicich ventild pro dvé vysoce reaktivni a
nekompatibilni chemické latky je chybou, ktera mize vést k jejich zaméné a vzniku
nehody. Je vhodné vyuzit princip Poka-yoke (zamezeni chybam z nepozornosti), ktery
by v tomto pfipadé znamenal pouziti fyzicky nezaménitelnych spojek (rizné velikosti,
nebo tvaru), jez by nespravné pfipojeni znemoznily.

e Zavady bezpecnostnich systému: Ackoliv se jednalo o nefatalni incident, pfipad z New
Yorku popsany CDC je varovny. Selhani bezpeénostniho systému (tzv. interlock), ktery
mél automaticky vypnout davkovani chemickych latek pfi vypadku cirkulaéniho
Cerpadla, vedlo k nebezpeCnému nahromadéni koncentrovanych chemikalii a
naslednému vzniku plynného chloru v potrubi. To ukazuje na kritickou dllezitost nejen
existence, ale i pravidelnych kontroly a udrzby téchto bezpeénostnich prvku.

e Udrzba a degradace materidlu: Zanedbana udrzba mlze zcela eliminovat kliovou
bezpecnostni bariéru. Napfiklad se jedna o necitelné identifikacni znaceni v disledku
koroze.

Organizaéni a manazerské faktory

Kultura bezpecCnosti a manazerské postupy tvofi ramec, ve kterém se odehravaji vSechny
operace. Selhani na této urovni maji dopad na systém jako celek.

e Absence kultury bezpec€nosti: Nedostate¢ny dohled nad pracovniky, chybéjici, neuplné
nebo neaktualni bezpelnostni protokoly a nedostateéné prosazovani povinného
pouzivani osobnich ochrannych pracovnich prostfedkt (OOPP) jsou projevy slabé
nebo neexistujici kultury bezpecnosti.

e Rizeni dodavatelského fetézce a zmén: Zména dodavatele chemikalii mdze byt
zdrojem rizika. Pokud novy produkt napf. pfichazi v jiném baleni (jind barva, tvar) a
personal neni fadné proskolen, maze dojit k zaméné, protoze lidé se pfi opakujicich se
¢innostech Casto spoléhaji spiSe na vizualni pamét a etikety jiz nectou.

Existuje cela fada doporuceni pro provozovatele a obsluhu bazénd, od jednotlivych dodavatelt
nebo zainteresovanych organizaci. Oslovovana byva i vefejnost.

Na zakladé popsanych udalosti Ize doporucit zaméfit se konkrétné na tyto oblasti:

e provéfeni dostateCného vétrani technické mistnosti, pfipadné zvazeni stavebnich
uprav pro jeho zlepSeni (mozna prevence fatalnich disledku pro obsluhu)



e dbat na teplotu skladovani a dobu pouzitelnosti chemikalii (napf. feSena problematika
chlornanu sodného)

e v pfipadé nutnosti spoleCného ulozeni vzajemné reaktivnich latek v technické mistnosti
dbat na jejich jednoduché rozliseni, &i zajistit nemoznost zamény napf. jinym primérem
pouzivanych spojek apod. (stale ¢asta pfiina nehod)

e Zvazeni dalSich opatfeni proti moznym unikim ¢&i smichani chemikalii v technické
mistnosti (napf. stavebné oddélit, samostatné kovové skiiné, apod.)

e Zajisténi dostateCného osvétleni v technické mistnosti (prevence vzniku ¢asti moznych
pochybeni)

e Zvazit oddéleni vzduchotechniky pro prostory s technickym zazemim a prostory, kde
se zdrzuje vefejnost. Zajistit vhodny zpusob filtrace vystupu a zabezpecéeni
technického zazemi v pfipadé havarie.

e |Instalace a kontroly funk&nosti vystrahy pfi selhani &i nestandardnich stavech
davkovaci technologie (v nékterych zafizeni zcela chybi, nebo nejsou kontrolovany).

e Proaktivni informovani verejnosti o kli€ovych mistech (rozmisténi nouzovych vychodu,
vybaveni OOP, AED a dalSi)

Oveéfit dostupnost a snadny pfistup k OOP v blizkosti ulozenych chemikalii
Vy8&Si zabezpeceni prostor s moznosti neopravnéné manipulace se zafizenim vedouci
k uniku chemické latky do ¢asti, kde se zdrzuje vefejnost.

e Pravidelné  provéfovani  znalosti  obsluhy  z operaénich postupd, ze
zakladnich vlastnosti pouzivanych chemickych latek s ohledem na jejich bezpe¢nou
manipulaci.

e Tvorba a popularizace preventivnich program( pro verejnost se zaklady spravné praxe,
prvni pomoci, ¢i praktickymi radami pro pfipad mimoradnych udalosti.

5. Zavér

Zaznamy zasahU jednotlivych slozek IZS a reportaze jednotlivych médii ukazuji, ze rozsahlé
pramyslové havarie s ucasti chloru predstavuji katastrofické nasledky, avSak s ojedinélym
vyskytem. Cast&jsi a bezprostiedni hrozbu pro vefejné zdravi pfedstavuji mensi, avsak
opakujici se havarie v bazénech.

Prestoze pocet umrti zplsobenych utonutim je celosvétove fadové vétSim problémem, zranéni
¢i umrti v bazénech pfi havariich spojenych s unikem chloru nelze podcerovat.

Dominantni pfi€inou vzniku téchto udalosti je selhani lidského Cinitele. Konkrétné se jedna o
nedodrzovani technologickych (operacnich) postupl, nespravnou manipulaci s chemickymi
latkami a o nedostate€nou odbornou pfipravu obsluhy. Dal§imi vyznamnymi pfi€inami jsou
technicka selhani a nedostatecny systém vytvofenych preventivnich bariér.

V pFispévku byla navrZzena konkrétni opatieni, ktera& mohou napomoci ke snizeni
pravdépodobnosti vzniku popsanych udalosti. Néktera opatfeni jsou velmi jednoducha, ale
zaroven uc€inna. Jedna se napfiklad o zamezeni moznosti zamény chemickych latek pfi jejich
doplhovani ¢i vyméné. To mize byt zajiSténo napfiklad rozdilnymi druhy spojek, Sroubeni
apod. Nashromazdéné informace naznacuji, Zze takovéto opatfeni by mohlo zamezit vzniku
znaéné cCasti nehod.

DalSi problematika, ktera byla pouze nastinéna, je problematika spojena s expozici
trichloramind a jinych latek, které se ve vefejnych bazénech mohou vyskytovat. Tyto latky jsou



spojovany se zdravotnimi riziky, které se tykaji predevsim Castych navstévnika téchto zafizeni
¢i zaméstnancl, ktefi se v zafizeni vyskytuji kazdy den. Toto téma by vSak zaslouzilo
samostatné zkoumani.

V havarijni pfipravenosti vefejnosti na mimofadné udalosti mohou rovnéz obecné pomoci
rovnéz rlzna skoleni pro vefejnost. Napfiklad akce pofadané hasi¢skym zachrannym sborem
pro Skolska zafizeni nebo v ramci riznych setkani mezi vefejnosti a slozkami 1ZS. To mize
napomoci pro snadny prabéh evakuace osob. To v kone¢ném dusledkl znamena snizeni
dobu expozice a tim padem i sniZeni rizika zdravotnich nasledkd osob vyskytujicich se v
zafizeni.
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