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THE ANALYSIS OF CHLORAMINES CONCENTRATIONS
IN SWIMMING POOL WATER

The aim of this study was to compare the concentrations of chloramines depending on
the system used for water treatment and water disinfection in the selected swimming pool
in which swimming lessons for toddlers and physiotherapy exercises are held. The
analysis consisted of 5 stages. In stage 1 the concentration of chloramines were analyzed
in the pool water which was treated in classical way. In stage 2, the pool water treatment
system was turned on low pressure UV lamp. In stage 3, after dismantling of the UV
lamp, the "shock” pool water disinfection was applied. In stage 4 the length of filtration
cycle was shortened from 3 to 1 day and in stage 5 the filtration cycle was 2 days for
economic reasons. Based on the physical, chemical and bacteriological analysis of water
samples taken from the pool basin the quality of the pool water was compared, with
a special focus on the level and changes of the chloramines concentration depending on
the concentration of free chlorine. The water disinfection used in stage 2, allowed the
formation of chloramines in concentrations less than acceptable (0,2 mg Cl/dm®), Wh/le
maintaining a concentration of free chlorine was in the range of 0,3 + 0,39 mg Cl/dm®.
Also the shortening of filtration cycle in stage 4 significantly influenced the decrease
concentration of chloramines in tested pool water (average result: 0,24 mgCly/dm )
In connection with the proven health risks of swimmers, exposed to influence of chlora-
mines in the pool water, the analysis of chloramines concentrations and taking actions in
the field of pool water treatment, allowing their reduction are very important.

1. Wprowadzenie

Woda basenowa to mieszanina wody uzupelniajacej zamkniety obieg basenowy (naj-
czesciej woda z sieci wodociggowej, spetniajagca wymagania jak dla wody do spozycia)
oraz wody z niecki basenowej, podlegajacej ciaglemu procesowi oczyszczania i dezyn-
fekcji z powodu jej zanieczyszczania przez osoby kapiace si¢. Uzytkownicy basenow
wprowadzajg do wody niepozadang ,,materi¢ biologiczng” (np. czasteczki naskorka, pot,
mocz, fekalia) oraz mikroorganizmy. Kazdy z kapigcych si¢ moze wprowadzi¢ do wody
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basenowej nawet do miliarda bakterii, w tym rowniez chorobotworczych, ktore znajduja
tam dogodne srodowisko do rozwoju, co przy znacznym obcigzeniu basenu moze pro-
wadzi¢ do bardzo szybkiego rozprzestrzeniania si¢ infekcji.

W Polsce monitorowaniem jakosci wody basenowej pod wzgledem jej parametrow
mikrobiologicznych zajmuje si¢ panstwowy powiatowy inspektor sanitarny, dzialajac na
mocy ustawy o Panstwowej Inspekcji Sanitarnej oraz ustawy o chorobach zakaznych
i zakazeniach [1, 2].

Na podstawie zalecen ZHK NIZP-PZH [3] wickszo§¢ powiatowych stacji sanitarno-
epidemiologicznych wykonuje raz w miesigcu oznaczenia liczby jednostek tworzacych
kolonie (jtk) Escherichia coli, ogdlnej liczby bakterii w 36°C po 48 godzinach i gron-
kowcow koagulazododatnich.

W nowych obiektach basenowych, czysto§¢ mikrobiologiczna wody, zgodna z wy-
tycznymi sanitarno-higienicznymi, osiggana jest w procesie jej dezynfekcji zwigzkami
chloru (najcze¢sciej przy zastosowaniu podchlorynu sodu NaOCI) wspomaganej dziata-
niem promieni UV .

Wiasciwosci dezynfekcyjne chloru zwiazane sa z jego zdolnoscia do utleniania
zwiazkow organicznych i nieorganicznych. Wiadomo, ze chlorowanie wody do spozycia
lub wody basenowej prowadzi do powstawania ubocznych produktow dezynfekeji
(DBP), np. chloramin.

Jedna osoba ptywajaca przez ok. 2 godziny moze wprowadzi¢ do wody 20+80 ml
moczu i 0,1+1 1 potu [4]. Zaréwno mocz jak i pot zawieraja znaczne ilosci zwigzkow
azotu, ktore wchodzac w reakcje z chlorowym dezynfektantem tworza niepozadane
produkty dezynfekcji m.in. chloraminy, odpowiedzialne za tzw. zespdt podraznienia
u ptywakow, sucho$¢ skory, podraznienia §luzowki nosa, gardta i oczu. Ponadto nadaja
wodzie basenowej i powietrzu w hali basenowej charakterystyczny nieprzyjemny zapach
wody basenowej i posiadajg wiasciwosci mutagenne. [5-12].

Przepisem precyzyjnie okres§lajacym parametry jakosciowe wody w basenach oraz
dodatkowo wymagania projektowe i eksploatacyjne jest niemiecka norma DIN 19643
[13]. Na podstawie tej normy w 1998 roku zostaly opracowane wymagania sanitarno-
higieniczne dla krytych plywalni, wydane przez Polskie Zrzeszenie Inzynieréw i Tech-
nikow Sanitarnych [14]. W 2004 r. zostal przygotowany projekt rozporzadzenia Rady
Ministrow w sprawie warunkow sanitarno-higienicznych obiektow sportowych i rekre-
acyjnych oraz zasad sprawowania nadzoru nad ich przestrzeganiem [15], a w 2012 r.
zostata wystosowana delegacja ustawowa w tej sprawie. Ciagly brak takiego aktu wpty-
wa niekorzystnie na zarzadzanie basenami kapielowymi, przede wszystkim za$ na
przestrzeganie odpowiednich parametréw jakosci wody basenowe;j.

Wedlug normy DIN 19643 stezenie chloru zwigzanego w probkach wody pobranej
z niecki basenowej nie powinno przekracza¢ 0,2 mgCly/dm’. Z praktyki popartej liczny-
mi analizami wiadomo, ze w basenach , dla ktérych stosuje si¢ klasyczny model oczysz-
czania (filtracja wstepna + koagulacja powierzchniowa + dezynfekcja NaOCI + korekta
pH) utrzymanie tak matych st¢zen chloru zwiazanego, przy jednoczesnie zalecanym
stezeniu chloru wolnego w granicach 0,3+0,6 mgCl,/dm® jest bardzo trudne lub wrecz
niemozliwe [16, 17].

W ciagu ostatnich 30. lat obserwuje si¢ ciggly wzrost liczby uzytkownikéw ptywalni
i basenow rekreacyjnych. Pod wzglgdem liczby obiektow basenowych Unia Europejska
plasuje si¢ na drugim miejscu (ok. 4,5 mln basendéw). Niemalze potowa z tych basenow
to obiekty nowe, powstate w wyniku coraz wigkszej dbatosci spoteczenstwa o zdrowie
i popularyzacji rekreacji [18].
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W zwiazku z udowodnionym zagrozeniem zdrowotnym o0sob ptywajacych, narazo-
nych na dziatanie chloramin obecnych w wodzie basenowej, analiza ich stgzen oraz
podejmowanie dziatan z zakresu technologii wody basenowej, umozliwiajacych ich
zmniejszenie sa bardzo wazne.

Przedstawiona analiza chloramin w wodzie basenowej dotyczy obiektu basenowego,
w ktorym ze wzgledu na szczegdlne przeznaczenie — do rehabilitacji oraz nauki ptywa-
nia dla matych dzieci (w wieku do 3 lat) jakos¢ wody powinna by¢ $cisle przestrzegana
1 kontrolowana.

2. Opis badanego obiektu basenowego i technologicznego
uktadu oczyszczania wody

Badany basen spetnia funkcj¢ basenu rehabilitacyjnego oraz basenu do nauki ptywa-
nia dla malych dzieci. Zajecia fizjoterapii dla pacjentow po réznego rodzaju urazach
prowadzone sg w godzinach rannych i dopotudniowych. Po potudniu w basenie organi-
zowana jest nauka ptywania dla matych dzieci, w wieku ,,0d niemowlaka do przedszko-
laka” w asyScie rodzicow.

Niecka basenowa wyposazona jest w pionowy system przeptywu wody o wydajnosci
30 m*/h. Wymiary niecki (3,2 x 5,4 x 1,2) umozliwiajg swobodng rehabilitacj¢ od 6 do 8
0sob. Dodatkowe wyposazenie niecki stanowig urzadzenia do hydromasazu (Rys. 1).
Srednio na jedna osobg korzystajaca z kapieli przypada 2,5 m* powierzchni lustra wody.
Basen zasilany jest wodg z miejskiej sieci wodociggowej. Uzupetnianie ubytkéw wody
na skutek parowania, rozchlapywania i koniecznosci ptukania ztoza filtracyjnego naste-
puje do zbiornika wyréwnawczego. Scieki i poptuczyny odprowadzane sa do miejskiej
sieci kanalizacji sanitarne;.

Rys. 1. Widok: niecka i hala basenowa

Fig. 1. The view: swimming pool and the hall of swimming pool
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Podstawg prawidlowe]j cyrkulacji wody w basenie jest system zamknictego obiegu
z czynnym przelewem (Rys. 2). Wprowadzenie oczyszczonej wody do basenu nastgpuje
poprzez zespot 14 dysz usytuowanych w dnie niecki basenowej. Odbior wody nastegpuje
przez przelew gorny (do rynny przelewowej) i woda kierowana jest do zbiornika wy-
réwnawczego (przelewowego). Woda zasysana jest ze zbiornika przez pompe cyrkula-
cyjna. Przed pompa zainstalowany jest kosz z filtrem siatkowym (tzw. tapacz wtokien)
wychwytujacy wigksze zanieczyszczenia state. Pompa tloczy wode do filtra, skad
nastepnie po dozowaniu korektora pH (roztwoér H,SOy) 1 dezyfektanta (15% roztwor
NaOCl) kierowana jest poprzez wymienniki ciepta do basenu. Przed filtrem dozowany
jest roztwor koagulantu (Al,SO4x18H,0). W ukladzie oczyszczania wody basenowe;j
zastosowano podcisnieniowy filtr wielowarstwowy ze zlozem piaskowo-zwirowym
o powierzchni 1 m? i wysokosci 1,2 m.

Niecka
basenowa

Filtracja

Zbiornik
wyréwnawczy
(V=5,2m?3)

Koagulacja powierzchniowa (wodny

wstepna roztwor Al,(SO,) 3 ) + filtracja przez
(tapacz s
ztoze wielowarstwowe

widkien)

(3,2m x 5,4m)
V=20,8 m?

Dezynfekcja koficowa (chlorowanie Naswietlanie strumienia wody
»konserwujace”) 15% NaOCl przy zalecanym obiegowej promieniami UV
Korekta pH s s N N .
(H,50,) stezeniu chloru wolnego w wodzie basenowej (w 2 etapie: lampa UV
2>+ 0,3 - 0,6 mgCl,/dm? dawkowanie niskocisnieniowa, dawka
automatyczne promieniowania 600 J/m?)

Rys. 2. Schemat obiegu oczyszczania wody w badanym obiekcie

Fig. 2. Technological scheme of water treatment in the tested swimming pool

Uklad oczyszczania jest uktadem automatycznym sterowanym analizatorem monitoru-
jacym warto$ci wskaznikow jakosci wody odptywajacej z niecki (pH, chlor wolny, chlor
zwigzany, potencjat redox, temperatura). Na podstawie wskazan urzadzenia kontrolno-
pomiarowego dawkowane sg do obiegu wodnego odpowiednie ilosci chemikaliow.

3. Metodyka i przebieg badan

Analiza stezen chloramin w wodzie basenowej w wybranym obiekcie obejmowata
5 etapéw. W etapie 1 analizowano stezenia chloramin w wodzie z niecki basenowej, do
ktorej doptywata woda poddawana oczyszczaniu w uktadzie klasycznym, bez lampy
UV. W etapie 2 w uktad oczyszczania wody basenowej zostata wiaczona niskocisnie-
niowa, amalgamatowa lampa UV. W etapie 3, po wczesniejszym demontazu lampy UV,
stosowano w godzinach nocnych (migdzy 23.00 a 5.00) ,,szokowa” dezynfekcje wody
basenowej. Decyzja o zastosowaniu dezynfekcji wigkszymi dawkami NaOCIl, w etapie
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3, zostata podjeta przede wszystkim w celu ochrony dzieci w wieku od 1 roku do 3 lat,
dla ktérych zorganizowano nauke ptywania, przed ujemnym oddziatywaniem chloramin
na ich zdrowie. Poniewaz chlorowanie ”szokowe” nie przyniosto oczekiwanych rezulta-
tow podjeto decyzje o skroceniu okresu miedzy kolejnymi ptukaniami ztoza z 3 do 1
doby (zgodnie z zaleceniami ZHK NIZP-PZH, okreslajacymi zasady eksploatacji
basenow kapielowych dla matych dzieci) i sprawdzeniu jego wptywu na jakos¢ wody
basenowej w etapie 4. Czestsze plukanie ztéz filtracyjnych spowodowato znaczny,
nieakceptowany przez kierownictwo basenu, wzrost kosztow za wode uzupetniajaca
obieg basenowy i odprowadzane §cieki. W zwiazku z tym ponownie podjeto badania,
tym razem w rezimie 2 dniowego cyklu filtracyjnego (5 etap badan).

Pobor probek oraz oznaczenia wykonano zgodnie z obowigzujacymi normami i me-
todami. Uzyskane rezultaty badan porownano z wymaganiami normy DIN 19643 oraz
zaleceniami ZHK NIZP-PZH [3, 13].

W kazdym etapie badan pobierano probke wody z niecki basenowej, w celu wyko-
nania oznaczen mikrobiologicznych przy zastosowaniu metod zgodnych z PN-EN ISO
9308-1:2004 (Escherichia coli), PN-EN ISO 622:2004 (ogolna liczba bakterii w temp.
36°C po 48 godz.) i wytycznych PZH (gronkowce koagulazododatnie).

Wartosci pH wody, temperatury, potencjatu redox oraz st¢zenia chloru wolnego
i chloru zwiazanego odczytywane byly w trakcie badan codziennie, bezposrednio
z monitora urzadzenia kontrolno-pomiarowego SCL DINOTEC. Dodatkowo wykony-
wano pomiary kontrolne stezen azotu amonowego, chlorkow, chloru wolnego i zwigza-
nego oraz wartosci indeksu nadmanganianowego i pH wody basenowej, w oparciu
o norme¢ DIN 19643 [13], przy uzyciu spektrofotometru DR5000 UV/VIS.

Poniewaz parametrem w sposob istotny wplywajacym na wielko$¢ stezenia chlora-
min w wodzie basenowej jest tzw. stopien obcigzenia kapigcymi si¢ czyli powierzchnia
uzytkowa lustra wody przypadajaca na jedng osobg korzystajaca z kapieli rownolegle
z odczytem wskaznikoéw jakosci wody odnotowywano frekwencje.

4. Analiza wynikéw badan

Na podstawie analiz fizyczno-chemicznych i bakteriologicznych probek wody pobiera-
nych z niecki basenowej w 1, 2, 3, 4 1 5 etapie badan poréwnano jakos¢ wody basenowej, ze
szczegdlnym uwzglednieniem poziomu stezenia chloramin w zaleznosci od st¢zenia chloru
wolnego, zastosowanego sposobu dezynfekcji wody i dtugosci cyklu filtracyjnego.

We wszystkich etapach badan wielkosci kontrolnych parametréw jakosci wody ba-
senowej tj.: pH wody, temperatura, chlor wolny, azot amonowy, chlorki, indeks nad-
manganianowy oraz jtk Escherichia coli, gronkowcow koagulazododatnich i ogdlnej
liczebnosci mikroorganizméw w kazdej pobranej probce wody z niecki basenowej
odpowiadaty wymaganiom normy DIN 19643 i wytycznym ZHK NIZP-PZH [3, 13].

W tabeli 1 przedstawiono wyniki analiz bakteriologicznych, minimalne, maksymalne
i $rednie wartosci wskaznikow fizyczno-chemicznych oraz frekwencj¢ w poszczegol-
nych etapach badan.

We wszystkich etapach badan frekwencja byta porownywalna i wynosita $rednio:
6,7 + 6,9 os./h. Powierzchnia uzytkowa lustra wody dla jednej osoby korzystajacej
z kapieli wynosila w zaleznosci od frekwencji od 1,75 m*/os. do 5,70 m*/os. ($rednio:
2,50 m?/os., przy wymaganym minimum wedhig DIN 19643: 2,70 m%/os. i wedlg
zalecet ZHK NIZP-PZH: 2,2 m%/0s.).
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W 1 etapie badan stezenia chloramin w wodzie z niecki basenowej przekraczaly war-
to$¢ dopuszczalng (wedtug DIN 19643: 0,20 mgCl,/dm’) we wszystkich probkach
i wynosilty od 0,27 mgClz/dm3 do 0,42 mgClz/de, $rednio: 0,33 mgClz/de. Stezenia
chloru wolnego w tym etapie wynosily: od 0,30 mgCl,/dm® do 0,37 mgCl,/dm’, §rednio:
0,34 mgCly/dm’ (Rys. 2).

Tab. 1. Poréwnanie wynikow analiz z 1, 2, 3, 4 i 5 etapu badan

Tab. 1. Comparison of results from stages 1, 2, 3, 4 and 5 of research

Etap 1 Etap 2 Etap 3 Etap 4 Etap 5
L.p, Parametr - - - - - - - - - -
$r. | min. | max.| $r. [ min. |max.| $r. [ min.|max. | $r. [ min.|max. | $r. [ min. | max

1 |pH[] 717|706 |721|717|703|721|7,07|689|719|750]|720]|780]|749(720](765
2 |Redox[mV] 681 | 580 | 732 | 698 | 590 | 765 | 755 | 746 | 775 | 737 | 710 | 764 | 720 | 700 | 730
3 |Temperatura [°C] 34,7 133,0(36,0|338)330(350|345)|2871358]|348]|335(356]34,7]|334]360
4 [Chlor wolny[mg Cl,/dm?] 0,34 10,30 (0,37 | 0,36 | 0,30 [ 0,39 | 0,48 | 0,31 [ 1,51 | 0,33 | 0,30 | 0,36 | 0,32 | 0,30 | 0,35
5 [Chlor zwiazany [mg Cl/dm?] 0,33 (027|042 (0,18]0,08|0,28 (0,33 ]0,05(051|024 (0,17 |0,31|0,34 | 0,28 | 0,44
6 |Azotamonowy[mg N-NH4/dm3] 0,15]0,12 0,26 | 0,08 | 0,06 | 0,15 | 0,12 | 0,10 | 0,16 | 0,10 | 0,08 | 0,16 | 0,18 [ 0,10 | 0,25
7 |Chlorki [mg Cl/ldm? 102 | 86 | 112 | 94 | 82 | 106 | 96 | 82 | 100 | 84 | 76 | 92 | 98 | 80 | 102
8 [Indeks nadmanganianowy [mg 2,73 1,65(325 1,77 1,24 215 215105250 [ 1,82 135] 230265/ 165 | 3,15
9 |Escherichia coli [jtk/100ml] 0 0 0 0 0
10 Ogdlna liczebnos¢ karoorganizméw 0 1 0 0 0

W 36£2°C po 44+4h [jtk/1ml]

Gronkowce koagulazo-dodatnie
" [itk/100mI] ¢ 0 0 0 0 0
12 |Frekwencja [os /h] 69 | 17 [103] 67 [ 11 ]106]67 |54 [ 90|68 ][50 [89]68][50]80

W 2 etapie badan, w trakcie stosowania lampy UV do wspomagania procesu dezyn-
fekcji koncowej, stezenia chloramin w wodzie z niecki basenowej wynosity od 0,08
mgClL/dm’® do 0,28 mgCly/dm®, érednio: 0,18 mgCl/dm’ i tylko w 3 na 24 pobrane
probki stezenia chloru zwigzanego przekroczyly wartos¢ dopuszczalng. Stezenia chloru
wolnego w tym etapie wynosity: od 0,30 mgCl,/dm® do 0,39 mgCl,/dm’, érednio: 0,36
mgCly/dm’ (Rys. 3).
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Stezenia chloru wolnego i zwigzanego w 1 etapie badan
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Rys. 2. Stezenia chloru wolnego i zwigzanego w 1 etapie badan

Fig. 2. Concentration of free chlorine and chloramines in stage 1 of research

Stezenia chloru wolnego i zwigzanego w 2 etapie badan
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Rys. 3. Stezenia chloru wolnego i zwigzanego w 2 etapie badan

Fig. 3. Concentration of free chlorine and chloramines in stage 2 of research



958  J WYCZARSKA-KOKOT

Stezenia chloru wolnego i zwigzanego w 3 etapie badan
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Rys. 4. Stezenia chloru wolnego i zwigzanego w 3 etapie badan

Fig. 4. Concentration of free chlorine and chloramines in stage 3 of research

W 3 etapie badan, po demontazu lampy UV, ale przy stosowaniu chlorowania ,,szo-
kowego” stezenia chloramin wynosity od 0,05 mgCl,/dm® do 0,51 mgCl,/dm’, érednio:
0,33 mgCly/dm® (Rys. 4). Dopuszczalne stezenia chloramin wystgpowaty jedynie bezpo-
$rednio po zastosowaniu duzych dawek NaOCl, gdy stezenia chloru wolnego znacznie
przekraczaty wartos¢ dopuszczalng (0,6 mgCly/dm’), czyli w godzinach, w ktérych do
takiej sytuacji mozna byto dopusci¢ tj. migdzy 21.00 a 7.00 i wynosity odpowiednio
w kolejnych dniach stosowania chlorowania ,,szokowego™: 0,77; 1,51; 0,75; 0,89; 0,82,
1,00 i 0,81 mgCl,/dm®. W czasie trwania zaje¢ rehabilitacyjnych oraz nauki plywania
dla matych dzieci stgzenia chloru zwigzanego przekraczaly wymagang warto$¢ dopusz-
czalng i wynosity od 0,25 mgCly/dm® do 0,38 mgCly/dm®. Stezenia chloru wolnego
w tym etapie wahaty si¢: od 0,31 mgCly/dm’ do 1,51 mgCl/dm’, érednio: 0,48 mgCly/dm’.

Poniewaz ,,chlorowanie szokowe” nie przyniosto oczekiwanych rezultatow (istotnego
wplywu na redukcj¢ chloramin w wodzie w niecce basenowej), a ponowne wiaczenie do
obiegu oczyszczania wody lamy UV bylo niemozliwe, ze wzgledu na koszty inwestycyjne
i eksploatacyjne, w 4 etapie badan podj¢to probe zmniejszenia stezenia chloramin poprzez
zastosowanie codziennego plukania zloza filtracyjnego (zamiast dotychczas stosowanego
plukania co 3 dni). Codzienne plukanie zloza filtracyjnego w ukladzie oczyszczania wody
basenowej przeznaczonej dla dzieci w wieku od 6 miesigcy do 3 lat i dodatkowo dla niecek
basenowych wyposazonych w urzadzenia do hydromasazu jest zalecane przez ZHK NIZP-
PZH oraz DIN 19643 [3, 13]. W wyniku zastosowania ptukania zloza filtracyjnego 1 raz na
dobe stezenia chloramin w wodzie z niecki basenowej wynosity od 0,17 mgCly/dm’® do
0,31 mgCly/dm’, érednio: 0,24 mgCl/dm’ i przekraczaty wartosé dopuszczalng $rednio o 21%.
Stezenia chloru wolnego w tym etapie wynosity: od 0,30 mgCly/dm® do 0,36 mgCly/dm’,
$rednio: 0,33 mgCly/dm’ (Rys. 5).
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Stezenia chloru wolnego i zwigzanego w 4 etapie badan
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Stezenia chloru wolnego i zwigzanego w 4 etapie badan

Concentration of free chlorine and chloramines in stage 4 of research

Niestety, pomimo uzyskanych mniejszych st¢zen chloramin w wodzie basenowej
w poréwnaniu do 1 i 3 etapu badan, znaczny wzrost kosztow eksploatacyjnych rozpa-
trywanego basenu (wynikajacy ze wzrostu zapotrzebowania na wode¢ uzupeiniajaca
obieg basenowy w poréwnaniu do etapu 1, 2 i 3 - tabela 2) nie zostal zaakceptowany
przez kierownictwo basenu i spowodowat kolejne dziatania majace na celu sprawdzenie
stezen chloramin tym razem w 2. dniowym cyklu filtracji (5 etap badan).

Tab. 2. llo$¢ wody uzupetniajgcej badany obieg basenowy w zaleznosci od dfugosci cyklu
filtracji
Tab. 2. Quantity of supplementary water in tested circuit pool depending on the length of
the filtration cycle
Dtugos¢ Liczba ptukan llo$¢ wody llo$¢ wody Srednia lloé¢ wody
Etap .| Okres i T T . L
badan cyklu filtracji badan [d] ztoza uzupetniajgcej [ uzupetniajgcej | frekwencja | uzupetniajgcej
[d] filtracyjnego obieg [m?] [md] [os./d] [dm%os.d]
1 3 24 8 26,00 1,08 63 17,2
2 3 16 6 19,50 1,22 62 19,7
3 3 20 7 22,75 1,14 60 19,0
4 1 24 24 78,00 3,25 61 53,3
5 2 24 12 39,00 1,63 62 26,2
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W 5 etapie badan, w okresie stosowania 2. dniowego cyklu filtracji, stezenia chlora-
min w wodzie z niecki basenowej wynosily od 0,28 mgCl/dm® do 0,44 mgCl,/dm’,
$rednio: 0,34 mgCly/ i przekraczaly wartos¢ dopuszczalng od 29% do 55%, $rednio o
40%. Stezenia chloru wolnego w tym etapie wynosity: od 0,30 mgCl,/dm’ do 0,35
mgCly/dm’, $rednio: 0,32 mgCl,/dm® (Rys. 6).

Dla analizowanego basenu dezynfekcja wody zastosowana w 2 etapie badan, czyli
naswietlanie strumienia wody obiegowej promieniami UV oraz dawkowanie podchlory-
nu sodu oraz skrocenie cyklu filtracyjnego do zalecanego 1 dniowego w 4 etapie badan,
ograniczyly stezenia chloramin do poziomu dopuszczalnego (w 2 etapie wartos¢ srednia
wynosita: 0,18 mgCly/dm’®, w 4 etapie warto$é érednia wynosita: 0,24 mgCl/dm® ), przy
jednoczesnym zachowaniu stezen chloru wolnego w granicach 0,3+0,39 mgCl,/dm”.

Metody dezynfekcji oparte jedynie na dozowaniu podchlorynu sodu (zastosowane
w etapie 1, 3 1 5) nie daly zadowalajacych wynikow. Stosowanie statych dawek NaOCI (w 1
etapie) i dawek ,,szokowych” (w 3 etapie) oraz stosunkowo dtugiego cyklu filtracji (w etapie 1,
3 i 5) nie pozwolity na uzyskanie stezen chloramin mniejszych niz 0,2 mgCly/dm’. W etapie 1
13 $rednie stgzenie chloramin przekraczato wartos¢ dopuszczalng o 65%, a w etapie 5 0 40%.

Zgodnie z zaleceniami ZHK NIZP-PZH dezynfekcja wody w basenach, z ktorych korzy-
staja mate dzieci wraz z opiekunami, powinna opierac si¢ na preparatach chlorowych, z tym,
7e stezenie chloru wolnego nie powinno przekracza¢ 0,3 mgCl,/dm’. Stosowanie promie-
niowania UV jest dopuszczalne, jednak zawsze w potaczeniu z chlorowaniem wody,
w takich przypadkach stezenie chloru wolnego moze zostaé¢ obnizone do 0,1 mgCly/dm’ pod
warunkiem zachowania odpowiedniej mikrobiologicznej jakosci wody. Dodatkowo nalezy
przestrzegaé zasady, aby na kazdg osobe uczestniczacg w zajgciach przypadato nie mniej niz
2,2 m* powierzchni lustra wody, basen posiadat odrebny system cyrkulacji, a tzw. przewa-
lowanie wody, czyli pelna wymiana objgtosci wody znajdujacej si¢ w niecce basenowej
powinna nastgpowac w czasie 1+1,5 godziny [13].

Stezenia chloru wolnego i zwigzanego w 5 etapie badan

[mgCl,/dm?]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Kolejny dzier badan

Bchlorwolny B chlor zwigzany

Rys. 6. Stezenia chloru wolnego i zwigzanego w 5 etapie badan

Fig. 6. Concentration of free chlorine and chloramines in stage 5 of research
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W zwiazku z tym, ze analizowany basen stuzy jako obiekt typowo rehabilitacyjny,
a nauka ptywania dla dzieci prowadzona jest jako zajecia dodatkowe, w szczegblny
sposob nalezy dbac o jako§¢ wody i przestrzega¢ wyzej wymienionych zalecen. Niecka
tego basenu ma zapewniony wlasny system cyrkulacyjny i system oczyszczania, czas
przewalowania wody w trakcie badan wynosit ok. 1 godziny, a na jedng osobg¢ korzysta-
jaca z kapieli przypadato $rednio: 2,5 m* powierzchni lustra wody.

Zastrzezenie moze budzi¢ fakt, ze przy stosowaniu 3. dobowego cyklu filtracyjnego
w 1, 2 1 3 etapie badan, zapotrzebowanie na wode¢ uzupelniajaca w przeliczeniu na jedna
osobe kopigca si¢ wynosito od 17,2 do 19,7 dm’/os.d, przy zalecanych w DIN 19643 -
30 dm’/os.d. Skrocenie cyklu filtracyjnego do 2 dni spowodowato, ze ilos¢ wody uzu-
petniajacej wynosita 26,2 dm*/0s.d, a przy 1 dniowym cyklu filtracji ilo§¢ ta wynosita
53,3 dm’/os.d (tabela 2).

Poniewaz w tego typu basenach istnieje wyjatkowo duze niebezpieczenstwo skaze-
nia wody bakteriami chorobotworczymi od oséb rehabilitowanych i z obnizong odpor-
noscia, nie zdecydowano si¢ na obnizenie st¢zenia chloru wolnego do wartosci 0,1
mgCly/dm’ i we wszystkich etapach badan dbano by w trakcie zajeé stezenie to byto nie
mniejsze niz 0,3 mgCly/dm’ (tabela 1).

5. Podsumowanie i wnioski

W przypadku basenow rehabilitacyjnych, ze wzgledu na mozliwos¢ wystapienia za-
nieczyszczenia wody bakteriami chorobotworczymi, w przypadku basenéw z hydroma-
sazem, ze wzgledu na wigksze obcigzenie materig organiczng oraz w przypadku base-
now dla matych dzieci, ze wzgledu na wyzsza temperature wody: 30+36°C ich obiegi
wodne powinny by¢ wyposazane w dezynfekcje dodatkowa - realizowang np. poprzez
naswietlanie strumienia wody promieniami UV lub jego ozonowanie, poprzedzajaca
dezynfekcj¢ koncowa - realizowana poprzez dozowanie do strumienia wody obiegowej
roztworu podchlorynu sodu. Istotnym jest takze przestrzeganie warunkéw eksploatacyj-
nych dotyczacych np. czgstotliwosci plukania zt6z filtracyjnych i ilosci wody uzupetnia-
jacej obieg oczyszczania wody basenowe;.

Podstawowym zatozeniem przy projektowaniu technologii wody basenowej jest za-
pewnienie osobom korzystajacym z kapieli maksymalnie bezpiecznej pod wzgledem
zdrowotnym wody w niecce basenowej. Poniewaz badany obiekt spelnia szczegdlna
funkcje - jest basenem rehabilitacyjnym i od niedawna rowniez basenem przeznaczonym
do nauki ptywania i zabaw dla matych dzieci w asyscie rodzicow, specjalng kontrola
objeto wielkos¢ stezenia chloramin.

Przedstawione w artykule poréwnanie st¢zen chloru zwigzanego w wodzie baseno-
wej, w zalezno$ci od sposobu dezynfekcji wody i dtugosci cyklu filtracyjnego wykazato,
ze nieprzekroczenie wartoéci 0,2 mgCly/dm®, okreslonej w normie DIN 19643, byto
mozliwe przy zastosowaniu dezynfekcji podchlorynem sodu wspomaganej dziataniem
niskoci$nieniowej lampy UV (2 etap badan), a przy zastosowaniu 1 dniowego cyklu
filtracyjnego byto mozliwe uzyskanie wartosci $redniej 0,24 mgCly/dm’.

Zapewnienie zgodnej z wymaganiami sanitarno-higienicznymi jakosci wody base-
nowej, dbato$¢ o bezpieczenstwo i ochron¢ zdrowia publicznego, zwlaszcza przed
drobnoustrojami chorobotwoérczymi, uzyskanie wody wolnej od ubocznych produktow
dezynfekcji, zapewnienie komfortu przebywania w obiekcie basenowym (brak charakte-
rystycznego ,,chlorowego” zapachu w hali basenowej, zmniejszenie st¢zenia chloramin
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do wymaganej wartosci dopuszczalnej) oraz stosowanie rozwigzan oczyszczania wody
basenowej dopasowanych do rodzaju i funkcji basenu (sportowy, rehabilitacyjny, do
nauki ptywania) to podstawy prawidlowo dziatajacego obicktu basenowego i glowny
powdd poszukiwan nowych technologii, oraz udoskonalania rozwigzan juz istniejacych.

Nalezy pamigta¢, ze podstawag dobrze pracujacych systemow oczyszczania wody ba-
senowej jest przede wszystkim efektywna filtracja i dezynfekcja. Rozwoj technologii
wody basenowej, wlasnie w zakresie tych dwoch proceséw, jest obecnie najbardziej
dynamiczny.
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