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PRZYCZYNY MODERNIZACJI
TECHNOLOGICZNYCH UKLADOW OCZYSZCZANIA
WODY BASENOWEJ

THE REASONS FOR MODERNIZING WATER TREATMENT
TECHNOLOGY SYTEMS IN SWIMMING POOLS

The main reason for modernizing water treatment technology systems in swimming pools
are the high standards of water quality and necessity to guarantee the highest sanitary
standards for swimmers. The modernizing water treatment technology systems is based
on filtration system replacement, automatic chemicals dosage application system and
modern disinfection methods e.g. ozonization and UV radiation systems. On the basis of
comparative analysis (physical, chemical and bacteriological) of water quality from two
selected swimming pools, the paper showed the possibilities to improve efficiency of
classic water treatment system e.g. joining the modern methods into technological system
for final disinfection.

1. Wprowadzenie

W 2004 roku Ministerstwo Edukacji Narodowej i Sportu rozpoczelo tworzenie ,,Pro-
gramu Rozwoju Bazy Sportowej” w ramach, ktorego istnieje mozliwos$¢ dofinansowania
modernizacji i remontow istniejacej bazy sportowo-rekreacyjnej oraz budowy i rozbudowy
osrodkow sportu i rekreacji o zasiggu gminnym, powiatowym i wojewodzkim. Dziatania
modernizacyjne i remontowe gtéwnie kierowane sa na poprawg warunkow sanitarnych dla
0s0b uczestniczacych w zajeciach sportowych oraz dostosowanie obiektow do miedzynaro-
dowych wymogow w tym zakresie.

Zgodnie z wymogami ,,Programu Rozwoju Bazy Sportowe;j” na 50 000 mieszkancow
powinna przypada¢ 1 kryta ptywalnia, tak wigc do 2015 roku w Polsce powinno by¢ ok. 760
krytych ptywalni dziatajacych zgodnie z przepisami [10].

We wszystkich panstwach Europy zachodniej istnieja przepisy regulujace wymagania
sanitarne dla ptywalni publicznych, zwlaszcza wielko$¢ wskaznikéw fizyczno-chemicznych
i bakteriologicznych wody. Niemiecka norma DIN 19643 i normy pochodne podaja nie tylko
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parametry jakosciowe wody lecz w sposob szczegotowy okreslaja rozwiazania techniczne dla
basenow publicznych, dla urzadzen basenowych i sposobow oczyszczania wody [2].

Polskim przepisem prawnym formutujacym wymagania jakosciowe, jakim powinna od-
powiada¢ woda w basenach jest ustawa o zbiorowym zaopatrzeniu w wodg 1 zbiorowym
odprowadzaniu $ciekow, w ktorej stwierdza sig, ze jako$¢ wody na potrzeby basendow
kapielowych i1 ptywalni powinna odpowiadac jakosci wody przeznaczonej do spozycia
przez ludzi [5, 9]. W 1998 roku na podstawie normy DIN 19643 zostaly opracowane
wymagania sanitarno-higieniczne dla krytych ptywalni, a w 2004 roku powstat projekt
rozporzadzenia w tej sprawie [6].

W Polsce istnieje wiele basendéw, ktore nie spetniaja wymagan wyzej wymienionych
unormowan i ktére wymagaja modernizacji — szczegolnie systemow oczyszczania wody.

Przestrzeganie rygorystycznych norm i wytycznych z zakresu wymagan jakosciowych
dla wody basenowej wymusza na projektantach i inwestorach obiektow basenowych
stosowanie nowoczesnych technik uzdatniania wody, zapewniajacych wysoka skuteczno$é¢
usuwania zanieczyszczen fizyczno-chemicznych i mikrobiologicznych oraz optymalizacje
warunkow hydraulicznych w niecce basenowe;.

Tradycyjna technologia oczyszczania i dezynfekcja wody basenowej polegajaca jedynie
na dawkowaniu podchlorynu sodu stala si¢ niewystarczajaca. Aby zachowa¢ odpowiednia
jakos$¢ wody w basenie wiasciciel obiektu ma do wyboru wprowadzenie czgstszych wymian
wody, co znacznie zwigksza koszty eksploatacji basenu lub zainstalowanie wysokospraw-
nych systemow jej oczyszczania i dezynfekcji.

W wigkszosci obiektow basenowych oddanych do uzytku w okresie ostatnich 10 lat za-
instalowane wysokosprawne systemy oczyszczania i dezynfekcji wody gwarantuja uzyt-
kownikom komfort kapieli i zabezpieczenie przed skazeniem bakteriologicznym, zwiazka-
mi mogacymi powodowac alergie, podraznienie bton §luzowych lub majacymi wiasciwosci
kancerogenne. W obiektach starszych czg¢sto jako$¢ wody znacznie odbiega od wytycznych,
a jedyna mozliwoscia zmiany takiej sytuacji jest modernizacja uktadu oczyszczania wody
basenowe;.

2. Kierunki dziatan modernizacyjnych w systemach
oczyszczania wody basenowej

W nowoczesnych systemach oczyszczania wod basenowych wykorzystuje si¢ procesy
prowadzone w zamknigtym obiegu wody basenowej z wykorzystaniem czynnego przelewu,
ktory zapewnia wiasciwa cyrkulacje wody w basenie oraz oszczedna gospodarke wodna.
Funkcjonalny schemat procesu uzdatniania wody basenowej przedstawia rys. 1.

Klasyczna metoda oczyszczania i dezynfekcji wody basenowej stosowana w wielu ist-
niejacych obiektach basenowych nie pozwala na usuwanie zwigzkéw chemicznych bgda-
cych produktami reakcji chloru z zanieczyszczeniami organicznymi wprowadzanymi do
wody przez kapiacych si¢ i czgsto majacymi niekorzystny wptyw na ich zdrowie. Aby
zachowaé odpowiednia jakosci wody w basenach, zwtaszcza publicznych o duzym obcia-
zeniu kapiacymi sig, proponuje si¢ rezygnacj¢ z klasycznych uktadéw technologicznych
oczyszczania wody basenowej na rzecz uktadow z wysokoefektywna filtracja i dezynfekcja
koncowa zwiazkiem chloru wspomagana dziataniem ozonu lub naswietlaniem promieniami
UV [12, 13, 14].
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Rys.1. Schemat funkcjonalny procesu uzdatniania wody basenowej

Fig. 1. The functional scheme of water treatment process in swimming pools

Popularnoscia ciesza si¢ systemy dezynfekcji wody basenowej obejmujace proces 0zo-
nowania i dzialania promieniami UV. Wlaczenie tych procesow w uktad technologiczny
oczyszczania wody basenowej pozwala na stosowanie mniejszych dawek chloru w konco-
wym etapie jej dezynfekeji. To z kolei umozliwia eliminacj¢ zwiazkow chloroazotowych,
powodujacych alergie, podraznienia gornych drég oddechowych oraz uktadu pokarmowe-
go, posiadajacych wlasciwosci mutagenne i odpowiedzialnych za typowy, nieprzyjemny
zapach wody basenowej [7, 11].

Nowoczesne technologie oczyszczania wody, dobor wiasciwych preparatow chemicz-
nych, wysoka efektywnos¢ filtrowania i koncowa dezynfekcja chlorem oraz umiejgtnos¢
dostosowywania uktadéw oczyszczania wody basenowej do warunkow eksploatacji danego
basenu, tzn. frekwencji i jakosci wody uzupetniajacej, gwarantuja uzyskanie wody kapielo-
wej o jakosci wody przeznaczonej do spozycia i zapewniajacej osobom kapiacym sig
komfort i bezpieczenstwo pod wzgledem zdrowotnym [13].

Ze wzgledu na prowadzony charakter badan w referacie przedstawiono jedynie charak-
terystyke metody naswietlania wody promieniami UV oraz ozonowania czg$ci strumienia
basenowej wody obiegowe; .

2.1. Dezynfekcja ultrafioletem (UV)

Swiatto ultrafioletowe jest niewidzialnym promieniowaniem elektromagnetycznym o
dhugosci fali 100 ~ 400 nm. Zakres UV-C od 200 do 280 nm realizuje bakteriobdjcze
oddziatywanie $wiatta UV na drobnoustroje (rys. 2). Maksymalna skuteczno$¢ dezynfek-
cyjna posiada fala o dlugosci 265 nm. Dziatanie bakteriobdjcze polega na absorbowaniu
swiatta UV-C przez struktur¢ DNA komorek drobnoustrojéw. Stosujac odpowiednio
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dobrany czas promieniowania i nat¢zenie $wiatta UV, mozna catkowicie zniszczy¢ bakterie
i inne drobnoustroje [1, 15].
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Rys. 2. Zakres najwiekszej skuteczno$ci dezaktywacji DNA bakterii i wirusow [1]

Fig. 2. The most effectiveness range of DNA deactivation for bacteria and viruses [1]

Zrodlem bakteriobdjczego $wiatta UV sa specjalne lampy emitujace ultrafiolet. W za-
leznosci od ci$nienia par gazow wewnatrz lampy i koncentracji mocy rozréznia si¢ lampy:
niskoci$nieniowe, §redniocisnieniowe oraz multifalowe.

Dezynfekcja UV polega na naswietlaniu wody przeplywajacej przez cylindry, w ktorych
umieszczone sg lampy emitujace promieniowanie ultrafioletowe o odpowiedniej mocy.

Metoda naswietlania wody promieniami UV podobnie jak metoda ozonowania nie za-
bezpiecza wody przed wtérnym skazeniem i musi by¢ powiazana z koncowa dezynfekcja
zwiazkiem chloru, zapewniajac stezenie chloru czynnego na poziomie 0,3 mgCly/dm® w
niecce basenowe;.

Do zasadniczych zalet tej metody mozna zaliczy¢: skuteczne niszczenie bakterii chorobo-
tworczych, wirusow, glonéw, grzybow i plesni oraz zmniejszenie ilosci chloru dodawanego do
koncowej dezynfekeji wody basenowej, dzigki czemu powstaje mniejsza ilos¢ chloramin [11].

2.2. Ozonowanie czesci strumienia wody

Prawie catkowity rozktad zanieczyszczen organicznych, na skutek duzej zdolnosci utle-
niania 0zonu, sprzyjanie usuwaniu substancji antropogennych, duza efektywno$¢ usuwania
barwy, megtnosci i zapachu, znaczne zmniejszenie powstawania alergogennych chloramin i
trichlorometanéw oraz zmniejszenie dawki chloru stosowanego do dezynfekcji to niewat-
pliwe zalety procesu ozonowania. Ze wzgledu jednak na wysokie koszty inwestycyjne i
eksploatacyjne procesu ozonowania projektanci i inwestorzy ciagle poszukuja nowych
rozwiazan, pozwalajacych zachowaé wigkszos$¢ zalet metody ozonowania przy jednocze-
snym obnizeniu kosztéw jej instalacji i eksploatacji.

Jednym z takich rozwiazan jest system ozonowania czg¢$ci strumienia wody — metoda
optoZON (rys. 3). W trakcie procesu 10% strumienia wody obiegowej zostaje poddane
ozonowaniu w zbiorniku reakcyjnym. Ozonowana w ten sposob woda, zawierajaca jeszcze
5% ozonu resztkowego, po wyjsciu ze zbiornika reakcyjnego, odprowadzana jest do stru-
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mienia gtéwnego i mieszana z nim. Znajdujace si¢ w wodzie 5% ozonu skutecznie dziata,
wspomagajac proces utleniania w pozostalej czesci strumienia i jednoczes$nie jest tak
obliczone, ze poprzez dalsza reakcje oraz wymieszanie zostaje zredukowane do zera.

o
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1-POMAR OZONU

2-DSC ECO, URZADZENIE POMIAROWO - REGULUJAGE - O,

3 -INZEKTOR

4 - MIESZACZ STATYCZNY

5 - ZAWOR ZWROTNY OBIEG GLOWNY

6 - POCHLANIACZ OZONU RESZTKOWEGO ( WODA POMIAROWA Z OZONEM RESZTKOWYM)

7 - ZBIORNIK REAKCYJNY OBIEG DODATKOWY

8 - DESTRUKTOR OZONU RESZTKOWEGO ( MIESZANINA POWIETRZA | OZONU Z REAKTORA) 0ZON Z POWIETRZEM

9 - GENERATOR OZONU WODAPOMIAROWAZ OZONEM
- DODATKOWY DESTRUKTOR OZONU Z ZAWOREM ZWROTNYM RESZTKOWYM
- POMPA PODWYZSZAJACA CISNIENIE

- WYMIENNIK CIEPLA

- POMIAR KRAWEDZ! SPIETRZENIA

- POMPA OBIEGOWA

- ZBIORNIK FILTRACYJNY

- POMPA FILTRA (OBIEG GLOWNY)

- ZAWOR DOZUJACY DO KOAGULANTA

- EASY FLOCK - STACJA DOZOWANIA KOAGULANTA

BZIDRBNIS

Rys. 3. System oczyszczania wody basenowej: koagulacja, filtracja, ozonowanie czeSci
strumienia wody (metoda optoZON) i chlorowanie

Fig. 3. The system of water treatment in swimming pool: coagulation, filtration, ozonization
of part water stream ( optoZON method) and chlorination

Ozonowanie czg¢Sci strumienia wody posiada nastepujace zalety: duzo mniejsze koszty
inwestycyjne niz przy stosowaniu ozonowania petnego (ozonujemy tylko 10% objgtosci
glownego strumienia wody obiegowej), nizsze koszty eksploatacyjne, mniejsze powierzch-
nie zajmowane przez urzadzenia, brak potrzeby stosowania wegla aktywnego (nie ma
nadprodukcji ozonu) oraz spadek zuzycia chloru do chlorowania konserwujacego o ok.
30 % w poréwnaniu do klasycznych metod uzdatniania wody basenowej (8, 11, 14].

3. Charakterystyka badanych basenéw

Na podstawie analiz porownawczych jakosci wody z dwoch wybranych basenow w re-
feracie wykazano mozliwosci poprawy jakosci wody basenowej przy zastosowaniu dziatan
modernizacyjnych systemow jej oczyszczania.

Obiektami badan byly dwa baseny kryte, sportowo-rekreacyjne, dla ktorych charaktery-

styke, parametry eksploatacyjne i stosowane metody oczyszczania wody w obiegu baseno-
wym podano w tabeli 1.
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W analizowanym basenie A proces dezynfekcji wody podchlorynem sodu wspomagany
jest naswietlaniem wody promieniami UV, natomiast w basenie B — ozonowaniem czg¢$ci
strumienia wody obiegowe;.

Awaria lamp UV w obiekcie basenowym A i awaria systemu ozonowania w obiekcie
basenowym B, pozwolity na przeprowadzenie badan porownawczych jakosci wody base-
nowej oczyszczanej w systemie tzw. klasycznym (podczas wylaczenia naswietlania pro-
mieniami UV w basenie A i ozonowania w basenie B) i przy zastosowaniu wyzej wymie-
nionych technik wspomagajacych proces koncowej dezynfekcji wody podchlorynem sodu
(po usunigciu awarii).

Tab. 1. Charakterystyka badanych obiektéw basenowych A i B

Tab. 1. The characteristic of tested swimming pools A and B

BASEN A \ B
od stycznia 2002 \ od kwietnia 2002

Czas eksploatacji

System przeptywu wody pionowy

W vdaino$é obiequ wodnego Q [m/h] 138,9 [ 240
W ymiary niecki basenowej [mxm] 12,5x25

Gteboko$¢ niecki basenowej [m] 1,6-1,8 1,2-1,8
Poiemno$¢ wodna [m?] 513,3 484
Catkowita powierz. uzytkowa PU [m?] 312,5 3224
Minimalna PU dla jednej osoby [m%/os.] 4,5

Przecietna frekwencja [0s./h] 14 \ 26
Rzeczywista PU_[m?/os.] 22,4 | 12,4

Charakterystyka wody uzupetniajacej zasilanie obiegu wodg z sieci wodociggowej

llo$¢ wody uzupetniajacej [dm®/os.d] 30

ll0$¢ filtrow [szt.] 2 [ 3
Srednica filtra [mm] 1800

W ysoko$¢ warstwy filtracyjnej [mm] 1200

piaskowe wielowarstwowe z

Rodzaj zloza warstwa hydroantracytu piaskowe
Powierz. filtracii 1-go filtra [m?] 2,54

W ydaino$é zespotu filtracyinego [m®/hi 76x2=152 \ 76,3x3=228,9
Predko$¢ filtracji [m/h] 30

ptukanie po osiggnieciu strat ci$nienia 0,3 bar, w warunkach

Czas cyklu filtracyjnego [dni] eksploatacji filtry ptukane sg co 2 dni naprzemiennie

sprezonym powietrzem i wodg pobierang ze zbiornika
wyréwnawczego
Predkos$¢ ptukania [m/h] 65

4.5 4

Sposoéb ptukania filtra

llo$¢ wody do ptukania filtra [m®/m?ztoza]

Catkowita wymiana wody w niecce

basenowej nastepuje co: 3,4 godziny

2,1 godziny

filtracja wstepna-koagulacja -

! . filtracja wstepna-koagulacja -
filtracja przez ztoze

filtracja przez ztoze piaskowe -

Technologia uzdatniania wody obiegowej

wielowarstwowe-naswietlanie
promieniami UV (2 lampy
multifalowe)-dezynfekcja

koncowa NaOCl-korekta pH

ozonowanie czesci strumienia
wody metoda optoZON -
dezynfekcja koncowa NaOCI-
korekta pH

Rodzaj koagulanta

wodny roztwor Aly(SO,),

wodny roztwor Al,(SO,); Tub
Super Flock (0,5-
1.0cm%m3wodv)

Srodek do korekty pH

H,SO,
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4. Metodyka badan i oznaczenia analityczne

Ocena przydatnosci wody basenowej do kapieli ustalana jest na podstawie poro6wnania
wynikéw badan bakteriologicznych i fizyczno-chemicznych z dopuszczalnymi warto§ciami
normatywnymi wskaznikow zanieczyszczen [2, 4, 5, 6].

Badania bakteriologiczne maja na celu okreslenie zagrozen ze strony mikroorganizmow,
badania fizyczno-chemiczne — ustalenie sktadu chemicznego wody, ze szczegdlnym
uwzglednieniem substancji szkodliwych dla zdrowia.

Cykl badan dla poréwnania jako$ci wody w rozpatrywanych basenach podzielono na
dwa okresy. Pierwszy, trwajacy 7 dni, obejmowal czas awarii lamp UV w obiekcie A i
systemu ozonowania w obiekcie B. W tym czasie probki wody do analiz fizyczno-
chemicznych pobierane byly codziennie (7 probek), a do analiz bakteriologicznych co
drugi dzien (4 probki). W drugim okresie — po usunigciu awarii — w czasie 14 dni badan
pobrano 7 probek wody do analiz fizyczno-chemicznych (co drugi dzien) i 4 probki do
analiz bakteriologicznych (dwie probki na tydzien).

Dla kazdego z analizowanych obiektéw basenowych wykonano cykliczne badania fi-
zyczno-chemiczne i bakteriologiczne dla $rednich mieszanych probek wody basenowej. Z
dziewigciu charakterystycznych punktow niecki basenowej pobierano jednakowe objgtosci
probek do jednego naczynia, gdzie nastgpowalo wymieszanie i ujednolicenie probki (rys. 4).

. . wl

A ) ) A 2,0m
B == - - B 10,5m
. c| 525m

Rys. 4. Punkty poboru probek wody z badanych niecek basenowych

Fig. 4. The points of sample up taking from tested swimming pool

W catym cyklu prowadzonych badan prébki pobierano w godzinach rannych podczas
uzytkowania basenéw przez mtodziez szkolna.

Do oceny jakosci wody basenowej postuzyly nastepujace wskazniki: pH, kwasowosé
ogoblna, zasadowos¢ ogdlna, wskaznik redox, temperatura, barwa, megtnosé, azot azotynowy,
azot azotanowy, azot amonowy, utlenialno$¢, tlen rozpuszczony, chlor wolny, zwiazany i
catkowity, chlorki, twardo$¢ ogolna, glin ogolny, NPL bakterii grupy coli, NPL bakterii
typu fekalnego, liczba kolonii bakterii wyhodowana w temperaturze 37°C w czasie 24-
godzinnej inkubacji probki oraz liczba gronkowcow koagulazododatnich.

Poboér probek wody do analiz fizyczno-chemicznych oraz oznaczenia wykonano zgod-
nie z obowiazujacymi normami i metodami [3]. Kazdy wskaznik jako$ci wody basenowej,
w celu wyeliminowania btedéw przypadkowych, oznaczano trzykrotnie w dniu poboru
probki, a do dalszej analizy przyjmowano warto$¢ srednia. Analizy bakteriologiczne zostaty
wykonane przez Miejska Stacje¢ Sanitarno-Epidemiologiczna w Gliwicach.
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5. Analiza wynikéw

Parametrami najlepiej obrazujacymi zmienno$¢ jakosci wody w obiegu basenowym byly:
e utlenialno$¢, jako wskaznik zawarto$ci substancji organicznych, utleniajacych si¢ pod

wplywem nadmanganianu potasu,

e chlor wolny, zapewniajacy bakteriobojcze i bakteriostatyczne wlasciwosci wody base-
nowej,

e chloraminy, oznaczane jako chlor zwigzany, bedace wynikiem reakcji zwiazku chloru
dodawanego do wody w procesie jej dezynfekcji z solami amonowymi obecnymi w
wodzie basenowe;.

Utlenialno$¢ wody z analizowanych niecek basenowych nie przekraczata dopuszczalne;j
wartosci dla wody przeznaczonej do spozycia, tj. 5,0 mgO,/dm’ [5] (za wyjatkiem utlenial-
nosci w dwoch probkach wody z basenu B, w czasie awarii systemu ozonowania). Zauwa-
zalne bylo obnizenie warto$ci utlenialnosci dla wody w basenie A przy dziatajacych lam-
pach UV ($rednio z 4,85 mgO,/dm’ do 4,36 mgO,/dm’ —rys. 5) i dla wody w basenie B przy
dziatajacym systemie ozonowania ($rednio z 3,55 mgO,/dm’ do 2,35 mgO,/dm’- rys. 6).

Minimalng wymagana wartosciag normatywna dla chloru wolnego w niecce basenowej
jest wartosé: 0,3 mgCl,/dm®. Dopuszcza sie obnizenie stezenia chloru wolnego do warto$ci
0,2 mgCly/dm® pod warunkiem wspomagania procesu koficowego chlorowania wody
basenowej procesem ozonowania lub nas§wietlania promieniami UV [2, 6].
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Rys. 5. Warto$ci utlenialno$ci w wodzie z niecki basenowej A

Fig. 5. The chemical oxygen demand in the basin A
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Fig. 6.

Wartosci utlenialno$ci w wodzie z niecki basenowej B

The chemical oxygen demand in the basin B

chlorwoly i g§dm3]
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Fig. 7.

Stezenia chloru wolnego w wodzie z niecki basenowej A

The concentration of free chlorine in basin A
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Fig. 8.

Stezenia chloru wolnego w wodzie z niecki basenowej B

The concentration of free chlorine in basin B
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Rys. 9.

Fig. 9.

Stezenia chloru zwigzanego w wodzie z niecki basenowej A

The concentration of chloramines in basin A
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chlor zszany [m ggdm®

B B-OZO0N

Rys. 10.  Stezenia chloru zwigzanego w wodzie z niecki basenowej B

Fig. 10. The concentration of chloramines in basin B

W basenach A i B minimalne stgzenia chloru wolnego zapewniane byly dzigki automa-
tycznemu dozowaniu podchlorynu sodu. W basenach tych nie przekroczono takze maksy-
malnego dopuszczalnego stezenia chloru wolnego, tj. 0,6 mgCl,/dm® (rys.7, rys. 8).

Stezenia chloru zwiazanego w nieckach basenowych na poziomie dopuszczalnej warto-
$ci normatywnej (0,2 mgCl,/dm®) przestrzegane byly jedynie w okresie bezawaryjnej pracy
instalacji uzdatniania wody w analizowanych basenach. Obnizenie st¢zenia chloramin, w
przypadku zastosowania lamp UV i urzadzenia optoZON, bylo zauwazalne juz w pierw-
szym dniu ich pracy (rys. 9, rys. 10).

W okresie awarii w basenie A i B st¢zenia chloru zwigzanego znacznie odbiegaty od
zalecen normatywnych i wynosity od 0,26 mgCly/dm® do 0,30 mgCl,/dm® — w basenie A i
0d 0,21 mgCl,/dm® do 0,44 mgCl,/dm’ — w basenie B (rys. 9, rys. 10).

Analizowane wskazniki bakteriologiczne nie przekraczaty wartosci zawartych w normie
DIN 19643 i wytycznych Sokotowskiego (za wyjatkiem liczby gronkowcoéw koagulazodo-
datnich w jednej probce wody pobranej z basenu B w okresie awaryjnej pracy- dopuszczal-
na liczba gronkowcow koagulazododatnich wynosi 2 w 100 ml wody, w badanej probee z
basenu B oznaczono 10 w 100 ml wody).

6. Podsumowanie

Glowna przyczyna dziatan modernizacyjnych technologicznych uktadow oczyszczania
wody basenowej, prowadzonych na szeroka skalg¢ w obiektach basenowych powstatych w
latach 90-tych i starszych sa wysokie wymagania co do jako$ci wody basenowej, majace na
celu zapewnienie kapiacym si¢ najwyzszych standardow higienicznych i zdrowotnych.

Modernizacja ukltadéw oczyszczania wody w wielu obiektach basenowych polega na
wymianie zespolow filtracyjnych (miejsce starych, czgsto poziomych i wypehionych
jedynie piaskiem filtréw zajmuja nowoczesne wysokoefektywne filtry wielowarstwowe z
warstwa antracytu), stosowaniu wysokiej jakosci chemikaliow np. koagulantow produko-



748  J WYCZARSKA-KOKOT, F.G. PIECHURSKI

wanych na bazie chlorkoéw poliglinu, instalacji systeméw automatycznego dozowania
chemikaliéw, pomiaru i kontroli jakosci wody obiegowej, stosowaniu urzadzen do czysz-
czenia dna i $cian niecek basenowych oraz na stosowaniu nowoczesnych metod i technik
dezynfekcji wody basenowe;.

Przedstawione w referacie pordwnanie warto$ci wskaznikow jakosci wody basenowej
dla basenéw wykorzystujacych w uktadach oczyszczania wody nowoczesne metody dezyn-
fekeji z warto§ciami wskaznikoéw jakoséci wody basenowej dla tych samych basendw, ale
przy wykorzystaniu jedynie klasycznej metody dezynfekcji wykazuje, Zze utrzymanie
wartosci bardzo istotnego wskaznika jakosci wody basenowej jakim jest chlor zwiazany w
wymaganych granicach bylo mozliwe przy stosowaniu dezynfekcji wspomaganej dziata-
niem promieni UV (basen A) lub ozonowania cz¢sci strumienia wody obiegowej (basen B).
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