nstalacje basenowe

Poréwnanie jakosci wody basenowej
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— studium przypadku

JOANNA WYCZARSKA-KOKOT, WIOLETTA ZYGULA

DOI 10.36119/15.2021.10.7

Poréwnano jako$¢ wody basenowej przed i w czasie trwania pandemii COVID-19 w wybranym obiekcie baseno-
wym. Przedstawiono zasady funkcjonowania tego obiektu w czasie pandemii i ich wptyw na jako$é wody base-
nowej. Zebrane dane eksploatacyjne systemu uzdatniania wody oraz analiza wynikéw g;vdoﬁ probek wody pobra-
nych z niecki basenowej i z systemu cyrkulacji w dwéch przedziatach czasowych (przed 02.09.2019-19.03.2020
i w trakcie pandemii 26.03.2020-25.02.2021) pozwolily stwierdzi¢ lepszq jakos¢ wody w trakcie pandemii.

W wodzie Eosenowe] zmierzono mniejsze stezenia chloru zwigzanego ($rednio 0,25 wobec 0,28 mg Cl,/dm3
przed pandemiq), mniejsze wartosci utlenialnosci ($rednio 1,0 wobec 1,7 mg O,/dm3 przed pandemig), mniejsze
stezenia azotandw ($rednio 7,8 wobec 10,4 mg NO3/dm? przed pandemiq) i mniejsze stezenia chloroformu ($red-
nio 0,012 wobec 0,019 mg/dm? przed pandemiq). Najwyrazniej zauwazalna byta poprawa jakosci wody pod
wzgledem bakteriologicznym. W czasie przed pandemiq 3 razy oznaczono wysoki stopien bakteriologicznego ska-
zenia wody basenowej i cyrkulacyjnej (ogélna ri)czbd mikroorganizméw mezofilnych, OLM > 300 jtk/1 ml). W cza-
sie pandemii takiej sytuacji nie stwierdzono. Na poprawe jakosci wody zasadniczo wplyneta zmniejszona liczba
oséb w grupach plrywcckich (z max. 40 do max. 20 os./h) oraz skrécony czas pracy Fifflréw (z 7 do 4 dni miedzy
ptukaniami ztoza filtracyjnego). Przedstawione poréwnanie moze stanowié nowe zrédto informacji w zakresie
dziatania basenéw w czasie pandemii lub w czasie zagrozenia pandemig.

Stowa kluczowe: jakos¢ wody basenowej, pandemia COVID-19, parametry bakteriologiczne wody basenowej,
parametry fizykochemiczne wody basenowej

The quality of pool water was compared before and during the COVID-19 pandemic in a selected swimming
pool. The principles of operation of this swimming pool during the pandemic and their impact on the quality of
swimming pool water were presented. The collected operational data of the water treatment system and the
analysis of the results of tests of water samples taken g:om the pool basin and from the circulation system in two
time periods (before 02.09.2019-19.03.2020 and during 26.03.2020-25.02.2021 the pandemic) allowed to
determine better water quality during the pandemic. In the swimming pool water, lower concentrations of
combined chlorine were measured (0.25 on average compared to 0.28 mg Cl,/dm3 before the pandemic), lower
values of oxidisability (1.0 on average compared to 1.7 mg O,/dm3 before the pandemic), lower nitrate
concentrations (7.8 on average compared to 10.4 mg NO3/dm3 before the pandpemic) and lower concentrations
of chloroform (0.012 on average compared to 0.019 mg/dm? before the pandemic). The bacteriological
improvement in water quality was apparently noticeable. Before the pandemic, a high degree of bacteriological
contamination of swimming pool and circulation water was determined 3 fimes (totcﬂ number of mesophilic
microorganisms, TNM > 300 CFU/1 mL). Such a situation was not found during the pandemic. The improvement
of the water quality was significantly influenced by the reduced number of swimmers (from a maximum of 40 to
a maximum of 20 per hour) and shorter operation time of the filters (from 7 to 4 days between washing of the
filter bed). The presented comparison may provide a new source of information on tKe operation of swimming
pools during a pandemic or in a time of a pandemic threat.

Keywords: pool water quality, COVID-19 pandemic, bacteriological parameters of pool water, physicochemical
parameters of pool water

Wstep czefstw w wigkszodci krajéw $wiata. 2019 r. w Chinach koronawirus SARS-
W pierwszej potowie 2020 r. choroba CoV-2 szybko rozprzestrzenit sie na catym

Nowy koronawirus (SARS-CoV-2), COVID-19, prowadzqca do ostrej niewy-  éwiecie. tgczna liczba zgloszonych przy-
odpowiedzialny za chorobe zakazng  dolnosci oddechowej, spowodowata para-  padkéw wynosi obecnie ponad 219 milio-
(COVID-19), wywolat bezprecedensowy iz catego niemal $wiata. Po pierwszych néw, a fqczna liczba zgonéw to ponad
wplyw na wiele dziedzin zycia spofe- zgloszonych przypadkach w listopadzie 4,5 miliona (dane z dnia 15.09.2021).
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Wigkszos¢ krajéw walczy z rozprzestrze-
nianiem sie wirusa za pomocq masowych
testow przesiewowych COVID-19 i usta-
nawiania publicznej polityki dystansu spo-
tecznego [1].

Pandemia COVID-19 zmienita zasady
dziotania przede wszystkim w sektorze
medycznym, gospodarczym i turystycz-
nym. Restrykcyjne zasady dziatania nie
ominely takze jednostek zwigzanych z kul-
turq, rozrywkq i sportem. W marcu 2020 .
na kilka tygodni zamkniete zostaty baseny
miejskie i szkolne.

W wylycznych Ministerstwa Rozwoju
i Technologii oraz Gtéwnego Inspektoratu
Sanitarnego podawane sq zasady funkcjo-
nowania basenéw i saun majgce na celu
zapewnienie bezpieczenstwa w  obiekcie
basenowym, zapewnienie bezpieczenstwa
pracownikéw, zapewnienie bezpieczenstwa
uzytkownikéw, procedury zapobiegawcze
w przypadku podejrzenia zakazenia koro-
nawirusem pracownika oraz procedury po-
stepowania w przypadku podejrzenia takie-
go zakazenia u uzytkownika [2, 3, 4].

Wobec bardzo restrykcyjnych wymo-
géw funkcjonowania obiektéw baseno-
wych na przefomie kwietnia i maja 2020 .
cze$é basenédw pozostato nadal zamknie-
te, a cze$¢ udostepniata niecki basenowe
tylko klubom sportowym, ktérych cztonko-
wie mogli odbywaé treningi. Na poczatku
2021 r. baseny zostaty ponownie otwarte,
ale ich tryb pracy nadal podlega wspo-
mnianym wyzej wytycznym. W celu zwiek-
szenia wymaganego dystansu spoteczne-
go, wprowadzone obostrzenia dotyczq
przede wszystkim ograniczenia liczby
oséb wchodzqgcych w jednym czasie do
niecki basenowej i tym samym liczby czyn-
nych szafek w szatniach (od 25% do 75%).

Bez wzgledu na sytuacje pandemiczng
wywotang SARS-CoV-2, funkcjonowanie
basenéw opiera si¢ na zatozeniu, ze
jako$¢ wody basenowej nie stanowi zagro-
zenia zdrowia u oséb korzystajacych
z kgpieli i spetnia warunki zawarte w Roz-
porzqdzeniu Ministra Zdrowia z dnia 9
listopada 2015 r. w sprawie wymagan
jakim powinna odpowiadaé woda na ply-
walniach [5].

Zanieczyszczenia mikrobiologiczne
i fizykochemiczne wystepujace w wodzie
basenowej mogq zagrazaé zdrowiu oraz
prowadzi¢ do zachorowarn jej uzytkowni-
kéw [6, 7]. Aby zapewnié bezpieczenstwo
zdrowotne uzytkownikéw basenéw nalezy
w tych obiektach dba¢ o sprawnie dziata-
jace urzgdzenia oczyszczajgce wode,
utrzymywaé prawidtowe warunki  higie-
niczno-sanitarne na terenie obiektu, uzu-
petiaé straty wody obiegowe; i stale przy-
pominaé uzytkownikom o koniecznosci
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kapieli pod natryskami przed wejéciem na
hale basenowq.

W zwigzku z aktualng sytuacjg sani-
tarno-epidemiologiczng i zwigzanymi
z nig zasadami postepowania w zakresie
dziatania obiektéw basenowych monitoro-
wanie jakosci wody w obiegach baseno-
wych nabiera szczegélnego znaczenia.

Podjety femat pracy ma na celu poréw-
nanie wielkosci parametréw  fizykoche-
micznych i bakteriologicznych jakoici
wody basenowej przed czasem pandemii
COVID-19 oraz w trakcie jej trwania.
Poréwnanie takie stanowi zrédio nowych
informacji o wplywie zmienionych zasad
funkcjonowania basenéw i stacji oczysz-
czania wody na jako$é wody basenowe.

Kontrola i kryteria oceny jakosci
wody basenowej

Zgodnie z Ustawq o sporcie z dnia 25
czerwca 2010 r. (Dz.U. 2010, nr 127,
poz. 857) zapewnianie bezpieczenstwa
zdrowotnego oséb ptywajacych nalezy do
oséb prawnych i fizycznych prowadzqg-
cych dziofalno$é w tym zakresie. Skutkiem
tego osoby kierujgce obiektami basenowy-
mi powinny zapewni¢ jak najlepszqg joko$é
wody basenowej oraz dokonywaé jej kon-
troli [8].

cyrkulacyinej) jednostek tworzgcych kolo-
nie (jtk) bakterii wskaznikowych Pseudo-
monas aeruginosa lub Escherichia coli
oraz gdy ogélna liczba bakterii mezofil-
nych OM (oznaczanych w temperaturze
36+2°C w ciqgu 44+4 godzin) wyniesie
powyzej 100 jtk/cm3 w nieckach baseno-
wych lub powyzej 20 jtk/cm® w wodzie
cyrkulacyinej, zarzadza sie zamkniecie
obiekiu basenowego i wdrozenie procedur
przewidzianych na wypadek mikrobiolo-
gicznego skazenia wody. Podobne dziata-
nia przewiduje sie w przypadku stwierdze-
nia obecnosci jtk Legionella sp. w préb-
kach wody z obiegéw basenowych wypo-
sazonych w urzqdzenia do hydromasazu,
wytwarzajqcych aerozol lub z temperatu-
rq wody powyzej 30°C [5].

Prowadzenie stafego monitoringu
jakosci wody w niecce basenowej i w obie-
gu wody uzdatnianej daje mozliwosé
szybkiego wykrycia odstepstw parame-
tréw jakosci wody od zalecen prawnych.
Waznymi danymi, ktére nalezy kontrolo-
wad i archiwizowaé sq frekwencja, zapo-
trzebowanie na wode uzupetniajqcq straty
(najczesciej jest to woda wodociggowa)
oraz czas trwania cykli filtracyjnych [5,
1,12].

Charakterystyke monitoringu  jakosci
wody basenowej przedstawiono na rys 1.

Rys. 1.

Charakierystyka monitoringu jakosci wody basenowej (na podstawie [5, 11, 12])

Wplyw na jako$é wody w nieckach
basenowych majqg przede wszystkim:
obcigzenie niecek basenowych (os./h),
liczba catkowitych wymian wody w niec-
kach w ciggu doby lub tzw. przewatowa-
nie wody, stosowana technologia oczysz-
czania wody, rodzaj i stezenie $rodka
dezynfekcyjnego [9, 10].

Podstawowym i pierwszym kryterium
przydatnoéci wody basenowej do kgpieli
jest jej wlasciwa jakosé bakteriologiczna.
Uzupetniajgcym i drugim kryterium jest
odpowiednia jakos¢ fizykochemiczna.

W przypadku stwierdzenia obecnosci
w prébkach wody basenowej lub w préb-
kach wody doptywaijacej do niecki (wody
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W przypadku wykrycia ponadnorma-
tywnego skazenia mikrobiologicznego
wody na ptywalniach zasady postepowa-
nia okreslajg Wytyczne Gtéwnego Inspek-
toratu  Sanitarnego [13]. W pierwszej
kolejnoéci nalezy dokonaé ponownego
powtérzenia badania, aby zweryfikowaé
ewentualng  pomytke laboratoryjng
i potwierdzi¢ wykryte skazenie wody.
W przypadku ponownego zaéwiadczenia,
iz woda zostata skazona wymagane jest
zastosowanie chlorowania szokowego,
czyli chlorowania wody wysokimi dawka-
mi $rodka do dezynfekcii. Jezeli przepro-
wadzona dezynfekcja szokowa nie przy-
niesie w krétkim czasie oczekiwanego



rezultatu, z uwagi na zdrowie uzytkowni-
kéw basenéw, basen moze zostaé

zamkniety [9, 13, 14].

Charakterystyka analizowanego
basenu

Badania przeprowadzono dla przy-
szkolnego basenu sportowo-rekreacyijne-
go, zasilanego wodg z miejskiej sieci
wodociggowej. Z basenu korzystajq
uczniowie szkoty podstawowej w ramach
lekcji wychowania fizycznego oraz lokal-
ne grupy sportowe w ramach treningéw.

Podstawowe parametry techniczne
niecki i obiegu basenowe:

m  wymiary niecki: 25 m x 12,5 m,

m  powierzchnia lustra wody: 312,5 m?2,

m  glebokosé niecki 1,2m-1,8 m,

m  objetosé niecki 469 m3,

m  liczba filirdw: 2,

m  wydajnosé procesu filtracii: 232 m3/h,

m $rednica filtra: 2,2 m,

m  powierzchnia filtracyjna jednego filtra:
3,8 m?,

m  wysoko$¢ ztoza filtracyjnego 1,2 m,

m  predkos¢ filtracji 30 m/h,

m czas przewatowania wody (petnej
wymiany wody w niecce): 2,02 h
Niecka basenu wyposazona jest

w pionowy system przeplywu wody
z czynnym przelewem, odprowadzajgcym
wypartg wode do zbiornika wyréwnaw-
czego o pojemnosci 30 m3. Ze zbiornika
wyréwnawczego za pomocg dwéch pomp
obiegowych zintegrowanych z filtrami
wstepnymi (tzw. fapaczami wiékien i wlo-
séw) woda jest ttoczona do systemu filtra-
cyjnego. Do rurociggu doprowadzajagcego
wode do filtréw dozowany jest 5% roztwor
pentahydroksychlorku diglinu. Jesli pH
wody wymagato korekty, stosowano 50%
roztwér kwasu siarkowego. Stacja oczysz-
czania wody basenowej zostata wyposa-
7ona w automatyczny system dozowania
odczynnikéw i kontrolowania podstawo-
wych parametréw jakosci wody (tempera-
tura, pH, potencjet redox, chlor wolny).
W celu dezynfekeji wody stosowano 15%
roztwér stabilizowanego podchlorynu
sodu. Przed pandemiq zloza filtracyjne
plukane byly raz w tygodniu, w czasie
pandemii co 4 dni. Woda do ptukania
pobierana byla ze zbiornika wyréwnaw-
czego. Na plukanie jednego zloza zuzy-
wano ok. 15 m3 wody.

W czasie szkolnych wakacji (lipiec
i sierpien 2020 r.) basen byt wytgczony
z eksploatacji.

Zgodnie z wytycznymi dla funkcjono-
wania basenéw i saun w trakcie epidemii
SARS-CoV-2 w Polsce, w kazdym obiekcie
basenowym po jego otwarciu nalezato

wprowadzi¢ konieczne $rodki ostroznosci,

aby zminimalizowaé ryzyko zakazen [2,

3, 4].

W rozpatrywanym basenie:

m ograniczono liczbe oséb wchodzg-
cych na teren ptywalni o pofowe, czyli
z dopuszczalnej 40 do 20 oséb
w ciggu 1 godziny,

m  w dozwolonej, mniejszej grupie korzy-
stajacych z kgpieli  dopilnowano
zachowania minimum 1,5-metrowego
dystansu na terenie obiektu,

m zastosowano czestq dezynfekcje kla-
mek drzwi, fawek, baterii czerpc:|nych,
przyboréw sanitqrnych, a takze wszel-
kich innych powierzchni, z kiérymi
uzytkownicy basenu mogli mie¢ kon-
takt,

m  w widocznych miejscach wywieszono
instrukcje dotyczqce prawidtowego
mycia i dezynfekcji rgk, mycia cicta
pod prysznicem oraz nakazy zaktada-
nia maseczek ochronnych podczas
przemieszczania sie po ferenie ptywal-
ni, z wylgczeniem czasu kgpieli.

Materialy i metodyka analiz

Na podstawie wynikéw badar labora-
toryjnych wykonanych w dwéch przedzia-
tach czasowych (przed pandemiq COVID-
19 i jej trakcie) oceniono jako$¢ wody
w  wybranym obiekcie basenowym
i poréwnano jg do obowigzujgcych wyma-
gah w tym zakresie [5].

Pierwszy przedziat obejmuje czas od
2 wrzeénia 2019 r. do 19 marca 2020 r.
Drugi przedziat obejmuje czas od 26
marca 2020 r. do 25 lutego 2021 .

Andlizowane byly wyniki badan fizy-
kochemicznych i bakteriologicznych pré-
bek wody pobranych z niecki basenowej
oraz wody z systemu cyrkulacji (probki
wody doptywajqcej do niecki basenowej
po procesie uzdatniania).

Pobieranie prébek wody odbywadto sie
zgodnie z wytycznymi ujednoliconej normy
PN-EN ISO 5667-3: 2013-05 Jakosé wody

— Pobieranie prébek — Czeé¢ 3: Utrwalanie
i postepowanie z probkami wody.

W czasie przed pandemiq badania
fizykochemiczne prébek wody z niecki
basenowej byly wykonane 22 razy, a pré-

ek wody z systemu cyrkulacji 5 razy.
W trakcie pandemii badania fizykoche-
miczne prébek wody z niecki basenowej
byly wykonane 31 razy, a prébek wody
z systemu cyrkulacji 7 razy. Z kolei bada-
nia bakteriologiczne prébek wody z niecki
basenowej przed pandemiq byly wykona-
ne 11 razy, a probek wody z systemu cyr-
kulacji 4 razy. W trakcie pandemii bada-
nia bakteriologiczne prébek wody base-
nowej byly wykonane 15 razy, a prébek
wody z systemu cyrkulacji 9 razy.

Andlizowanymi  parametrami fizyko-
chemicznymi byly: pH, potencjat oksyda-
cyjno-redukcyjny (redox) i temperatura
oznaczone metodg potencjomentryczng,
metno$¢ metodqg nefelometryczng, chlor
wolny, chlor zwigzany i azotany metodqg
fotometryczng, utlenialnos¢ metodg mia-
reczkowq, chloroform oraz suma THM (ri-
halogenometanéw) czyli suma trichloro-
metanu (chloroformu), bromodichlorome-
tanu, dibromochlorometanu i tribromome-
tanu metodg chromatografii gazowe;.

Analizowanymi  parametrami  bakte-
riologicznymi byly organizmy wskazniko-
we, charakterystyczne dla wéd baseno-
wych, czyli Pseudomonas aeruginosa,
Legionella sp., Escherichia coli oznaczone
metodq filiracji membranowej, gronkowce
koagulazo-dodatnie i ogélna liczba mikro-
organizméw mezofilnych (w 3622°C po
48 h) metodq horyzontalng z zastosowa-
niem pozywki agarowe;.

Wyniki badan

W tabeli 1 zestawiono wartosci éred-
nie oraz zakres wartoici (od minimalnej
do maksymalnej) dla fizykochemicznych
parametréw jakosci wody z niecki baseno-
wej z czasu przed pandemiq COVID-19
i w jej trakcie.

Tabela 1. Wyniki badan fizykochemicznych parametréw wody z niecki basenowej

Woda z niecki basenowej
. Przed pandemig COVID-19 W trakcie pandemii COVID-19
Parametr, jednostka S T
Srednia Zakres Srednia Zakres
Azotany, mg NO5/dm? 10,4 4,5-18,0 78 4,5-10,2
Chlor ogélny, mg Cl,/dm?3 0,71 0,55-1,57 0,71 0,45-1,39
Chlor wolny, mg C|2/dm3 0,44 0,29-1,2 0,46 0,20-1,20
Chlor zwigzany, mg C|2/dm3 0,28 0,19-0,49 0,25 0,11-0,52
Metnosé, NTU 0,10 0,10-0,12 0,12 0,10-0,17
Potenciat redoks, mV 734 658-821 726 673-787
pH, - 6,9 6,7-7,2 6,9 6,5-7,4
THM, mg/dm?3 0,019 0,016-0,025 0,017 0,016-0,022
Trichlorometan, mg/dm3 0,019 0,012-0,025 0,012 0,006-0,022
Utlenialnosé, mg O,/dm?3 1,7 1,06-2,78 1,0 0,5-2,7
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Tabela 2. Wyniki badan fizykochemicznych parametréw wody z systemu cyrkulacii

Woda z systemu cyrkulacii
. Przed pandemig COVID-19 W trakcie pandemii COVID-19
Parametr, jednostka S T
Srednia Zakres Srednia Zakres
Azotany, mg NO;/d™3 8,8 4,5-13,5 7,6 4,5-10,7
Chlor ogélny, mg Cl,/dm3 0,67 0,59-0,74 0,63 0,40-1,25
Chlor wolny, mg Cl,/dm? 0,50 0,44-0,55 0,48 0,31-1,10
Chlor zwigzany, mg C|2/dm3 0,17 0,14-0,20 0,15 0,07-0,27
Metnosé, NTU 0,10 0,10-0,11 0,10 0,10
Potenciat redoks, mV 719 693-750 709 675-750
pH, - 7,0 6,8-7,2 6,9 6,7-7,0
THM, mg/dm3 0,019 0,017-0,021 0,017 0,016-0,017
Trichlorometan, mg/dm3 0,019 0,017-0,021 0,015 0,013-0,020
Utlenialnosé, mg O,/dm3 2,1 1,5-2,8 1,0 0,5-2,8

W tabeli 2 zestawiono wartoici $red-
nie oraz zakres wartoici (od minimalnej
do maksymalnej) dla fizykochemicznych
parametréw jakoéci wody z systemu cyrku-
lacji z czasu przed pandemig COVID-19
i w jej trakcie.

Uzyskane wyniki badan bakteriolo-
gicznych wody basenowej i cyrkulacyinej
przedstawiono na rys. 11 i rys. 12,

Studium wynikéw badan

Parametry fizykochemiczne

Warto$¢ pH wody ma podstawowe
znaczeniv dla prawidfowego przebiegu
procesu koagulacii, dezynfekeii i potencija-

tu tworzenia ubocznych produktéw dezyn-
fekeiji (UPD) [15].

Srednie wartosci pH wody z niecki
basenowej i wody cyrkulacyjnej, zaréwno
przed jok i w trakcie pandemii COVID-19,
miescily sie w zakresie wartoéci zalecanych
w rozporzqdzeniu [5], czyli miedzy 6,5
a 7,6 (rys. 2). Rozrzut wartoéci pH bada-
nych prébek wody wynosit od 6,7 do 7,4.

Dla wody w nieckach sportowo-rekre-
acyjnych wymagana jest wartoéé poten-
ciatu redox co najmniej 750 mV [5]. Dla
wody cyrkulacyinej rozporzqdzenie nie
okresla wartosci zalecanych. W zakresie
analizowanych prébek wody basenowej
tylko w 3 prébkach wartosci redox wyno-

sity powyzej 750 mV i byly to probki
pobrane juz w czasie kiedy zagrozenie
pandemig bylo niemalze oczywiste (luty/
marzec 2020 r.). W czasie pandemii war-
todci redox w 12 na 31 prébek wody
odpowiadaly wartoéci zalecanej a w 11
prébkach byty zblizone do zalecanej
i wynosity ok. 730 mV. Andliza wartoci
redox daje mozliwo$é oceny procesu chlo-
rowania i predkosci niszczenia bakterii. Im
wyzsza warto$é redox tym lepsze zabez-
pieczenie oséb kapiqcych sie przed ryzy-
kiem zakazenia w czasie kagpieli [16].
W analizowanym przypadku érednie war-
tosci potencjatu redox nie osiagaty zaleca-
nego poziomu (rys. 3).

Metnosé wody basenowej jest waznym
parametrem, okreélajgcym stopier zanie-
czyszczenia wody basenowej oraz spraw-
no$é procesu koagulacii i filtracji [17].

Metnos¢ wody basenowej i cyrkulacyj-
nej byta bardzo niska i nie przekraczata
wartosci 0,2 NTU, przy dopuszczalnej 0,5
NTU (rys. 4).

Chlor wolny i zwigzany moze wystepo-
waé w wodzie basenowej réwnoczesnie,
dlatego tez ustalenie postaci chloru jest
bardzo wazne ze wzgledu na przebieg
i efekt dezynfekcji wody oraz wlaéciwosci
organoleptyczne i zdrowotne wody [18].

Maksymalne stezenie chloru wolnego
w niecce basenowej, dla ktérej przy

Rys. 4.

Rys. 2.

Srednie wartosci pH wody w niecce basenowej i w systemie cyrkulacji

Srednie wartosci metosci wody w niecce basenowej i w systemie cyrkulacji

Rys. 3.

Srednie wartosci redox wody w niecce basenowej i w systemie cyrkulacii
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Rys. 5.

Srednie stezenia chloru wolnego w wodzie w niecce basenowej i w syste-

mie cyrkulacji
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dezynfekcji wody zwigzkami chloru nie
przewidziano dodatkowego wspomaga-
nia, np. nawietlaniem promieniami UV
wynosi 0,6 mg Cl,/dm3. W sytuacii prze-
kroczenia  dopuszczalnych  wartosci
wskaznikéw bakteriologicznych lub przy
bardzo intensywnym obcigzeniu niecki
basenowej kapigeymi sie, dopuszcza sie
krétkotrwate stezenie chloru wolnego nie
wieksze niz 3,0 mg Cl,/dm3 [5]. Zaréwno
w wodzie w niecce basenowej jok i z sys-
temu cyrkulacji $rednie stezenia chloru
wolnego nie przekroczyly wartosci 0,6 mg
Cl,/dm3 (rys. 5). Zaréwno w czasie przed
oficjalnym ogtoszeniem stanu pandemii
(w prébce z dnia 19.03.2020 r) oraz
w jej poczatkowym okresie (w 3 prébkach
na przetomie marzec/kwiecien 2020 r)
w wodzie basenowej oraz w wodzie cyr-
kulacyjnej oznaczono stezenia chloru
w zakresie 0,85-1,2 mg C|2/dm3. Brak
jednoznacznych wytycznych i szczegéto-
wych informacji o charakterze koronawi-
rusa SARS-CoV-2 powodowat, ze w tym
czasie wielu zarzgdcédw obiektéw baseno-
wymi stosowato dezynfekcje wody wyz-
szymi niz zwykle stosowanymi dawkami
chloru jako zabezpieczenie prewencyijne.

Srednie zawartosci chloru zwigzanego
przed pandemiq COVID-19 i w jej trakcie
w wodzie z niecki basenowej i z systemu
cyrkulacji nie przekroczyly wartoici
dopuszczalnych, odpowiednio 0,3 mg
Cl,/dm3 i 0,2 mg Cl,/dm3 (rys. 6). Przed
pandemiq w wodzie basenowej w 3 préb-
kach na 22 pobrane oznaczono stezenie
chloru zwigzanego > 0,3 mg Cl,/dm3
(0,37,0,40i 0,49 mg Cl,/dm3). W trak-
cie pandemii przekroczenie tego parame-
tru stwierdzono raz w wodzie basenowe;j
(0,52 mg Cl,/dm3) i raz w wodzie zasila-
jacej niecke (0,27 mg Cl,/dm3).

Na podstawie pomiaru utlenialnosci
mozna oceni¢ stopien zanieczyszczenia
wody basenowej $wiezq materiq orga-
nicznq i potencjat tworzenia UPD [19].

Wedtug wytycznych rozporzgdzenia
[5] maksymalna warto$¢ utlenialnoici
w wodzie z niecki basenowej moze wyno-
si¢ 4 mg O,/dm3. Srednie wartosci tego
parametru w wodzie z niecki przed pan-
demiq COVID-19 oraz w trakcie jej trwa-
nia nie przekroczyly tej wartosci (rys. 7).
Woda z niecki basenowej przed COVID-
19 i woda z systemu cyrkulacji charakte-
ryzowa’fy sie wyzszq érednig wartoscig

utlenialnoéci niz po wybuchu pandemii.
Podkresli¢ nalezy, ze warto$é utlenialnosci
dla wody z obiegu basenowego wylicza-
na jest joko réznica miedzy wartoicig
utlenialno$ci zmierzong w prébce wody
z niecki lub z systemu cyrkulacji a warto-
écig utlenialnoéci zmierzong w prébce
wody wodociggowej uzupetniajqcej straty
wody [5].

Wielkos¢ stezenia azotanéw w wodzie
basenowej okresla stopien zanieczyszcze-
nia materig organiczng, efekty dezynfek-
cji, sprawnos¢ procesu oczyszczania i sto-
pien uzupetiania obiegu basenowego
$wiezq wodg wodociggowg [20].

Srednie stezenia azotanéw w wodzie
z niecki basenowej i z cyrkulacji przed
i w trakcie COVID-19 zawierdly sie w zakre-
sie 7,6 - 10,4 mg NO3/dm? (rys. 8).
Wszystkie oznaczone stezenia azotandw
nie przekroczyly wartosci dopuszczalnej,
fj. 20 mg NO3/dm?.

Wskaznikiem obcigzenia wody base-
nowej UPD, szczegélnie ucigzliwymi dla
kapigcych sie ze wzgledu na tatwosé
uwalniania sig do powietrza i gromadze-
nia sie nad lustrem wody, jest chloroform
(trichlorometan), zwigzek o najwigkszym

Rys. 6.

Srednie stezenia chloru zwigzanego w wodzie w niecce basenowej i w sys-

Rys. 8.

Srednie stezenia azotanéw w wodzie w niecce basenowej i w systemie cyr-

temie cyrkulacji kulacii
Rys. 7. Rys. 9.
Srednie wartoéci utlenialnoéci w wodzie w niecce basenowej i w systemie  Srednie stezenia chloroformu w wodzie w niecce basenowej i w systemie
cyrkulacji cyrkulacji
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udziale w sumie THM w wodach baseno-
wych [21, 22].

Srednie  zawartoéci  chloroformu
w wodzie zaréwno z niecki basenowej,
jok i z systemu cyrkulacji byly wyzsze
przed pandemiq w poréwnaniu do czasu
pandemii (rys. 9). Najwigksze stezenie
chloroformu w wodzie z niecki basenowe;j
przed pandemig wynosito 0,025 mg/dm3
a podczas pandemii 0,022 mg/dm3.
W rozpatrywanym czasie przed pande-
mig chloroform w wodzie basenowej
oznaczany byt 8 razy. W 5 prébkach sta-
nowit 100% sumy THM, a w pozostatych 3
probkach 75%, 87% i 94%. Z kolei w cza-
sie pandemii chloroform oznaczany byt
w 13 prébkach. W 3 prébkach stanowit
100% sumy THM, a w pozostatych od 38%
do 94%.

Stezenie sumy THM w wodzie baseno-
wej nie powinno przekraczaé 0,1 mg/dm?3
[5]. Srednie stezenia sumy THM w wodzie
z niecki basenowej i z systemu cyrkulacji
przed i w trakcie pandemii COVID-19
byly znacznie mniejsze od stezenia
dopuszczalnego i zawierdly sie w zakresie

0,017 - 0,019 mg/dm3 (rys. 10).

dodatnich, bakterii Pseudomonas aerugi-
nosa, Escherichia coli oraz Legionella sp.
Na 11 pobranych prébek wody z niec-
ki basenowej do andlizy bakteriologicznej,
w czasie przed pandemiq od 02.09.2020 .
do 19.03.2020, w 3 stwierdzono ponadnor-
matywng OLM, 1. 300 jtk/1 ml (rys. 11q).
Z kolei w 15 prébkach wody z niecki base-
nowej, w trakcie pandemii od 26.03.2020 r.

(rys. 12 a). W czasie pandemii na 9 pod-
danych andlizie prébek wody w jednej
stwierdzono OIM > 20 jtk/1 ml, 4.
38 jtk/1 ml (rys. 12b).

Podsumowanie

Negatywne skutki i szybko$¢ rozprze-
strzeniania si¢ chorobotwérczego korona-

Rys. 11.

OLM - ogélna liczba
mikroorganizméw
mezofilnych w wodzie
z niecki basenowej

a) przed COVID-19,
b) w czasie COVID-19
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Wartod¢ dopuszezalna wgrozporzadzeria [5]

b)

Rys. 10.

Srednie stezenia sumy
THM w wodzie w niecce
basenowej i w systemie
cyrkulaciji

Podczas gdy przed pandemiq w ciagu
godziny moglo ptywaé maksymalnie 40
oséb to w czasie pandemii, ze wzgledu na
obowigzujqce obostrzenia i rezim sanitar-
ny, dopuszczalna liczba plywajgcych oséb
wynosita 20. Przypuszczaé zatem mozna,
ze znacznie mniejsza liczba plywajgcych
oséb wplynela na zmniejszenie stezenia
sumy THM (w tym na stezenia chlorofor-
mu), azotanéw, chloru zwiqgzanego i war-
tosci utlenialnoéci w wodzie basenowej
w poréwnaniu do wartoci tych parame-
tréw w czasie przed pandemiq.

Parametry bakteriologiczne
W badaniach bakteriologicznych pré-
bek wody basenowej przed COVID-19

oraz w trakcie trwania pandemii nie wyka-
zano obecnosci gronkowcéw koagulazo-
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wirusa SARS-CoV-2 spowodowaty uwrazli-
wienie i przekonanie spofeczenstwa o ko-
niecznoici zachowania wysokich standar-
déw higieny, koniecznosci przeprowadza-
nia dezynfekcji pomieszczen i zachowania
dystansu spotecznego. Nowe zasady dzia-
fania, obostrzenia i rygorystyczne przepisy
zostaly wprowadzone niemal w kazdej
dziedzinie Zycia, w tym réwniez w zakresie
korzystania z obiektéw basenowych.
Pierwszym kryterium stanowigcym
o bezpiecznych warunkach do ptywania
sq odpowiednie wartoéci bakferiologicz-
nych parametréw wody. Zaréwno przed

a)

b)

Rys. 12.

OLM - ogélna liczba mikroorganizméw mezofilnych w wodzie z systemu cyrkulacji a) przed COVID-19,

b) w czasie COVID-19

do 25.02.2021 r. OM nie przekroczyta
8 jtk/1 ml (rys. 11b).

W 3 na 4 pobrane prébki wody z cyr-
kulacji (doptywajacej do niecki po proce-
sach uzdatniania) w czasie przed pande-
miq wykryro ponddnormctywnq om
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jok i w trakcie COVID-19 w wodzie base-
nowej i wodzie zasilajgcej basen po pro-
cesie uzdatniania (z systemu cyrkulacii) nie
stwierdzono obecnosci bakterii wskazniko-
wych Pseudomonas aeruginosa, Escheri-
chia coli, Legionella sp. oraz gronkowcéw



koagulazododatnich. Znaczqco réznity sie
wyniki badar ogélnej liczby mikroorgani-
zméw mezofilnych (OLM) wykonane
w rozpatrywanym czasie przed i w trakcie
pandemii. Podczas gdy w czasie przed
pandemiq az 3 razy oznaczono wysoki
stopien bakteriologicznego skazenia wody
basenowej i cyrkulacyjnej (OLM > 300
itk/ 1 ml), to w czasie pandemii takiej sytu-
acji nie stwierdzono.

Drugim i uzupetniajgcym kryterium sq
odpowiednie wartoici fizykochemicznych
parametréw wody. Pod wzgledem fizyko-
chemicznym w wodzie basenowej stwier-
dzono wieksze stezenia chloru wolnego
(nawet 1,2 mg Cl,/dm?3) w trakcie pande-
mii i wynikajqce z tego mniejsze stezenia
chloru zwigzanego w poréwnaniu do
czasu przed pandemig, mniejsze wartosci
utlenialnodci, mniejsze stezenia azotandw,
sumy THM i chloroformu w czasie pande-
mii niz w analizowanym czasie przed
pandemigq.

Wyzsze niz zalecane stezenia chloru
wolnego w wodzie badanego basenu,
zmierzone w poczqgtkowym okresie po
ogtoszeniu stanu pandemii i rosngcego
zagrozenia zakazenia si¢ koronawirusem
Sars-CoV-2, wskazujqg na przeprowadza-
ng szokowq dezynfekcje wody w niecce
i obiegu basenowym.

Biorgc pod uwage zebrane dane eks-
ploatacyjne systemu uzdatiania wody,
wyniki badah jokoici wody w obiegu
basenowym i rozpatrywane przedziaty
czasowe stwierdzono lepszq jej jakos¢
w trakcie pandemii.

Na faki stan zasadniczo wplyneta
zmniejszona liczba oséb w grupach ply-
wackich (z max. 40 do max. 20 os./h)
oraz skrupulatniejsze przestrzeganie
higieny osobistej gtéwnie wéréd uczniéw
korzystajqcych z lekciji ptywania. Dodatko-
wym czynnikiem niewatpliwie wplywaijg-
cym na lepszq joko$¢ wody w czasie
pandemii bylo skrécenie filtrocyklu. Przed
pandemiq ztoza filtracyjne ptukane bylty
tylko raz tygodniu, a w czasie pandemii co
4 dni. Z jednej strony skrécony filtrocykl
przektadat sie na zwigkszone zapotrzebo-

wanie na wode wodociqgowq uzupe’fniq-
jacq straty (na ptukanie 46z filracyjnych),
ale z drugiej strony pozytywnie wptynat
na odéwiezenie wody w obiegu baseno-
wym (rozcieficzenie zwigzkéw, kiére
w procesie filtracji ze wzgledu na rozpusz-
czong forme nie sg usuwane, jak np.
azotany czy uboczne produkty dezynfek-
cji).

Przedstawione zasady dziatania
wybranego obiektu basenowego, zwréce-
nie uwagi na potrzebe regularnej kontroli
jakosci wody i zaprezentowanie wptywu
zmienionych zasad funkcjonowania base-
néw i stacji oczyszczania wody na jakoéé
wody basenowej mogq stanowi¢ nowe
zrédto informacji w zakresie eksploatacii
basenéw w trudnym czasie pandemii lub
w czasie zagrozenia pandemiq.
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