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OCENA EFEKTOW PRACY INSTALACJI WODY
BASENOWEJ

Streszczenie.  Podstawowym  czynnikiem  decydujgcym o  bezpieczenstwie
uzytkownikéw basenu jest wysokoefektywny spos6b uzdatniania i dezynfekcji wody
basenowej, zabezpieczajacy kapigcych sie  przed zanieczyszczeniem
mikrobiologicznym, zwigazkami mogacymi powodowacC alergie lub majgcymi
witasciwosci kancerogenne. Wyniki badar fizyczno-chemicznych i bakteriologicznych
pozwolity na okreslenie efektéw dezynfekcji w czterech basenach. Przeprowadzone
badania sprawnosci dla czterech rozwigzan cyrkulacji wody basenowej pozwalaja
na ocene sprawnosci wymieszania wody.

THE WORKING EFFICIENCY OF INSTALATION IN SWIMMING
POOLS

Summary. The primary aims of the water circulation systems and water treatment
methods in swimming pools is to keep the quality of water in accordance with the
sanitary and hygienic standards. The high-efficient water treatment methods and
disinfections process protects swimmers from microbiological pollutions and
compounds contamination that may cause allergies or other diseases. The results of
physical, chemical and bacteriological research of water allowed to specify
disinfections effects in selected swimming pools. The analysis offour types ofwater
circulation methods let us check the efficiency o fwater mixing.

1. Wstep

Dziatania majace na celu zapewnienie wt#asciwych parametrow jakosci wody

basenowej zgodnych z obowigzujagcymi normami powinny obejmowac [1, 5, 6, 10]:

zastosowanie technologii uzdatniania wody basenowej zapewniajacej skuteczne
usuwanie zanieczyszczen fizyczno-chemicznych z basenu,

dezynfekcje wody wptywajacej do basenu, zapewniajgca wysoki stopied eliminacji
drobnoustrojow niebezpiecznych dla cztowieka w catym basenie,

optymalizacje warunkéw hydraulicznych przeptywu panujacych w niecce basenowej
poprzez szybkie i catkowite mieszanie wody wprowadzanej z woda znajdujaca sie juz w
basenie, unikanie powstawania stref martwych oraz utrzymanie odpowiedniej krotnosci
wymiany wody,
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« prawidtowg eksploatacje obejmujgcg regularne czyszczenie i dezynfekcje $cian, dna
basenu, rynien przelewowych, podtég i Scian w bezposrednim otoczeniu niecki
basenowej oraz pomieszczen szatniowo-natryskowych,

e ciggta kontrole jako$ci wody basenowej.

Podstawowym czynnikiem stanowigcym o bezpieczeristwie uzytkownikéw basenu jest
stata dezynfekcja wody basenowej. Skutecznos$¢ srodka dezynfekcyjnego zalezy nie tylko
od jego rodzaju, ale réwniez od ciagtej jego obecnosci w wodzie basenowej
w odpowiednim stezeniu. Wazne jest dobranie $rodka dezynfekcyjnego tak, aby zapewnic
dziatanie bakteriobdjcze i wirusobdjcze, a jednocze$nie nie powodowaé szkodliwego
wptywu na zdrowie kapiacych sie. [1, 2].

Wazne jest zapewnienie takich samych parametrow jakosciowych wody we wszystkich
punktach i wszystkich strefach basenu. Na etapie projektowania nalezy dokonaé wyboru
systemu cyrkulacji wody basenowej, zapewniajagc w ten sposéb odpowiednie warunki
przeptywu przez niecke. Odpowiedni przeptyw jest wazny dla zachowania czystosci wody
w niecce basenu tak jak jej odpowiednie uzdatnianie.

2. Metody dezynfekcji wod basenowych

Do najczeSciej stosowanych $rodkéw dezynfekcyjnych w technologii uzdatniania
wody basenowej nalezg: podchloryn sodu, chlor gazowy, chlor elektrolityczny oraz ozon
w potaczeniu z chlorem. Rzadziej stosowane sa: brom, jod, jony srebra i promienie
ultrafioletowe w potaczeniu z chlorem. Dla basenéw zasilanych wodami mineralnymi, np.
dla basenéw rehabilitacyjnych i sanatoryjnych popularno$é¢ zdobywajg technologie ,,nisko
zasolonej wody”, polegajace na elektrolizie soli NaCl dodawanej bezposrednio do niecki
basenowej. Od niedawna w Kilku instalacjach dziatajg - jak na razie eksperymentalnie -
urzadzenia wykorzystujgce emisje pola elektromagnetycznego oraz rozciggniete
czestotliwo$ci dzwiekowe do wspomagania procesu dezynfekcji wody basenowej.

Stosowanie wysokoefektywnych proceséw uzdatniania wody basenowej opartych na
procesie koagulacji, filtracji na ztozu wielowarstwowym i skutecznej dezynfekcji zapewnia
jako$¢ wody basenowej zgodng z rygorystycznymi normami i wytycznymi w tym zakresie
[1, 2]. W badanych obiektach basenowych zastosowano nastepujgce metody dezynfekcji:

e dla basenu 1 - chlorowanie za pomocg podchlorynu sodu,

e« dla basenu 2 - ozonowanie cze$Sciowego strumienia wody (metoda optoZON®)
i chlorowanie koricowe za pomocg podchlorynu sodu, ktéry wytwarzany jest w obiekcie
basenowym w procesie elektrolizy membranowej (metoda Elyzon¥*),

e dla basenu 3 - ozonowanie czesciowego strumienia wody (metoda optoZON®) oraz
chlorowanie koncowe za pomoca podchlorynu sodu,

e dla basenu 4 - naswietlanie promieniami UV (lampy multifalowe) oraz chlorowanie
koricowe za pomocg podchlorynu sodu.

2.1. Dezynfekcja podchlorynem sodu
Dodawanie chloru w postaci podchlorynu sodu jest szeroko stosowang metoda

dezynfekcji wody basenowej. Chlor nalezy wprowadzi¢ do wody w takiej ilosci, aby
pokry¢ zapotrzebowanie na utlenienie substancji organicznych i nieorganicznych oraz
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pozostawi¢ nadmiar, tzw. chlor uzyteczny, zapewniajacy wodzie witasciwosci
bakteriostatyczne.

Jezeli w wodzie dezynfekowanej wystepujg zwigzki azotowe (np. produkty rozktadu
mocznika i potu), to chlor utworzy z nimi chloraminy, bedace gtéwng przyczyng alergii,
podraznieA oczu, bton gérnych drog oddechowych oraz uktadu pokarmowego. Ponadto
chloraminy odpowiedzialne sg za charakterystyczny nieprzyjemny zapach wody i posiadajg
wiasciwosci mutagenne [7],

Wsérod zalet dezynfekcji podchlorynem sodu mozna niewatpliwie wymienié: fatwy
montaz instalacji, niskie koszty inwestycyjne, tatwe dozowanie uderzeniowe oraz
wydtuzony czas dziatania chloru. Do wad tej metody naleza: ograniczona trwato$é
sktadowania podchlorynu, tworzenie chloramin oraz wzrost wartosci pH.

2.2. Dezynfekcja podchlorynem sodu wytwarzanym metoda elektrolizy membranowej

Do produkcji chloru metoda elektrolizy membranowej wykorzystuje sie wode i sél
kuchenng. Podstawa urzgdzenia do wytwarzania NaOCl w procesie elektrolizy
membranowej jest tzw. pakiet elektrolizy, zwany réwniez pakietem celi membranowe;j.

Do podstawowych zalet instalacji elektrolizy membranowej naleza: wieksze stezenie
chloru (35 g Cl2/dm3 wody) w poréwnaniu z innymi metodami jego wytwarzania (15-18 g
Cl2/dm3). Dzieki zmiekczaniu wody roztwdr pozbawiony jest dodatkowych zanieczyszczen
i w mniejszym stopniu zwigksza zasolenie wody basenowej niz zwykty podchloryn sodu;
petne wykorzystanie stosowanej soli dzieki zamknieciu uktadu (catkowity brak produktow
ubocznych), znikomy wptyw na warto$¢ pH wody basenowej, zautomatyzowana obstuga,
mozliwo$¢ uruchomienia instalacji w dowolnej chwili, wysokie bezpieczenstwo, sprawnos$é
i ekonomika procesu [8],

2.3. Ozonowanie cze$ciowego strumienia wody

Stosowanie ozonowania prowadzi do prawie catkowitego rozktadu zanieczyszczen
organicznych, na skutek duzej zdolnosci utleniania ozonu, sprzyja usuwaniu substancji
antropogennych, poprawia efektywno$¢ usuwania barwy, metnosci i zapachu, znacznie
zmniejsza powstawanie alergogennych chloramin itrichlorometanéw oraz zmniejsza dawki
chloru stosowanego do dezynfekcji [7, 9]. Proces ozonowania posiada réwniez wady,
przede wszystkim bardzo wysokie koszty inwestycyjne i eksploatacyjne oraz konieczno$é
zapewnienia specjalistycznej obstugi. Gtdwnie koszty zmusity projektantéw i inwestoréw
do poszukiwania nowych rozwigzan, pozwalajagcych zachowaé¢ wiekszo$¢ zalet metody
ozonowania przy jednoczesnym obnizeniu kosztéw jej instalacji i eksploatacji. Jednym
z takich rozwigzan jest system ozonowania czg$ciowego strumienia wody.

Ozonowanie strumienia czesSciowego posiada pewne zalety: duzo mniejsze koszty
inwestycyjne niz przy stosowaniu ozonowania petnego (ozonujemy tylko 1(H20% objetosci
gtébwnego strumienia wody basenowej), nizsze koszty eksploatacyjne, mniejsze
powierzchnie zajmowane przez urzadzenia, brak potrzeby stosowania wegla aktywnego
(nie ma nadprodukcji ozonu) oraz spadek zuzycia chloru do ok. 30 % w poréwnaniu
z metodg z ozonem i weglem aktywnym [9],
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2.4. Naswietlanie promieniami ultrafioletowymi

Metoda ta polega na naswietlaniu wody przeptywajacej przez cylindry, w ktérych
umieszczone sg lampy emitujgce promieniowanie ultrafioletowe o odpowiedniej mocy.
Promieniowanie to powoduje niszczenie bakterii chorobotwérczych, ale nie zabezpiecza
wody przed wtérnym skazeniem, podobnie jak metoda ozonowania i musi by¢ powigzane
z koricowg dezynfekcja chlorem.

Do zasadniczych zalet tej metody mozna zaliczy¢: skuteczne niszczenie bakterii
chorobotworczych, wiruséow, glonéw, grzybow i plesni oraz zmniejszenie ilosci chloru
dodawanego do koncowej dezynfekcji wody basenowej, dzieki czemu powstaje mniejsza
ilos¢ chloramin [12, 13].

3. Przeptyw wody przez basen

Opierajac sie na analizie dotychczasowych rozwigzan przeptywu w basenach mozemy
dokona¢ podziatu na cztery najczesciej stosowane sposoby przeptywow w basenach [3]:

. przeptyw prosty wzdtuzny- spotykany w wielu istniejgcych basenach;
. przeptyw z odbiciem i przeptywem cyrkulacyjnym - stare rozwigzania basenéw;
e przeptyw poziomy stosowany w basenach otwartych ;
e przeptyw pionowy stosowany w nowych rozwigzaniach basenéw.

Zakres badan zostat zawezony do cyrkulacji wody w basenie sportowym z dwoma
zalecanymi obecnie sposobami przeptywo6w - pionowym ipoziomym.

Przeptyw pionowy polega nadoprowadzeniu wody uzdatnionej poprzez dysze
umieszczone w dnie niecki basenu. Woda zanieczyszczona odprowadzona jestpoprzez
rynny przelewowe umieszczone na gérnych krawedziach $cian. Doptyw wody do basenu
nastepuje przez system rozprowadzajacy z dyszami umieszczonymi w dnie. Aby osiggnaé
wymagany rownomierny przeptyw wody, zostalty opracowane r6zne metody
doprowadzenia wody i rozwigzania dysz doptywowych. Taki sposéb doprowadzenia wody
wytwarza lejkowaty przeptyw, dzieki czemu uzyskuje sie wysoki stopien wymiany przy
jednoczesnym wymieszaniu $rodka dezynfekujgcego w okolicy dna. Woda zabrudzona
poprzez wyparcie najkrotsza drogg w gore jest odprowadzana przez rynne przelewowa.
Przy przeptywie pionowym uzyskuje sie optymalng hydraulike, niezaleznie od konstrukcji
i ksztattu basenu, wigcznie z problemowym obszarem ,,rogéw” basenu.

Przeptyw poziomy polega na doprowadzeniu wody uzdatnionej poprzez dysze
umieszczone na przeciwlegtych diuzszych S$cianach. Woda zanieczyszczona jest
jednocze$nie odprowadzana przez rynne przelewowa lub przez rynne przelewowg i odptyw
denny. W mieszanym systemie odptywu nalezy przewidzie¢ dodatkowag mozliwo$¢
przetaczenia bezposrednio przed pompami, aby w razie koniecznosci 100% objetoSci wody
odprowadzi¢ przez rynne przelewowgq, co czesto wystepuje przy remontach istniejagcych
basenéw. Do réwnomiernego rozdziatu wody wykorzystuje sie odpowiednie konstrukcje
dysz doptywowych i urzadzenia regulujgce. Mozna to réwniez rozwigzaé przez rozdziat
przeptywajacej wody w odpowiednio zaprojektowanym pod wzgledem hydraulicznym
systemie rur doprowadzajacych.

W celu zapewnienia odpowiednich warunkéw przeptywu bardzo wazne jest dobranie
odpowiedniego rodzaju i przekrojow rynien przelewowych. Umozliwig one sprawne, ciggte
i rownomierne odprowadzanie wody basenowej w zaleznosci od wystepujacych w czasie
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uzytkowania basenu falowania oraz stopnia zabrudzenia. Krawedz przelewowa spetnia
funkcje spietrzajgca, winna odprowadza¢ wode z basenu ciagle i rGwnomiernie. Odchy#ki
od poziomu przy publicznych basenach mogg wynosi¢ z tego powodu tylko £ 2 mm [4],

4. Zakres problemow zwigzanych z wodg basenowa

W obszarze dna basenu wystepuje zwielokrotnienie obcigzenia brudem poprzez
odktadanie sie opadajgcych substancji, ktore stanowig pozywke dla wszystkich mozliwych
mikroorganizméw. Ta koncentracja zanieczyszczen moze by¢é ograniczona przez
odpowiedni doptyw, ewentualnie odptyw wody z basenu, przy czym nie mozna zaniechaé
codziennego, intensywnego czyszczenia dna i cotygodniowego czyszczenia $cian basenu za
pomocg odkurzacza podwodnego.

Przy niewystarczajagcym przeptywie poziomym w basenie mogg wytworzy¢ sie waty
wodne ze zbyt dlugim czasem zatrzymania, uwarstwienia wodne ze spadkami temperatur
i zawirowania przeptywu z powstajgcymi przestrzeniami martwymi. Te obszary z niskim
stopniem wymieszania sg higienicznie watpliwe i stwarzajg ryzyko infekcji, gdyz
doprowadzenie $rodka dezynfekujgcego jest tu niedostateczne i sprzyja wzrostowi alg
i zasiedleniu bakterii. Poziomy przeptyw w basenie wymaga wyzszego zapotrzebowania
energii niz pionowy, gdyz charakterystyka odlegtosci stozkowej dyszy doptywowej na
wlocie powinna rozciggac sie na catg szerokos$¢ basenu.

W poblizu lustra wody znajduje sie duzo materiatu ptywajacego, utrzymuje sie takze
podwyzszone obciagzenie bakteriologiczne, pochodzace od kapiagcych sie oraz od wptywéw
otoczenia. Jednocze$nie w warstwie wody powierzchniowej zawarto$¢ chloru jest
najmniejsza w poréwnaniu z gtebszymi warstwami. Sytuacja ta moze spowodowac
niedostateczne niszczenie bakterii i uaktywnionych wiruséow. Dlatego nalezy jak
najwiekszg cze$¢ wody obiegowej (min. 50%) odprowadzi¢ przez rynne przelewowsa,
w celu oczyszczenia gérnych warstw wody.

Dodatkowe obcigzenie mikrobiologiczne w wodzie basenu moze wystgpi¢ z powodu
réznych czynnikéw budowlanych. Przyczyna moga by¢ szczeliny dylatacyjne, posiadajgce
uszkodzenia. Rowniez przy rurociagach dla atrakcji wodnych, przy zbyt matym przeptywie
wody zawierajacej $rodki dezynfekujace, moga tworzy¢ sie skupiska bakterii. Réwniez
wytaczenie instalacji cyrkulacyjnej w godzinach nocnych w celu ,,0szczedzania” prowadzi
do pogorszenia jakosci wody w basenie przy jednoczesnym obnizeniu zawartos$ci chloru

(4]
5. Charakterystyka badanych basenéw

Oceny sprawnosci dziatania systemoéw dezynfekcji wody basenowej dokonano na
podstawie parametrow jakos$ci wody w nieckach basenowych. Analizy jakoSciowe
wykonano dla czterech wybranych basenéw ptywackich (sportowo-rekreacyjnych) o
wymiarach niecek basenowych 25x12,5 m. Basen 1 eksploatowany jest od stycznia 1999
roku, baseny 2 i 3 od kwietnia 2002 roku, basen 4 od stycznia 2002 roku. Wymienione
baseny posiadajg poréwnywalng pojemno$¢é wodng (468,8 m3 s 528 m3) oraz natezenie
przeptywu wody w obiegu od 137,5 m3h do 139 m3/h, z wyjatkiem basenu 2, ktory pracuje
na jednym obiegu z basenem hamownym dla dwoéch zjezdzalni i dla ktérego przeptyw
wody w obiegu wynosi 240 m3/h. We wszystkich obiektach przewidziano uzupeinianie
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wodg Swieza w ilosci 30 dm3Josobe z sieci wodociggowej. Teoretyczna wymiana wody
w nieckach basenowych nastepuje w czasie od 2,8 godz. w basenie 2 do 3,6 godz.
w basenie 3. llos¢ filtrow (2 filtry w basenie 1, 3 i 4 oraz 3 filtry w basenie 2),
powierzchnia ztoza kazdego z filtrow 2,54 m2 rodzaj ztoza - piaskowo-zwirowe lub
dodatkowo z warstwg antracytu, wydajnos$é filtrow (73-76 m3/h), predkos¢ filtracji (30m/h),
spos6b ptukania filtrow (wodg i powietrzem), predko$¢ ptukania (65m/h). Rodzaj
stosowanego koagulanta (siarczan glinu) oraz $rodka do korekty pH (HC1 lub H2S04)
w badanych obiektach basenowych sg poréwnywalne.

Tablica 1
Technologia uzdatniania i metoda dezynfekcji w badanych basenach

Obiekt Technologia uzdatniania Metoda dezynfekcji

Filtracja wstepna (tapacz witokien) -
koagulacja powierzchniowa

(kontaktowa) - filtracja na ztozach Za pomocg wodnego roztworu NaoCl

Basen 1 . o stez. 3%, przy zalecanej dawce 0,3 -
wielowarstwowych z warstwa
0,5 mgCl2/dm3
hydroantracytu
- dezynfekcja NaOCI - korekta pH
. . L Czes$¢ strumienia wody 10% po filtracji
Filtracja wstepna (tapacz witokien) - ¢ y " p J
. . . . . wytaczona ze strumienia gtéwnego,
koagulacja powierzchniowa - filtracja L
. . poddana ozonowaniu i wprowadzona
na ztozach wielowarstwowych .
Basen 2 . . e do zb. reakcyjnego- czas reak. ok. 5
piaskowych - ozonowanie cze$ciowego . .
L . minut -(optoZON) + koncowa
strumienia wody - dezynfekcja dezynfekcja NaOCI - (metoda
koncowa NaOCI - korekta pH y . ) .
elektrolizy membranowej Elyzon)
Filtracja wstepna (tapacz witokien) - Cze$¢ strumienia wody 10% po filtracji
koagulacja powierzchniowa - filtracja  wytgczona ze strumienia gtéwnego,
Basen 3 na ztozach wielowarstwowych poddana ozonowaniu i wprowadzona
piaskowych - ozonowanie czgSciowego do zbiornika reakcyjnego - czas reak.
strumienia wody - dezynfekcja ok. 3 minut - (optoZON) + koricowa
koncowa NaOCI - korekta pH dezynfekcja roztworem NaOCI
Filtracja wstepna (tapacz widkien) -
koagulacja powierzchniowa - filtracja Po procesie filtracji woda poddawana
na ztozach wielowarstwowych z jest naswietlaniu promieniami uv -
Basen 4 o . - .
warstwg hydroantracytu - naswietlanie lampy Multifalowe + koncowa
promieniami UV - dezynfekcja dezynfekcja roztworem NaOCI.

koncowa NaOCI - korekta pH

Obcigzenie powierzchni lustra wody kapiacymi sie ma zdecydowany wplyw na
parametry jakosci wody w nieckach basenowych. Dla basenu 1 i 2 obcigzenia kapigcymi
sie wynosity odpowiednio 11,6 m2osobe i 12 m2/osobe. Najbardziej obcigzony byt basen 3,
dla ktérego najedng osobe kapiagca sie przypadato $rednio 7,8 m2 powierzchni lustra wody.
Najmniejszg wartoscig obcigzenia charakteryzowat sie basen 4. Na jednego kapigcego sie
przypadato tu az 22,3 m2 powierzchni lustra wody w niecce basenowe;j.
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Obcigzenie lustra wody kapigcymi sie obliczono na podstawie $redniej ilosci oséb
korzystajacych z kapieli w ciggu jednej godziny [11],

W tablicy 1 przedstawiono skrocong charakterystyke technologii uzdatniania
i dezynfekcji wody basenowej w poszczegdlnych badanych obiektach.

6. Analiza efektow dezynfekcji wody z badanych niecek basenowych

W celu okre$lenia sprawnos$ci dziatania systeméw dezynfekcji wody basenowej
badano podstawowe parametry jakoSci wody w nieckach basenowych, charakteryzujgcych
jej stopient zanieczyszczenia i przydatno$¢ dla os6b kapiacych sie. W catym cyklu
prowadzonych badan préby pobierano w godzinach rannych podczas uzytkowania
basenéw. Wode pobierano z jednego punktu w niecce basenu w odlegtosci ok. 40 cm od
krawedzi i ok. 30 cm pod zwierciadtem wody. W ciggu catego cyklu badan dla kazdego
parametru jako$ci wody basenowej wykonano od 8 + 10 analiz. Analizy wody obejmowaty
wybrane parametry fizyczno-chemiczne i bakteriologiczne.

Wartosci $rednie wynikéw analiz fizyczno-chemicznych przedstawia tabl. 2. Woda
w nieckach basenowych w kazdym analizowanym obiekcie w zasadzie spetnia wymagania
norm w tym zakresie. Zastrzezenia mozna mie¢ do warto$ci potencjatu redox w basenach 2,
3 i 4, ktéry w wiekszoéci analizowanych préb nie odpowiadat minimalnej wartosci
normatywnej.

Parametrami najlepiej obrazujgcymi efekty dezynfekcji wody w nieckach sa:
utlenialno$¢ jako wskaznik zawarto$ci substancji organicznych utleniajagcych sie pod
wptywem nadmanganianu potasu oraz zawarto$¢ chloru wolnego i chloramin, oznaczanych
jako chlor zwiazany.

Srednia warto$é utlenialnosci w badanych obiektach wynosita: basen 1 - 2,45
mg/dm30 2 basen 2-3,18 mg/dm30 2, basen 3 - 2,89 mg/dm30 2 basen 4 - 4,46 mg/dm30 2
i nie przekraczata wartosci dopuszczalnej, okre$lonej przez [2], tj. 5,0 mg/dm30 2(rys.l).

Stezenia chloru wolnego we wszystkich badanych obiektach basenowych odpowiadaty
wymaganiom normatywnym. W basenach 2 i 3, ze wzgledu na prowadzenie procesoéw
ozonowania cze$ciowego strumienia wody oraz w basenie 4, ze wzgledu na proces
naswietlania lampami UV, wspomagajacych koricowg dezynfekcje podchlorynem sodu,
obnizono minimalng wymagang warto$¢ chloru wolnego do poziomu 0,2 mg Cl2/dm3.
Srednie warto$ci Cl2 wolnego dla poszczegdlnych niecek basenowych przedstawia rys. 2.

Zastosowanie zmniejszonej dawki NaOCI do obiegu wody uzdatnionej w basenie 2 i 3
nie wptyneto na pogorszenie sie jej sktadu bakteriologicznego. Parametry bakteriologiczne
dla wszystkich wéd z badanych niecek basenowych odpowiadaty wymaganiom norm i nie
byly kwestionowane przez nadzor sanitarny.

Ilo$¢ chloramin nie budzi zastrzezen jedynie w obiektach 3 i 4. Dla basenu 1 ilo$¢
chloramin w kazdej badanej prébie przekraczata warto§¢ normatywng i miescita sie
w granicach od 0,22 * 0,37 mg/dm3. Dla basenu 2, pomimo prowadzenia procesu
ozonowania, ilos¢ chloramin w badanych prébach wahata sie w do$¢ szerokich granicach
od 0,14 HO0,44 mg/dm3. Dla basenu 3 $rednia ilos¢ chloramin (0,21 mg/dm3) nieznacznie
przekracza warto$¢ normatywng i mozna uznac, ze prowadzenie procesu ozonowania czesci
strumienia wody przyczynito sie do poprawy jakosci wody basenowej i w znacznym
stopniu poprawia komfort jej uzytkownikdw, zwiaszcza ze obcigzenie kapigcymi sie w tym
obiekcie basenowym byto najwieksze i wynosito 7,8 m2osobe. W przypadku basenu 4,
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gdzie proces dezynfekcji wspomagany jest lampami UV, S$rednia ilos¢ chloramin nie
budzita zastrzezen.

W catym cyklu badan ilo$¢ chloramin wynosita od 0,19 mg/dm3 do 0,24 mg/dm3 w
fazie rozruchu lamp iod 0,17 mg/dm3do 0,20 mg/dm3 w fazie normalnej ich pracy. Nalezy
jednak zaznaczy¢, ze obcigzenie kapigcymi sie w tym obiekcie byto najmniejsze i wynosito
22,3 m2/osobe.

Tablica 2

Srednie wartosci wynikéw analiz fizyczno-chemicznych wody z badanych basenéw

Lp. Parametr Jednostka B1 B2 B3 B4 Norma

1 pH - 7,08 7,15 7,26 7,30 6,5-7,6

2 REDOX mv %1 712 . 72 MINTS0(PHES5T)

min.770 (pH 7,3-7,6)

3 temperatura °C 27,9 24,6 28,0 27,8 32,0

4 barwa mg/dm3 Pt 1 5 3 1 0,5 (dla f=436nm), 15*
5 metnos$¢ mg/dm3 Si02 4 1 1 1 0,5 (NTU), 1*

6 n-no2 mg/dm3 0,021 0,025 0,037 0,026 o%

7 N-NOj mg/dm3 3,51 3,56 2,72 4,34 20**, 50*

8 n-nh4 mg/dm3 0,018 0,026 0,010 0,032 0,1; 0,5*

9 utlenialnosé mg/dm30 2 2,45 3,18 2,89 4,46 0,75 **; 5,0*

10 tlen rozp. mg/dm3 75 8,1 8,2 8,1 -

11 chlor wolny mg/dm3 0,37 0,27 0,26 0,25 0,3-0,6 i 0,2-0,5***
12 chlor zwigzany mg/dm3 0,30 0,26 0,21 0,20 0,2 10,1**

13 chlor catkowity mg/dm3 0,67 0,55 0,45 0,45 -

14 chlorki (CI) mg/dm3 240 264 40 65 250*

15  twardo$¢ og. mg/dm3CaC03 487 196 47 46 60-500*

16 glin ogdlny (Al3%) mg/dm3 0,05 0,08 0,02 0,00 0,10;0,2*

17 ozon mg/dm3 - 0,01 0,08 - 0,05 (w filtracie)

* w wodzie do picia
** ponad warto$¢ w wodzie uzupetniajacej

***uzdatnianie z zastosowaniem procesow: koagulacja, filtracja, ozonowanie, filtracja przez ztoze
z weglem aktywnym, chlorowanie

Przyjmujac basen 1 o podstawowym i obecnie jeszcze najpowszechniej stosowanym
systemie wuzdatniania i dezynfekcji wody basenowej w naszym kraju za obiekt
poréwnawczy mozna okreslic przyblizony stopien redukcji chloramin w pozostatych
nieckach basenowych. | tak basen 2 w poréwnaniu z basenem 1 wykazywat srednio 13%
redukcje chloramin, basen 3 - 30%, a basen 4 - 33%. Srednie wartosci chloru zwigzanego
w badanych nieckach basenowych przedstawia rys. 3.
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Rys. 1 Srednie wartoéci utlenialnosci w badanych basenach
Fig. 1. The middle values of oxidation parameter in tested swimming pools
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Rys. 2. Srednie wartosci chloru wolnego w badanych basenach
Fig. 2. The middle values of free chlorine in tested swimming pools
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Rys.3 . Srednie wartosci chloru zwigzanego w badanych basenach
Fig. 3. The middle values of chloramines in tested swimming pools
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7. Badania warunkéw przeptywu w niecce basenu

Badaniami objeto dwa systemy doprowadzania wody do modelu basenu:
a) system pionowy - woda do basenu doprowadzana byta dyszami usytuowanymi
rownomiernie w dnie basenu;
b) system poziomy - woda do basenu doprowadzana byta dyszami usytuowanymi
rownomiernie na dwéch dtuzszych bokach basenu.
Dla kazdego z systemdéw uwzgledniono dwa sposoby odprowadzania wody:
1) odprowadzanie wody rynnami przelewowymi usytuowanymi na wszystkich $cianach
basenu - baseny kapielowe;
2) odprowadzanie wody rynnami przelewowymi usytuowanymi tylko na dtuzszych
Scianach basenu - baseny sportowe.
Mozna zaobserwowac réznice w rozktadzie znacznika w modelu przy Scianach basenu
w zaleznosci od sposobu doprowadzania wody do basenu i jej odbioru poprzez rynny
przelewowe w poszczeg6lnych strefach od najlepszego do najgorszego w kolejnosci Al, A2,
B2, B1 Dowodzi to, ze stopien zmieszania zalezy od rozwiazania doptywu i odptywu wody
uzdatnionej do niecki basenu oraz strefy w basenie.

1 2 3 4

Rys. 4. Zestawienie stopni wymieszania [%] w poszczeg6lnych strefach basenu
w zaleznosci od sposobu doprowadzenia wody; | - lustro, 2 - $rodek,
3 - dno, 4 - sprawno$¢ basenu

Fig. 4. The mixed degree combination [%] in individual zones of swimming pool depending
on water supply ways; 1- water level, 2 - middle, 3 - bottom, 4 - efficiency of
swimming pool



OCENA EFEKTOW PRACY INSTALACJI WODY BASENOWE]J] 179

Biorgc pod uwage sposéb odprowadzenia wody na podstawie S$rednich z wynikéow
badan, stanowczo bardziej zalecanym sposobem powinno by¢ odprowadzenie wody poprzez
system rynien usytuowanych na wszystkich $cianach basenu dla przeptywu pionowego Al,
gdzie uzyskano sprawno$¢ 7=63%. Nizszg sprawno$¢ uzyskano dla basenu z
odprowadzeniem wody przez rynny przelewowe umieszczone na diuzszych bokach A2
7=59,3%. Podobne wyniki uzyskano dla przeptywu poziomego Bl 7=63,2 %, a dla B2
7 =59,4 % (rys 4).

Poréwnanie $rednich wynikow obrazujacych procentowy stopien zmieszania wody w
basenie w zaleznosci od czasu dozowania znacznika, natezenia i sposobu przeptywu wody
moze prowadzi¢ do okreslenia obszaréw martwych. Najlepszy efekt wymieszania znacznika
w basenie uzyskano w srodkowej czesci - 2 (7 =35- 42%), gorsze dla obszaru lustra wody - 1
(7 =32-36%), najgorszy dla dna -3 (7=25-37%) we wszystkich badanych typach basenu.

Oceniajgc sprawno$¢ basenu sportowego jako stopien zmieszania wody przy
poréwnywaniu wzrostu stezenia znacznika w poszczeg6lnych punktach pomiarowych,
stwierdza sie, ze dobrg sprawno$¢ 7 =63% maja baseny z odbiorem przez rynny przelewowe
umieszczone na wszystkich Scianach Al, BI.

Rozpatrujgc sposéb doprowadzania wody do basenu niezaleznie od jej odprowadzenia
na podstawie wynikow badan mozna wykaza¢ znaczace r6znice stopnia zmieszania w
poszczeg6lnych strefach. Stwierdzono, ze zte warunki przeptywu wystepuja w obszarze dna
basenu, gdzie ma miejsce najgorszy stopienn zmieszania. ldealne bytoby w takim przypadku
doprowadzanie wody zaréwno dyszami usytuowanymi w dnie basenu, jak i na jego
dtuzszych bokach naprzemiennie.

Nalezy zwr6cié baczng uwage na strefy basenu znajdujgce sie przy Scianach
pozbawionych odptywu wody. Jak wynika z badan, w tych strefach w obszarze lustra i dna
basenu wystepuje najgorszy stopied zmieszania. Dla kazdego rozwigzania konstrukcyjnego
nalezy dazy¢ do doboru jak najlepszego systemu hydrauliki wody w niecce basenowej.
Poprawne warunki przeptywu zapewniajg dobre warunki zmieszania i tym samym wptywaja
najakos$¢ wody basenowej.

8. Whnioski

Parametry fizyczno-chemiczne i bakteriologiczne wody we wszystkich badanych
nieckach basenowych wskazujg na poprawng prace instalacji uzdatniania wody basenowej.

Zastosowanie ozonowania cze$ciowego strumienia wody w basenie 2 i 3 oraz
naswietlania promieniami UV w basenie 4 pozwolito na obnizenie ilosci chloramin
i wptyneto na podwyzszenie jakosci wody basenowej i komfortu oso6b kapigcych sie.

W poréwnaniu z basenem 1 o podstawowym i powszechnie jeszcze stosowanym
systemie uzdatniania i dezynfekcji pozostate baseny wykazujg redukcje chloramin
w zakresie od 13% (basen 2) do 33% (basen 4).

Dzigki zastosowaniu proceséw ozonowania lub naswietlania lampami UV mozliwe
jest zmniejszenie dawki podchlorynu sodu dodawanego do dezynfekcji konhAcowej
i utrzymanie stezenia chloru wolnego w wodzie basenowej na poziomie 0,25 mg/dm >przy
jednoczesnym zachowaniu jej czystosci mikrobiologiczne;j.

W ielko$¢ obciazenia lustra wody kapigcymi sie oraz jako$¢ wody uzupetniajacej sa
parametrami w zdecydowany sposob wptywajgcymi na zmiane jako$ci wody w niecce
basenowej.
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Uktady rozwigzania hydrauliki basenu w znaczacy sposéb moga wptynaé na jakosc
wody. Do prawidtowej oceny pracy basenu nalezy bra¢ pod uwage konstrukcje i wielkos¢
rynien przelewowych oraz rodzaj systemu doptywu wody do niecki basenowej.

Wysoka sprawnos$¢ hydrauliczna systemu dystrybucji wody w basenie pozwala na
stosowanie zmniejszonych dawek $rodkéw chemicznych przy jednoczesnym zachowaniu
jej normatywnych parametréw sanitarno-higienicznych.

Umiejetno$¢ dostosowywania uktadéw cyrkulacji i uzdatniania wody basenowej do
warunkow eksploatacji danego basenu gwarantuje jego uzytkownikom maksymalny
poziom bezpieczeAstwa i przyjemnoS$ci korzystania z kapieli.
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