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Studie centra pro kontrolu a prevenci nemoci 2008-2017

» Vypracovano na zaklad¢ dat z Narodniho
systému elektronického sledovani urazi

(NEISS)

» median odhadovaného ro¢niho poctu navstév
pohotovosti v USA kvili urazim
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» Nejméné 56,3 % zranéni se vyskytlo v
soukromych rezidencich a bazénech.

» Priblizné 36,4 % téchto urazh se tykalo 0sob
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» Odhaduje se, ze 93,9% (95% CI = 8,480-16,899) pacientd, kteti hledaji
péci na americkych pohotovostech pro poranéni bazénovymi
chemikaliemi, bylo bud’ na misté osSetfeno nebo vysetieno a propusténo
bez 1éCby.

» Zbyvajici cca 5,245 pacienti (95% CI = 3,135-7,355; mira 0,5 na
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» Otravy (~39-45 %), dermatitidy/zanéty spojivek (~30-35 %), chemické
popaleniny (~10-20 %)




Zaklady chemické tpravy bazénové vody

» | pies rychly vyvoj a zdokonalovani bazénovych technologii je i v
dnesni dob¢& vyznamny lidsky Cinitel pfi nakladani s chemickymi
latkami, které pomahaji udrzovat kvalitu vody

» Hlavni nebezpeci pi1 provozu bazénovych technologii spoc¢iva v
manipulaci s chemickymi latkami. Piedevsim se jedna 0 ¢innosti
spojené S davkovanim chemickych latek.

» Zaucelem redukce patogennich mikroorganismu se pouzivaji rizné
dezinfek¢ni pripravky. Jedna se napiiklad o plynny chlor, chlornan
sodny, chlordioxid, organicky chlor, ozon, brom, jod, preparaty na bazi
iontd médi a stiibra a také peroxidy).




» V technologii ¢isténi se dale pouzivaji srazeci latky (tzv. koagulanty) prevazn
hlinikovych nebo Zelezitych soli jako napt. siran hlinity Al, (SO,),,
aluminiumhydroxychlorid PAC, nebo chlorid Zelezity FeCl,. Piipadné v podob
organickych vysokomolekularnich polymert (polyakrylamid — PAA) nebo rtiz
algicidnich pfipravki.

» Idealni hodnota pH bazénové vody by se mé¢la pohybovat v rozmezi 7,2—7,6.

» V tomto rozmezi se kombinuje nejvyssi dezinfekcni €inek chloru a zachovani
neagresivnosti pro pouzivané vybaventi, ale I pro pokozku navstévnikd.



Vyhody nevyhody pouziti chlorace (chlor, chlornan s

» Vyhodou pouziti chlorace oproti jinym zplisobtm ciSténi je relativné
niz§i cena a delsi ucinek. Na rozdil od UV ¢i ozonu rovnéz zistava
aktivni ve vod¢ a chrani | béhem pouzivani bazénu.

» Nevyhodou chlorace je poté nedostate¢né naruSeni biofilmi ¢i ptisobeni
na nékteré rezistentni mikroorganismy (sporulujici bakterie, viry). V
biofilmech se nachazi vétSina mikrobidlni biomasy ve vodnich
systémech. Pro naruseni biofilmt se mohou vyuzit jiné chemické latky
jako naprtiklad jako chlordioxidy.




Proces chlorace bazénové vody zahrnuje piidani plynného chloru (Cl,) nebo dezin

prostiedkt na bazi chloru, které reaguji s vodou za vzniku smési chloru, kyseliny chl

a_kyseliny chlorovodikové (HCI) v poméru zavislém na aktudlnim pH vody (Cl, + H,

+ HCI). Rozkladem kyseliny chlorné za ptisobeni organického materialu, amoniaku a sv
vznikd méné uéinny chloridovy iont (OCI-). Zadoucim vysledkem je dostate¢na ptitomno

kyseliny chlorné HCIO, ktera ma oxidac¢ni vlastnosti siln¢jsi jak chlor a tvori aktivni slozk

procesu inaktivace mikroorganismiti nebo redukci tvorby fas.


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

Optimalni hodnota volného chloru (souc¢et HOCI a OCI") je v rozmezi 0,3-0,6
PH spolecné s teplotou vody a dalsimi faktory méni pomér reakce HOCl a OCI-.

Rovnovédha mezi HOCI a OCl- v zavislosti na pH
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kolem hodnoty 7.

Davkovani chemickych latek do
bazéni je jiz VvV dneSni dobé
zajistovano  automaticky  pomoci
davkovacich Cerpadel, ktera umoznuji
nastaveni davkovani dezinfek¢niho
prostfedku I prostiedku pro upravu pH
s velkou presnosti a automatickym
Zaznamem.

Ve sportovnim plaveckém bazénu 0
délce 50m je priblizn¢ 2500 m? vody.
Snizeni pH 0 0,1 v typicke alkalité
kolem 80 mg/L pomoci kyseliny
chlorovodikové o koncentraci 31 %
vyzaduje cca 8,5 litru.

» Piipouzivani dezinfekce na bazi chlornanii dochazi ke zvySovani pH vody, pr
technologie doplnéna soucasné davkovanim napt. kyseliny sirové, ktera udrzuj
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Identifikované havarijni udalosti
Pimpri Chinchwad, méstsky bazén, Indie, Fijen 2023

Popis: po rannim =zahajeni provozu
ochranka zjistila unik chloru z technické
mistnosti a  povolala  zachranare.
Exponovano cca 20 plaved, 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.

Pricina: koroze 100 kg lahve s chlorem,
vznik trhliny zptsobil masivni tnik plynu




Londyn, sportovni centrum Everyone Active ve Wembley, VB, srpen 2

» Popis udalosti: Jedenact lidi pfevezeno preventivné po oSetfeni na misté do nemocnice.
dospéli. Dalsich cca 150 lidi preventivné evakuovano, vcetné uzavieni ptilehlé silnice.
detekovan Vv cvicném bazéné Vv prizemi této tfipatrové budovy a nahlasen policii v 13:34. F
privolanymi hasi¢i a dale ventilovan 2 hodiny do doby naméfeni nulovych hodnot.
otevielo v 16:00, cviény bazén ponechan zavieny do druhého dne pro provedeni
bezpecnostnich opatieni.

» Pricina: nesdélena, predpoklad zavady

na technologii




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

Popis uddlosti: K tniku chloru z technické mistnosti
doSlo pi1 hodin¢ organizovaného cviceni seniord.
Vzhledem k omezenym evakuacnim kapacitam
bazénu a omezené mobilit¢ nékolika seniort doslo kK
prodlevam pii evakuaci (skoro 4 minuty) a
Intoxikaci seniorti 1 personalu, ktery pomahal S
evakuaci. Intoxikace dale zjisténa I U poskytovatelt
prvni pomoci ze zachranné sluzby. Evakuovano 50
0sob, z toho 24 oSetfeno vV nemocnici a z nich 7
hospitalizovano. 3 lidé maji dlouhodobé nasledky.

Pricina: fada pochybeni v bezpecCnostnich
postupech vedouci k zaméné zavedeni plnicich
hadic do zasobniktl s chemui.




Orange Country, bazén bytového komplexu, USA, unor 2015

» Popis: muz byl nalezen ¢astecné v bezvédomi, obklopen rozlitymi
chemikaliemi, které vydavaly Zluty plyn. Utrpél téZkeé chemické
popaleniny na zadech, obliCeji a plicich. Byla pfivolana zachranna sluzba
a muZ byl pfevezen do nemocnice, kde pozdé€ji svym zranénim podlehl.
Hasi¢i misto a nebezpecné latky zajistili.

» Pricina: smichani chloru s jinymi Cisticimi prostredky




Zaragoza, méstsky bazén Luna, Spanélsko, ¢ervenec 2021

» Popis: slozky 1ZS piivolany po vybuchu Vv technické
mistnosti a masivnim uniku chloru do prostor venkovniho
bazénu. Jeden zameéstnanec vazné zranén, druhy zemiel
zahy po prevozu do nemocnice. Evakuace cca 60
navstévnikii. Chlorem exponovany tii nezletilé osoby ve
veéku tf1, sedm a devét let. Po oSetfeni v nemocnici
propustény. VySetfovani poukazuje na chybu lidského
Cinitele pri manipulaci s chemickymi latkami.

» Pricina: chyba lidského Cinitele




Pleasant Grove, Veterans Memorial Pool, Utah, USA, ¢erven 2019

» Popis: ve venkovnim bazéné po poruSe davkovaciho
Cerpadla chloru zacal nadbytecny chlor unikat v plynném
skupenstvi. Bylo postizeno cca 50 0sob, prevazné déti.
Exponovani trpéli dychacimi potizemi, kaSlem, krvacenim z
Nosu, nevolnosti, zvracenim a ztratou védomi. Desitky lidi
byly oSetieny Vv okolnich nemocnicich, nikdo nebyl v
ohrozeni zivota, n¢ktefi dle oSetiujicich 1ékaiti vS§ak mohou
mit chronické dychaci potize. Pfes pocatecni chaos situace
zvladnuta.

» Pricina: porucha davkovaciho Cerpadla chloru




Analyza udalosti

» NejcetnéjSi pri¢inou U vybranych udalosti
bylo selhani lidského C(Cinitele, nasledné
selhani technického zarizeni. Ve dvou
pripadech nebyla pri¢ina udalosti uvedena.
Je zieymé, ze 1 pies zvySujici Se stupen
automatizace v poslednich letech je dalezité
klast daraz na znalost spravnych operacnich
postupti obsluhy a rovnéz provadét
v pravidelnych intervalech kontrolu téchto
postuptl vedoucimi pracovniky.

B chyba lidského initele
M porucha technologie

M neuréeno




Provedené evakuace a nasledky na zdravi

»V piipad¢ provadéni evakuace bylo u tiech
nehod uvedeno, ze muselo byt evakuovano
100 nebo vice osob. K tomu je vSak nutné
zahrnout pfipadna omezeni VvV podobé
uzavieni prilehlych ulic.

»Vzhledem k tomu, ze bazény jsou prostory,
kde se shromazd’uje bézné vétsi mnozstvi
osob, byva jich pot¢ 1 vice nehodou

zasazeno.
»Vzhledem k tomu, Ze  neékteré
identifikované udalosti  jsou  pomérné '

aktualni, u nékterych zasazenych 0sob se
mohou v budoucnu trvalé nasledky teprve
objevit.
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Smrtelné nehody nejsou obecné casto vysledkem

kulminaci nékolika selhani na riiznych trovnich — od individualnich pochybeni pfes tec

organizacni a systémové chyby.
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Lidsky &initel
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Lidska chyba je cCasto uvadéna jako bezprostfedni pri¢ina nehody, avsSak je nutn
podminky a nedostatky k této chyb¢ vedly.

Nedostate¢né Skoleni a povédomi 0 rizicich: Ptipady z Luny a Orange County jasné uka
nepochopeni zakladniho chemického principu. Skoleni personalu musi jit nad ramec
popisu postupu ("nalijte A do B") a musi zahrnovat hluboké pochopeni rizik ("pro¢ se A
setkat s C").

Nedodrzovani postupti a improvizace: Snaha "vyftesit problém" bez adekvatni pripravy, vyba
znalosti, je opakujicim se motivem.

Normalizace rizika: Tento psychologicky fenomén hraje pravdépodobné vyznamnou roli.
frekvence nefatalnich incidentti a zranéni, jak dokladaji data CDC, miize vést K postupnému o
vnimani rizika. Personal, ktery denn¢ manipuluje s chemikaliemi bez zjevnych nasle

podcenovat jejich skute¢ny smrtelny potencial a zanedbavat bezpecnostni opatieni, jak
OOPP.



Technické a navrhové faktory

» Technické vybaveni a jeho navrh hraji klicovou roli v prevenci lidskych chyb. Selha
mohou vytvorit "pasti”, které cekaji na aktivaci lidskym omylem.

» Absence "Fool-Proof" designu: Pripad z Luny je ptikladem selhani v navrhu zafizeni. Pouz
neoznacenych plnicich ventilti pro dvé vysoce reaktivni a nekompatibilni chemické latky je
muze vést K jejich zamén¢ a vzniku nehody. Je vhodné vyuzit princip Poka-yoke (zameze
nepozornosti), ktery by v tomto ptipadé¢ znamenal pouziti fyzicky nezaménitelnych Sp
velikosti, nebo tvaru), jez by nespravné piipojeni znemoznily.

» Zavady bezpecnostnich systémi: Ackoliv se mnohdy jedna o nefatalni incidenty, ptipad
Napt. selhani bezpecnostniho systému (tzv. interlock), ktery ma automaticky vypnout da
chemickych latek pii vypadku cirkulacniho cerpadla, vede Kk nebezpecnému | na
koncentrovanych chemikalii a naslednému vzniku plynného chloru v potrubi. To ukazuj
dilezitost nejen existence, ale I pravidelnych kontrol a udrzby téchto bezpecnostnich p

Udrzba a degradace materialu: Zanedbana tidrzba mize zcela eliminovat kli¢ovou bezp
Napriklad se jedna o necitelné identifikacni znaceni v disledku koroze.




Organizacni a manazerské faktory

» Kultura bezpecnosti a manazerské postupy tvori ramec, ve kterém se odehravaji vse
Selhani na této urovni maji dopad na systém jako celek.

» Absence kultury bezpecnosti: Nedostatecny dohled nad pracovniky, chybéjici, netuplné neb¢
bezpecnostni protokoly a nedostatetné prosazovani povinného pouzivani osobnich
pracovnich prostiedki (OOPP) jsou projevy slabé nebo neexistujici kultury bezpec¢nosti.

» Rizeni dodavatelského fetézce a zmén: Zména dodavatele chemikalii mize byt zdroje

J1Z nectou.




Doporuceni

Existuje cela fada doporuceni pro provozovatele a obsluhu bazénti, od jednotlivych doda
zainteresovanych organizaci

>
>

>

provéteni dostatecneho vétrani technické mistnosti, ptipadné zvazeni stavebnich tprav p
dbat na teplotu skladovani a dobu pouzitelnosti chemikalii

v ptipad€ nutnosti spoleneho uloZeni vzajemné reaktivnich latek v technické mistnosti dba
jednoduche rozliSeni, €1 zajistit nemoznost zameény napft. jinym prumeérem pouzivanych spoje
(stale Casta pri¢ina nehod)

Zvazeni dalSich opatfeni proti moZnym unikiim ¢i smichani chemikalii v technické mistnosti
Zajisténi dostatecného osvétleni v technickeé mistnosti (prevence vzniku ¢asti moznych pochyben

Instalace a kontroly funkc¢nosti vystrahy pii selhani ¢i nestandardnich stavech davkovaci technolo
nékterych zatizeni zcela chybi, nebo nejsou kontrolovany).

Pravideln¢é provétrovani znalosti obsluhy z operacnich postupil, ze zakladnich vlastnosti
chemickych latek s ohledem na jejich bezpecnou manipulaci.

Tvorba a popularizace preventivnich programi pro vetejnost se zaklady spravne prax
praktickymi radami pro pripad mimotadnych udalosti.

atd...



Zaver

PrestoZe pocet imrti zptisobenych utonutim je celosvétoveé fadoveé vétsSim problémem, zra
bazénech pii1 havariich spojenych s unikem chloru nelze podcenovat.

Dominantni pti¢inou vzniku téchto udalosti je selhani lidského Cinitele. Konkrétné se jedna
nedodrZzovani technologickych (operacnich) postupti, nespravnou manipulaci s chemickymi latk
nedostatecnou odbornou piipravu obsluhy. Dal§imi vyznamnymi pfi¢inami jsou technicka selha
nedostatecny systém vytvofenych preventivnich bariér.

Dalsi problematika, ktera byla v ¢lanku pouze lehce zminéna, je problematika spojena s expozici
trichloramint a jinych latek, které se ve vetejnych bazénech mohou vyskytovat. Tyto latky jsou
spojovany se zdravotnimi riziky, které se tykaji predevSim Castych navstévniki téchto zatize
zamestnancu, ktefi se v zafizeni vyskytuji kazdy den. Toto téma je jiz vSak rozsahem na d
samostatnou praci...



D¢kuji za pozornost!

David Kiivanek
Email: 254416@vutbr.cz
Tel: 602 751 836




