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Gléwnym celem niniejszej analizy wynikéw badan wody byla ocena sprawnosci systeméw oczyszczania wody

w trzech obiektach z wieloma nieckami basenéw (sportowym, rekreacyjnym, brodzikami i Whirpool — jacuzzi). Ocena
dotyczy réznych obiekiéw pod wzgledem okresu eksploatacii i realizowanych sposobéw oczyszczania wody baseno-
wej. W dwéch z krytych ptywali wykonana zostata modernizacja tych instalaciji a frzecia z nich jest obieklem nowym.
W instalacjach oczyszczania wody stosowano filiry cisnieniowe, ale z réznymi materictami filtracyjnymi oraz w dwéch

W

przEpodkoch wspomagane przez naswietlanie promieniami UV, a w najnowszym obiekcie bez tych urzqdzen.
adanych instalacjach parametry wody w réznych nieckach basenéw odpowiadaty w wiekszosci aktualnym

normom jako$ciowym okreslonym w Rozporzqdzeniu Ministra Zdrowia z 2015 .
Analizujgc wyniki badan mozna stwierdzi¢, iz utrzymanie dopuszczalnych erometréw jakosciowych wody jest
bardzo trudne i prawie niemozliwe przy wykorzystaniu najprostszych uktadéw techno|o?icznych jej oczyszczania.

Naijczesciej pojawiajgcym sie problemem byt zbyt wysoki poziom zawartosci chloru wo

wystepowanie chloroformu.

nego i zwiqgzanego oraz

Zastosowanie w dwéch obiektach niskocisnieniowych reaktoréw UV, ktére wspierajg proces dezynfekcji wody wpro-
wadzanej do niecki basenu jest istotnym procesem stuzgcym poprawie parametréw jakoéci wody basenowe;.
Stowa kluczowe: jakosé wody basenowej, sposoby i efekty oczyszczania wody basenowej

The main objective of this analysis of water fest results was to assess the performance of water Ipurificcﬂion systems in

three facilities with multiple swimming pool basins (sports, leisure, wading and spa baths). Eva

uation applies to

different facilities in terms of the period of operation and the implemented methods of treating the rpoo| water. Two of
|

the indoor pools have had these systems upgraded and the third is new. The water treatment insta

ations used

Fc:essure filters but with different fift,ering materials and in two cases assisted by UV irradiation, and in the newest

with

ci|i|\|/1 without these devices. The water parameters in the various basins of the studied pools were mostly in line
the current quality standards set out in the 2015 Regulation of the Minister of Health. Analysing the test results,

it can be concluded that maintaining acceptable water quality parameters is very difficult and almost impossible
when using the simplest technological purification systems. The most frequently occurring problem was too high level
of free and bound chlorine and the existence of chloroform. The use of low-pressure UV reactors to support tﬁe
disinfection of water entering the pool is an important process for improving these pool water quality parameters.
Keywords: pool water quality, methods and effects of pool water purification

Wstep

Jedng z cech wspdtczesnych procesow
urbanizacji jest ciagly rozwéj i powieksza-
nie aglomeracji miejskich. Szybka rozbudo-
wa oraz modernizacja miast dostosowuje
sie do potrzeb uzytkownikéw, kiére obecnie
sq do$é wygdrowane. Wspdfczesne spote-
czenstwo kladzie duzy nacisk na zdrowy
tryb Zycia oraz aktywnosé fizyczng. Wiek-
szo$¢ miast stara sie wyjs¢ naprzeciw ocze-
kiwaniom mieszkahcéw, dlatego tez w prze-
ciggu ostamiej dekady powstato wiele
nowych obiektéw rekreacyjnych, takich jok
hale sporfowe czy tez plywalnie. Wedtug
raportu udostepnionego w 2015 roku przez

Ministerstwo Sportu i Turystyki w Polsce
w 380 powiatach zlokalizowano 736 base-
néw krytych z czego tylko 64 powiaty nie
posiadaty wlasnego obiektu wodno-rekre-
acyjnego [1]. Zaktadajge tak dynamiczny
przyrost komplekséw sportowych, liczby te
obecnie ulegly zmianie.

Wymagania jakosciowe dla wody
basenowej

Zapotrzebowanie spofeczne na obiek-
ty rekreacyjne, wigze sie z bardzo waz-
nym aspektem jokim jest zapewnienie
w plywalniach odpowiednich warunkéw
sanitarno-higienicznych i sanitarno-tech-

nicznych. Woda znajdujqca sie w niecce
basenowej powinna byé¢ wolna od mikro-
organizméw mogacych w jakikolwiek spo-
s6b stanowié zagrozenie dla zdrowia
oséb korzystajacych z obiektu. Wszystkie
zwiqzki niepozgdane wystepujgce w wo-
dzie tj. martwy naskérek, mocz, pot jak
réwniez mikroorganizmy wprowadzane
sq do wody za posrednictwem uzytkowni-
kéw basenu - szacuie sie, ze jeden uzyt-
kownik wprowadza okoto miliarda bakte-
rii, réwniez chorobotwérezych [2]. Srodo-
wisko wodne stwarza idealne warunki do
rozmnazania sie patogenéw. Kolejnym
zagrozeniem dla oséb przebywajgcych
w basenach sq réwniez niebezpieczne
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zwigzki chemiczne tj. monochloraminy
(NH,, Cl), dichloraminy (NH,, Cl,) trichlo-
raminy (NH,, Cl;), trihalogenometany
(THM), bedgce produktami ubocznymi
procesu jednostkowego, jakim jest dezyn-
fekcja wody za pomocq chloru [3].

Aspekt prawny

Wraz z rozwijajqcymi sig technologia-
mi oczyszczania wody basenowej zmia-
nom ulegly réwniez przepisy okreslajace
parametry jakoéci wody, jakie muszg by¢
spetnione przed jej dotarciem do niecki
basenu. Pierwszym z wydanych w Europie
dokumentéw  zawierajgcym  wytyczne
zwiqzane z projektowaniem basenéw
kapielowych jest niemiecka norma DIN
19643 wydana w 1984 roku i znowelizo-
wana w 1997 roku [4]. Obejmuije ona nie
tylko wskazania co do eksploatacji base-
néw kapielowych, dle takze rézne uktady
technologiczne, powigzane z kryteriami
ogdlnymi. Dokument ten wskazuje na nie-
zbednosé wykorzystywania procesow jed-
nostkowych w ukfadach basenowych,
takich jak: filtracja, koagulacja, korekta pH
wody i dezynfekcja chlorem [5].

W Polsce parametry wody basenowej
powinny odpowiadaé jakoéci wody dopro-
wadzanej do gospodarstw domowych
wedtug ustawy o zbiorowym zaopatrzeniu
w wodg i zbiorowym odprowadzaniu scie-
kéw [6], [7]. Uicislenie tych wymogéw
znajduie sie w kolejnych aktach prawnych
ti. w Rozporzgdzeniu Ministra Zdrowia,
z dnia 9 listopada 2015 r. w sprawie
wymagan, jakim powinna odpowiadaé
woda na plywalniach [8], Wytyczne
Gtéwnego Inspektoratu  Sanitarnego
w sprawie wymagah jakoéci wody oraz
warunkéw sanitarno-higienicznych na ply-
walniach [9] i Ustawa z dnia 18 sierpnia
2011 r. o bezpieczehstwie oséb przeby-
wajgcych na obszarach wodnych [10].
Wyzej wymienione dokumenty okreslajq
dopuszczalne  zawartoéci  zwigzkéw
mikrobiologicznych i fizyko-chemicznych
w wodzie, systematyke poboru prébek
wraz z metodykq i zakresem oraz sposéb
postepowania w przypadku wykrycia nie-
prawidtowosci. W tabeli 1 podano naj-
wazniejsze parametry mikrobiologiczne
i fizykochemiczne uwzgledniane podczas
prowadzania analiz na podstawie wyzej
wymienionych dokumentéw [8].

Charakterystyka analizowanych
krytych ptywalni

Kompleks rekreacyjny w O
Kompleks rekreacyjny w O zostat
otwarty w 2006 roku i zmodernizowany

Tabela 1. Najwazniejsze parametry jakosciowe
wody po oczyszczeniu i w niecce basenowe;j [8]

Woda po

Woda
procesach w niecce
Parametr Jednostki UZd:;:LQIQ' basenowej
min | max [ min | max
Echerichia coli 1/100ml | - 0 - 0
Pseudomonas | | sooml| - 1ol - ]o
aeruginosa
Ogolna liczba
mikroorganizméw . )
w 3642°C 1/1 ml 20 100
po48hw
Legionella 1/100 ml
Gronkowce
koagulazododatnie //100ml | -1 0 - 0
Redox
73<pH=76 | ™ 770
Metno$é NTU - 103 - 105
pH - 651766576
Chlor wolny mg/I - - 103[06
Chlor zwigzany mg/I - 102] - 103
= THM
(Trichlorometan) mg/! - | o1 - |01
Chloroform mg/I 0,03 - |01

w 2016 roku po wprowadzeniu noweliza-
cji rozporzqdzenia Ministra Zdrowia,
z dnia 9 listopada 2015 r. w sprawie
wymagan, jakim powinna odpowiadaé
woda na ptywalniach.

Kompleks basenowy skfada sie z czte-
rech niezaleznych obiegéw wody:
e basen sportowy,
e basen rekreacyjny,

Modernizacja

Poczgtkowo system uzdatniania wody
opierat sig gléwnie na stosowaniu koagu-
lacji przed filtracjq, jednak po moderniza-
cji — wymianie zt6z filiracyjnych — zrezy-
gnowano z tego zabiegu. Nowe zloze fil-
tracyine sklada sie z podsypki — HFs
0,71-1,25mm, podsypki — HFs 0,4-0,8
mm oraz ztoza jednowarstwowego zeoli-
towego TURBIDEX (fot. 1). Ztoze to zbudo-

Fot.1.
Ztoze zeolitowe TURBIDEX

wane jest z granulek krzemianu glinu
(zeolitu), ktére charakteryzuje sie duzg
porowatoscig. Wedtug producenta nadaje
sie do odfiltrowania sedymentu z wody do
poziomu 5 mikronéw. Rezygnacja ze
wstepnej koagulacji zabezpieczyta filiry
przed zbyt wczesnym zapetnieniem obije-
todci filtra i tym samym przed czestym ptu-
kaniem zloza. Fot.2 przedstawia fragment

Fot.2.
Pompy i filtr wody dla
obiegu basenu rekre-

acyjnego

e whirlpool jacuzzi,
e brodzik dla dzieci + dwa baseny
hamowne.

W obrebie basenu rekreacyjnego i bro-
dzika znajdujg sie afrakcje wodno-po-
wietrzne fj. bicze wodne, faweczki powietrz-
ne oraz jezyk wodny. Kolejnymi elementami
urozmaicajqcymi obiekt sq dwie zjezdzalnie
wodne o réznych katach nachylenia. Obie
trasy rozpoczynaiq sie na wyzszym pietrze,
wychodzg poza granice budynku i koriczg
sie basenem hamownym. Najwigkszq
powierzchnie oraz niecke stanowi basen
sporfowy — do plywania 25m x 12,5m.
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instalacji oczyszczajqcej wode z basenu
rekreacyjnego.

Kolejnym elementem modernizaciji
byto zainstalowanie lamp UV na trzech
obiegach wody (fot. 3 i 4). Urzgdzenia fe
maijq za zadanie wspoméc przebieg pro-
cesu filtracji wody basenowej oraz zabez-
pieczy¢ jq przed ponownym skazeniem.

Dezynfekcja wody basenowej odbywa
sie poprzez dodanie podchlorynu sodu.
Wszystkie srodki chemiczne magazynowa-
ne sq w osobnych, wentylowanych pomiesz-
czeniach. Sterownik stanowi komplet ze sta-
cjami dozujgeymi i korektorem pH - fot.5.

www.informacjainstal.com.pl



Fot. 3.
Lampa UV w zabudowie poziomej

Fot. 6.

Magazyn - zbiorniki podchlorynu sodu

Fot. 4.
Lampa UV w zabudowie pionowej

Kazdy z obiegéw wyposazony jest
w urzgdzenie kontrolno pomiarowe do
pomiaru wody basenowej: pomiar steze-
nia wolnego chloru, odczynu pH oraz
wartoéci potencjatu Redox. Sterownik sta-
nowi komplet ze stacjami dozujgcymi
i korektorem pH.

Opis technologii uzdatniania
Proces uzdatniania wody z niecki base-
nu rozpoczyna sig w zbiorniku retencyj-

Fot. 7.

Magazyn podchlorynu sodu - zbiornik solanki i pompy dozujqce

Fot. 5.
Magazyn korektora pH

www.informacjainstal.com.pl

Fot.8.
Elekirolizer membranowy
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nym. Nastepnie woda kierowana jest po-
przez pompy obiegowe na filiry wstepne,
a nastepnie na filtry ciénieniowe wypetnio-
ne zlozem zeolitowym do wysokosci 1,2m.
Po przefiltrowaniv woda foczona jest naj-
pierw na promienniki UV, a pézniej na wy-
mienniki ciepta, gdzie nastepuje jej pod-
grzanie do wymaganej temperatury. Po
podgrzaniu do wody dawkowany jest ko-
rektor pH oraz $rodek dezynfekcyjny w po-
staci plynnego podchlorynu sodu o =13%
stezeniu, wytworzonego za pomocq elek-
trolizy membranowej. Do korekeji odczynu
pH dawkowany jest do obiegu kwas solny.
Uzdatniona woda basenowa jest doprowar-
dzona do niecki basenu za pomocqg syste-
mu dennych dysz zasilajgcych, rozmiesz-
czonych réwnomiernie w dnie niecek. Ca-
tos¢ wody cyrkulacyjnej z niecki odprowa-
dzana jest poprzez rynny przelewowe.
Woda z przelewéw trafia z powrotem do
zbiornika retencyjnego, gdzie ponownie
zasysana jest przez pompy obiegowe. Uzu-
pefnianie obiegu w $wiezqg wode odbywa
sie za pomocq rurociggéw. Rurociqgi uzu-
pefniajgce wode do obiegu podtgczone sq



bezposrednio do zbiornikéw refencyjnych
z zachowaniem przerwy powiefrznej unie-
mozliwiajqcej cofnigcie wody basenowej
do rurociggu wody wodociggowe;.

Kryta plywalnia w C

Kryta ptywalnia w € powstata w roku
2000. W ciggu 18 lat obiekt ten byt pod-
dany niejednokrotnym remontom i moder-
nizacjom. Podczas ostatniej renowacii zre-
dlizowanej 5 grudnia 2017 roku zostaly
wymienione filry wraz z catym orurowa-
niem i armaturg.

Kompleks basenowy sktada sie z pie-
ciuniezaleznych obiegéw wody:
e basen sportowy,
basen rekreacyiny,
whirlpool jacuzzi,
brodzik dla dzieci,
basen hamowny.
W obrebie brodzika znq]du]q sie
atrakcje  wodno-powietrzne tj. bicze
wodne, oraz parasol wodny. Kolejnym ele-
mentem obiektu jest basen rekreacyjny
z dwoma whirlpool’'ami. Kompleks posia-
da jedng zjezdzalnie o dtugosci 75 m,
zakohczong basenem hamownym. Naij-
wiekszq niecke stanowi basen sportowy do

plywania.

Modernizacje
Zakres ostatio wykonanej pracy obej-
mowat modernizacje catej instalacii tech-
nologicznej odpowiedzialnej za uzdatnia-
nie i doprowadzanie wody do niecek base-
néw. Wymianie ulegly wszystkie filtry wraz
ze zlozem, armatura, pompy obiegowe
oraz opomiarowanie (fot.9 — 13). Nowe
zbiorniki filtracyjne wypetnione zostaty zto-
zem filtracyjnym wielowarstwowym:
e warstwa podtrzymuijqca: zwir filtracyj-
ny o granulacji 3,0-5,0 mm,
e warstwa filtracyjna: zwir filtracyjny
o granulacji 1,0-2,0 mm,
e warstwa filtracyjna: zwir filtracyjny
o granulacji 0,4-0,8 mm,
e warstwa filtracyjna:  hydroantracyt
o granulacji 0,8-1,6 mm.
W celu wspomagania procesu uzdat-
niania zainstalowano lampy UV na kaz-
dym z omawianych obiegéw (fot.13).

Fot. 9
Filtry cisnieniowe z zaworami sze$ciodrogowymi

Opis technologii uzdatniania

Caly proces uzdatniania wody baseno-
wej odbywa sie w systemie zamknigtym
z przelewem czynnym. Nastepnie woda
kierowana jest na filiry wielowarstwowe,
gdzie nastepuie jej catkowite oczyszczenie

Fot. 10.
Filtry ci$nieniowe z zespotem zaworéw klapo-

wych

Fot.11.
Pompy obiegowe - poziome

Fot.12.
Zespot pomiarowo - sterujgcy — dozujgcy

Fot. 13.
Reaktor niskocisnieniowy UV w zabudowie
poziomej

z zanieczyszczen. Po przefiltrowaniu woda
tloczona jest najpierw na lampy UV, a péz-
niej na wymienniki ciepta, gdzie nastepuje
iej podgrzanie do wymaganej temperatu-
ry. Po podgrzaniu do wody dawkowany
jest korektor pH oraz srodek dezynfekcyiny
w postaci ptynnego podchlorynu sodu za
pomocg pompek dozujgcych. W celu
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korekty odczynu pH dawkowany jest do
obiegu kwas solny. Uzdationa woda
basenowa jest doprowadzana do niecki
basenu za pomocq systemu dennych dysz
zasilajgeych rozmieszczonych réwnomier-
nie w dnie niecek.

Kryta plywalnia w K

Kryta plywalnia w K zostata otwarta
w grudniu 2018 r. Kompleks basenowy
sktada sig z pieciu niezaleznych instalaci
obiegéw wody:
e basen sportowy,
basen rekreacyjny,
whirlpool jacuzzi,
brodzik dla dzieci,
basenik schtadzajgcy wewnetrzny.
Pomieszczenie, w ktérym mieszczq sie
niecki basenowe podzielone jest na dwie
strefy. Pierwszq z nich stanowi strefa rekre-
acyjna, w kiérej zlokalizowany jest basen
rekreacyjny z atrakcjomi wodno-powietrz-
nymi, wanny z hydromasazem, brodzik
dla dzieci z matq oraz wysokq zjezdzalnig
zakonczong basenem hamownym. W dru-
giej strefie — sportowej, za przeszklong
Sciang oddzielajgcg znajduje sie basen
sportowy — do plywania.

Opis technologii uzdatniania

Woda z rynien przelewowych umiesz-
czonych wzdtuz bokéw basenu, poprzez
system przewodéw odptywowych sptywa
grawitacyjnie z przerwg powietrzng do
zbiornika wyréwnawczego. Ze zbiornika
wyréwnawczego woda zasysana  jest
przez poziome pompy obiegowe (fot. 14)
i dalej Hoczona poprzez filtry wypetnione
aktywowanym ztozem filtracyjnym Dryden
Aqua z aktywowanego szkla o réznym
stopniu granulacji AFM (fot.15). Przed fil-
trami, za pomocg automatycznej stacji
dozujgcej do rurociagéw wody cyrkulacyj-
nej za poérednictwem mieszacza statycz-
nego ZPM (fot. 16), wprowadzony zostaje
srodek do koagulacji APF(AIl Poly Floc)
(fot.17). Kolejnym etapem przygotowania
wody jest podgrzewanie jej z zastosowa-
niem wymiennikéw ciepta. Dezynfekcja
wody odbywa sie podchlorynem sodu, za

Fot. 14.
Pozioma pompa wody basenowej
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Fot. 15.
Filir cinieniowy ze ztozem AFM - aktywowane
szklo filtracyjne

Fot.16.
Statyczny mieszalnik rurowy ZPM

pomocq automatycznej stacji dozujqce.
Podchloryn dozowany jest do rurociggéw
poprzez mieszacz statyczny ZPM. Dezyn-
fekcja wody basenowej podchlorynem
sodu pofqczona jest z automatycznym
dozowaniem preparatu do korekty pH.
Jako $rodek korygujgcy pH stosuje sie
kwas siarkowy.

Analiza wynikéw badan

Ocene jakoéci wody dokonano
w oparciu o laboratoryjne wyniki badan
wody otrzymane z kazdej z omawianych
plywalni.

Zebrane i opracowane wyniki przed-
stawiajg wartoéci $rednie zarejestrowa-

nych parametréw jakosciowych wody

w obiektach w okresie:

- 0, trzech lat po modernizacii obiektu
— od stycznia 2017 r. do maja 2019 .

- C, okoto czterech lat badan - od listo-
pada 2016 r. do lipca 2019 .

- K, od poczqtku funkcjonowania obiektu
— od grudnia 2018 . do lipca 2019 .
Andlize wynikéw jokosciowych wody

Tabela 2. Charakterystyka obiektéw

oceniono na podstawie wymogdw wyszcze-
gélnionych w ww. rozporzqdzeniu. Zakres
andlizowanych parametréw obejmowat:

e Ogdlng liczbe mikroorganizméw;
Liczbe bakterii Escherichia coli;
Pseudomonas aeuginosa;

Legionella;

Metnosé;

Utlenialnoé¢;

Chlor wolny;

Chlor zwigzany;

Lokalizacja obiektu | Temperatura
Rodzaj basenu ?Eﬁ:g]ﬁz:
[°ql 30 (30| 30
Brodzik
roc loséb/h] | 14 |13] 11
B kreacyi [C] 28 | 29]28-30
asen rekrea n
Y loseb/h] | 59 | 72| 85
Basen [°C] 26-28 | 27 | 26-28
do ptywania [osdb/h] 69 | 69| &9
SPA/J ] [°Cl 35 | 323236
lacuzzi
v [oséb/h] 14 | 14| 20

oraz wykorzystujg w kohcowym etapie
uzdatniania podchloryn sodu joko zabez-
pieczenie przed ponownym zakazeniem.
Dwa obiekly wykorzystujg w swoim syste-
mie technologicznych lampy UV niskociénie-
niowe. Szczegétowe parametry dla kazde-
go z komplekséw przedstawia tabela 3.

Tabela 3. Technologia wykorzystywana w poszczegdlnych obiektach

Fot.17.
Zbiorniki i pompa dozujgca APF
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Obiekt (o] C K
s . . . . Ztoze filtracyjne Dryden
Rodzaj ztoza Ztoze jednowarstwowe zeolito- | Zioze wielowarstwowe piaskowo A K )
filtracyjnego we antracytowe qua z aklywowanego szkla
o réznym stopniu granulacii
Filtracja wstepna, koagulacja Fillracia wstepna. koaguladia
Filtracja wstepna filtracja na fil- | powierzchniowa (siarczan L)wie!'zchnf:)z/a l(sicr(?zl;n !
Technologia trze jednowarstwowym, naswie- | glinu), filiracja na filirze wielo- pI' filracia na filtrze
e : AV ) P | dlinu), filtracja na filtrze jed-
uzdatniania tlanie promieniami UV, dezyn warstwowym, naswietlanie pro .
ML Co . 1"~ | nowarstiwowym, dezynfekcja
fekcja korcowa NaOCI mieniami UV, dezynfekcja kor- korcowa NaOCl
cowa NaOCl
Po procesie filtracji woda pod- Po procesie filtracii woda pod-
dawana jest naswietlaniu pro- d proces ocll wodd p
Lo , lawana jest naswietlaniu pro- , .
Metoda mieniami UV, koricowa dezyn- mieniami UV, koficowa dezyn- Koficowa dezynfekcja za
dezynfekeii fekcja za pomocq ptynnego fekeia za pomoc fynn 2)’ pomocq plynnego NaOCI
NaOC| - metoda elektrolizy No(lDCI pomocq plynneg
membranowej ’
e Redox; Poziom pH w wodzie basenowej powi-
e pH; nien zwieraé sie w zakresie 6,5-7,6.

e chloroform.

Badania byly prowadzone zgodnie
z harmonogramem ustalonym z panstwo-
wym inspektoratem sanitarnym oddzielnie
dla kazdego z obiektéw.

Kluczem do utrzymania prawidfowej
jokosci wody basenowej jest dobranie
odpowiedniego $rodka dezynfekujgcego.
Skuteczno$é dezynfekeii jest zalezna zaréw-
no od stezenia dezynfekanta jok i od jego
obecnoici w wodzie. Do najwazniejszych
parametréw  okreslajgcych  efektywnosé
dezynfekcji jest utlenialnoéé, informujgea
o zawartodci substancji organicznych i nie-
organicznych oksydujgcych w wodzie, ste-
zenie chloru wolnego oraz zawarto$é chlo-
ru zwiqzanego.

Andlizowane obiekty basenowe cha-
rakteryzujq sie $rednim obcigzeniem
nominalnym.

W tabeli 2 przedstawiono obcigzenie
nominalne w kazdej z niecek basenowych
oraz temperature.

Wszystkie niecki basenowe wyposazo-
ne sq w pionowy system przeplywu wody
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Zachowanie odpowiedniej wartosci pH na
poziomie 7,2 — 7,4 wplywa pozytywnie
na proces niszczenia bakterii — przekro-
czenie gérnej dopuszczalnej granicy moze
skutkowaé spadkiem skutecznoici dziata-
nia dezynfektantéw. We wszystkich anali-
zowanych przypadkach dezynfekcja wody
odbywa sie poprzez dodanie ptynnego
podchlorynu sodu. Na wykresie rys.1.
przedstawiono érednie poziomy pH dla
kazdego z rozpatrywanych obiektéw.

Na podstawie wykresu (rys.1) stwier-
dza sie, iz wszystkie $rednie wartosci
z prébek wody basenowej mieszczq sie
w granicach dopuszczalnych przez Rozpo-
rzqgdzenie Ministra Zdrowia z 2015 . [8].
Najnizsze érednie wynosifo w brodziku
obiektu O —pH 6,8 , a najwyzsze w wszyst-
kich basenach obiektu K - pH 7,2.

Koricowym efapem uzdatniania wody
basenowej jest chlorowanie. Chlor ma za
zadanie niwelowaé wszystkie nieodfiltrowa-
ne zanieczyszczenia organiczne, kidre
przedostaly sie przez zloze filiracyjne oraz
usuwad bakterie. Zbyt wysokie jego stezenie



gow O, a w C jest za wysoki, nato-
miast w K za niski (rys.4). Jednak nie sq to
wartoéci, ktére mozna uznaé za obnizajg-
ce jako$é wody.

Zawarto$é  chloroformu  jedynie
w obiekcie C nie budzi zastrzezen.
W dwéch kolejnych przypadkach zawar-
toé¢ chloroformu przekracza wartosci
normatywne (rys.5). W obiekcie C prze-
kroczenia zanotowano w brodziku i ba-

senie sportowym. W obiekcie K w bro-
dziku.

Rys.1.
Wykresy roz-
ktadu pozio-
mu pH
w badanych
nieckach
basenowych
.. ed k d .. d . . d h RYS.4.
moze jednak prowadzi¢ do niepozadanych Wi o)
efekiéw jakimi sq liczne reckcje chemiczne,  Kiadu poten-
w wyniku kiérych powstajg produkty ubocz-  cjatu Redox
ne fj. THM, chloroform. W bzd"l"‘YCh
. . nieckad
' V\'/ykres.y ‘(rys.2 - 3) prze<.:|stc\f«|a|q basenowych
srednie stezenia chloru wolnego i zwigza-
nego po modernizacji. W kazdym z roz-
patrywanych obiektéw widoczne jest prze-
kroczenie dopuszczalnych norm.
Stezenie chloru wolnego w obiekcie
O w zaleznoici od rodzaju basenu wyno-
si od 0,73 do 0,77 mg/dm3, a stezenie
chloru zwigzanego od 0,21 do 0,43 mg/  Rys. 5.
dm3. Najwyzsze stezenia chloru wolnego ~ Wykres roz-
i zwiqgzanego mozemy zauwazyé przy g‘f“!“ ;I"w‘f"
najnowszym obiekcie w K. Zawartoici for‘:: ore
chloru zwigzanego przekraczajq dopusz-  w badanych
czalne wartoici érednio o 150% (rys. 3). nieckach
Wykresy (rys.4-6) obrazujq pofencjat ~ basenowych
Redox, $rednie zawartoéci chloroformu
i THM, ktére zostaty odnotowane podczas
badan.
Poziom Redox nie budzi zastrzezen
tylko w przypadku obiektu zlokalizowane-
Rys.2.
Wykresy roz-
ktadu zawar-
toci chloru
wolnego
w badanych
nieckach
basenowych
Rys.3.
Wykresy roz-
ktadu zawar-
toci chloru
zwigzanego
w badanych
nieckach
basenowych
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Zawartosci THM nie budzq zastrzezen
we wszystkich nieckach basenéw bada-
nych obiektéw (rys.6).

Bardziej szczegdfowa analiza wody
w poszczegdlnych nieckach w badanych
obiektach zwigzana z problemami z chlo-
rowania moze by¢é przydatna do oceny
skutecznosci poszczegélnych systeméw
oczyszczania wody basenowe;.

W obiekcie O wartoéci stezenia chloru
zwigzanego w niecce brodzika wahdty sie
miedzy 0,04 a 1,13 mg/dm3 i niejedno-
krotnie przekraczaly dopuszczalne poziomy
zawartoéci chloru. Od kofca wrzeénia
2018 roku mozemy zauwazyé znaczng po-
prawe tego parametru o 22,36%, co moze
$wiadczy¢ o skutecznoici zainstalowanego
reaktora UV, w zwigzku z éwczesng moder-
nizacjq instalacji wody basenowe;.

Zawartoé chloroformu réwniez ulegta
zmianie — po zamontowaniu lamp, steze-
nie THM trichlorometanu wzrosto o 27%.
Poziom metnosci nie zmieniat sie.

Wartosci  stezenia chloru  wolnego
w niecce basenu rekreacyjnego przed
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Rys.6.
Wykresy roz-
ktadu zawar-
tosci THM

w badanych
nieckach
basenowych

modernizacjg wahaly sie miedzy 0,63
a 1,00 mg/dm3, a po modernizacji wyno-
sity juz od 0,54 do 0,91 mg/dm3. Popra-
wie ulegly réwniez parametry chloru zwig-
zanego — ze éredniego poziomu 0,64 do
0,19 mg/dm?3. Zawartos¢ chloroformu nie
ulegta zmianie i utrzymywata sig na pozio-
mie 0,023 mg/dm3.

Srednia wartoé¢ stezenia chloru zwig-
zanego w niecce basenu sportowego przed
modernizacjq wynosita 0,52 mg/dm3, a po
modernizacii 0,14 mg/dm3. Poziom metno-
ici przed i po instalacji promiennikéw UV
nie przekroczyt maksymalnej wartoici.

Zawarto$¢ chloroformu moze budzi¢
zastrzezenia, poniewaz (pomimo wspo-
magania dezynfekcji promieniowaniem
lamp UV) zawartosé chloroformu w wiek-
szoéci préb przekraczata dopuszczalne
wartosci waha]qc sie w grqnicach od
0,024 do 0,082 mg/dm3.

Srednia wartoé¢ stezenia chloru zwig-
zanego w nieckach jacuzzi przed, o takze
po modernizacji, utrzymywata sie na
poziomie 0,21 mg/dm3. Poziom metnosci
w trakcie frzech lat badar nie przekroczyt
maksymalnej wartosci. Zawarto$é chloro-
formu, podobnie jok chloru, nie ulegta
zmianie i utrzymywala sie na érednim
poziomie 0,028 mg/dm?3. Zawartosé chlo-
ru wolnego utrzymywata sie érednio na
poziomie 0,78 mg/dm3, czyli miescita sie
w wymaganych zakresach.

W obiekcie C wartos¢ stezenia chloru
zwigzanego w niecce brodzika dzieciece-
go przed modernizacjg utrzymywata sie
na poziomie od 0,48mg/dm? do 1,09
mg/dm?3 przekraczajgc  dopuszczalne
wartoéci. Pod koniec stycznia 2018 roku
mozemy zauwazy¢ znaczq poprawe fego
parametru o 79,82% co moze $wiadczyé
o urchomieniu promiennikéw UV. Zawar-
toé¢ chloroformu nie ulegta zmianie i utrzy-
mywata sie na poziomie 0,025 mg/dm3,
nie przekraczajgc dopuszczalnej wartosci.
Poziom metnoéci nie przekraczat 0,5 NTU.
Woda w niecce brodzika odpowiadata
obowigzujgcym parametrom i nie stano-
wita zagrozenia dla dzieci.

Srednie stezenie chloru wolnego
w niecce basenu rekreacyjnego w przecig-
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gu czterech lat utrzymywato sie na pozio-
mie 0,45 mg/dm3 i mieici sie w normach.
Zawarto$¢ chloru  zwigzanego przed
modernizacjq niejednokrotnie przekracza-
ta dopuszczalne parametry, nawet cztero-
krotnie. W momencie rozpoczecia pracy
lamp UV $redni poziom chloru zwigzane-
go obnizyt sie 0 79,17%. Poziom metnosci
przed, jak réwniez po instalacji promien-
nikéw UV nie przekroczyt maksymalnej
wartosci. Srednia zawartos¢ chloroformu
wynosita 0,022 mg/dm3.

Woda w basenie do ptywania posia-
dafa podobne parametry jok w basenie
rekreacyjnym. Srednie stezenie chloru wol-
nego w niecce basenu utrzymywcto sie na
poziomie 0,43 mg/dm3 i mieicito sie
w normach. Warto$é chloru zwigzanego
przed modernizacjq niejednokrotnie prze-
kraczata  dopuszczalne  parametry.
W momencie rozpoczecia pracy lamp UV
poziom chloru zwigzanego wahat sig mie-
dzy 0,04 mg/dm? a 0,20 mg/dm?.
Poziom metnoéci przed, jok réwniez po
instalaciji promiennikéw UV nie przekroczyt
maksymalnej dopuszczalnej wartosci.
W przypadku obiegu basenu do plywania
nie zarejestrowano podwyzszonych warto-
éci chloroformu, co moze $wiadczy< o nie-
wielkim udziale zwigzkéw organicznych,
przyczyniajqcych sie do powstawania nie-
bezpiecznych dla zdrowia ubocznych pro-
duktéw dezynfekeji. Zawartosé chlorofor-
mu utrzymywala sie na poziomie
0,022 mg/dm?3 nie przekraczajac dopusz-
czalnych parametréw.

Niecki wanien z hydromasazem ze
wzgledu na wysokg temperature oraz
matg powierzchnie lustra wody pozostajg
najtrudniejsze do utrzymania w odpowied-
nich parametrach jokosciowych. Zareje-
strowane wyniki badan wykazaly, ze $red-
nia zawarto$é chloru wolnego utrzymywa-
ta sie na poziomie 0,78 mg/dm3 i tym
samym mieécita sie w dopuszczalnym
zakresie. Srednia wartoéé¢ chloru zwigza-
nego w nieckach jacuzzi przez okres pra-
wie czterech lat badan utrzymywdta sie na
poziomie 0,19 mg/dm3. Poziom metnosci
w czasie badan nie przekroczyt maksymal-
nej wartosci. Zawarto$¢ chloroformu waha-
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ta sie miedzy 0,011 mg/dm3a 0,029 mg/
dm3 i nie przekraczata okreslonych gér-
nych granic stezen.

W obiekcie K stezenie chloru wolnego
w niecce brodzika dzieciecego wahato sie
miedzy 0,1 mg/dm3 a 4,81 mg/dm3,
sporadycznie wykraczajgc poza okreslo-
ne standardy. Zastrzezenia mozna mieé
do wartosci chloru zwigzanego, ponie-
waz w wiekszoéci przypadkéw przekra-
czat dopuszczalne stezenie. Zawarto$é
chloru zwigzanego wahata sie w dosé
szerokich granicach od 0,27 mg/dm?3 do
2,12 mg/dm3.

Stezenie chloru wolnego w niecce
basenu rekreacyjnego utrzymywato sie na
poziomie 0,64 mg/dm?3, sporadycznie
wykraczajgc poza okreslone standardy.
Warto$é chloru zwigzanego wahcla sie
miedzy 0,32 mg/dm3 a 1,26 mg/dm?3.
Parametry zarejestrowane od poczqtku
uzytkowania basenu nie odpowiadaty
okre$lonym normom.

Stezenie chloru wolnego w niecce
basenu sportowego utrzymywq’fo si¢ na
poziomie 0,59 mg/dm3. Warto$¢ chloru
zwigzanego wahata sie miedzy 0,32 mg/
dm3 a 0,78 mg/dm3. Podobnie jak
w obiegu wody basenu rekreacyjnego,
wyzej przedstawione wyniki nie mieszczq
sie w zakresie norm i mogg w przyszlosci
stanowi¢ zagrozenie dla oséb przebywa-
jacych w obiekcie.

Stezenie chloru wolnego w niecce
wanien z hydromasazem utrzymywato sie
na poziomie 0,86 mg/dm3, sporadycznie
przewyzszajqc dopuszczalne normy. War-
to$¢ chloru zwigzanego wahata sie mie-
dzy 0,39 mg/dm3 a 4,60 mg/dm?3 bar-
dzo czesto przekraczajgc maksymalng
wartoéé chloru zwigzanego w wodzie.

Woda w nieckach basenowych zngj-
dujacych sie w obiekcie w K w wigkszosci
przypadkéw nie odpowiadata dopuszczal-
nym paramefrom jakosciowym co moze
$wiadczy¢ o niskiej efektywnosci uzdatnia-
nia wody i tym samym o nieodpowiednim
doborze technologii.

Rozpatrujgc ostatni z analizowanych
wskaznik jokim jest utlenialno$é (rys.7),
mozemy okresli¢ zawarto$é substancii
organicznych i tym samym ostatecznie
dokona¢ oceny sprawnosci dezynfekii
wody.

Jak widaé z wykresu — rys.7 najlepsze
wyniki odnotowano we wszystkich base-
nach obiektu C, nieco gorsze w obiekcie K.
Mozna zauwazyé ze w basenach rekre-
acyjnych wystepuje podwyzszenie utlenial-
nosci co moze $wiadczyé o pewnych pro-
blemach z ogélng czystoscig wody.

Poza prezentowanymi  wynikami
badan  parametréw  fizykochemicznych



Rys.7.
Wykresy roz-
ktadu pozio-
mu utlenial-
nosci

w badanych
nieckach
basenowych

trzeba réwniez zwrécié uwage na wskaz-
niki mikrobiologiczne. Do najniebezpiecz-
niejszych mikroorganizméw mozemy zali-
czyé przede wszystkim pafeczki ropy bfe-
kitnej (Pseudomonas aeruginosay), bakterie
Legionella (Legionella pneumophila) oraz
pateczki okreznicy (Escherichia coli). Jed-
nostkowa obecno$é kidregokolwiek z wy-
mienionych mikroorganizméw stanowi po-
wazne zagrozenie dla zdrowia oséb ko-
rzystajacych z basenéw. Na podstawie
analizowanych wynikéw badaf mikrobio-
logicznych mozna stwierdzi¢, iz w zadnej
niecce basenowej omawianych obiektéw
nie odnotowano pojawienia sie niebez-
piecznych bakferii.

Podsumowanie

W wiekszosci, analizowane wyniki
badarn odpowiadaly aktualnym wymaga-
niom jako$ciowym wody basenowej. Naij-
czedciej pojawiajgcym sie problemem,
w kazdym z basendw, byt zbyt wysoki
poziom chloru zwigzanego oraz wystepo-
wanie chloroformu odpowiadajgcego mie-
dzy innymi za problemy ze skérg wéréd
oséb kapiacych sie oraz za nieprzyjemny,
duszqcy zapach odczuwalny w hali base-
nowe.

W ukfadach technologicznych analizo-
wanych basenéw sq zamontowane filtry ci-
énieniowe ze zlozem wielowarstvowym
pidskowo — antracytowym, zeolitowym
i aktywowanym szktem filtracyjnym. Dodat-
kowo proces uzdatniania wody wspoma-
gany jest przez naéwietlanie promieniami
z niskoci$nieniowych reaktoréow UV
w obiektach O i C.

Na podstawie analizowanych wyni-
kéw badar mikrobiologicznych mozna
stwierdzi¢, iz w wodzie kazdej z niecek
basenéw nie odnotowano pojawienia sig
niebezpiecznych bakterii.

Obiektem, ktéry w najwyzszym stopniu
spetnia obecne wytyczne dotyczqce jakosci
wody basenowej jest zespédt basendw w C.
Jest to obiekt, w ktérym wykonano moder-
nizacje. Zamontowane tu zostaly nowe fil-
try cisnieniowe wypetnione zlozem piasko-
wym wielowarstwowym z warstwq antracy-
tu. Dodatkowo proces uzdatniania wody
wspomagany jest przez naswietlanie pro-
mieniami z lamp UV. W ogdlnej ocenie
mozna stwierdzi¢, ze zastosowany uktad
technologiczny jest najbardziej efektywny
sposréd badanych ukdadéw oczyszczania
wody basenowe;.

Andlizvjgc wyniki badan z zespotu
basenéw w O mozna stwierdzié, iz prze-
prowadzona modernizacja, obejmujgca
wymiane zloza filtracyjnego na jednowar-
stwowe zeolitowe oraz dodanie do ukladu
lamp UV poprawito niektére parametry
jokosciowe wody. Jednak poziom Redox
oraz utlenialno$é pozostaty bez wiekszych
zmian. W celu osiggniecia lepszych wyni-
kéw mozna bytoby obnizy¢ predkos¢ fil-
tracji do 10 m/h i wyposazyé instalacje
w dodatkowe wspomaganie dezynfekcji
czyli ozonowanie.

Pomimo nowej instalacji uzdatniania
wody basenowej w obiekcie K jako$é
wody basenowej jest znacznie nizsza niz
w omawianych wczesniej obiektach. Naj-
wieksze zastrzezenia mozna mie¢ do
poziomu potencjatu Redox, ktérego $red-
nia warto$¢ nie osiggata wymaganej war-

toéci minimalnej. Problemem tu moze by¢
réwniez zbyt duza predko$é filtracii, ktéra
dla zloza AFM nie powinna by¢ wyzsza
niz 20 m/h.
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