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WODA BASENOWA — UTRZYMANIE
STANDARDOW JAKO SCIOWYCH

W artykule przedstawiono wytyczne dotyce jakdci wody basenowej. Omé-
wiono podstawowe procesy technologiczneazamne z jej uzdatnianiem i zapew-
niajace wysolq jakos¢ wody basenowej. Nate do nich glownie: wiciwe
oczyszczanie wody obiegowej (filtracja, koagulactymalna dezynfekcja, ko-
rekta odczynu oraz gdiezanie obiegu.

1. Wstep

Wspoiczesne obiekty basenowe powinny gwarantawgtkownikom bez-
pieczéistwo sanitarne i komfort. Jako wody basenowej jest zagadnieniem
o tyle wanym, ze w gtéwnej mierze decyduje o populasciobasenow rod
korzystajcych z nich oséb, a nawet o istnieniu takishodkow. Aby zapewrdi
odpowiedn jakos¢ wody pod wzgidem mikrobiologicznym i fizykochemicz-
nym, stosuje giurzdzenia zapewniage jej uzdatnianie i dezynfekgjjak row-
niez odpowiedni doptyw, wymieszanie wody w niecce ivgicdowe jej odpro-
wadzenie. Szczegolny nacisk ktadzie is& zagadnienia projektowania instalacji
uzdatniania wody basenowej, pozwata jej osaigna¢ warunki wody do picia
oraz czyst powierzchng lustra wody. Specyficzna technologia uzdatniania w
dy basenowej, spowodowana obamkowym obiegiem zamkaiym (cyrkula-
cja) wody w basenach rekreacyjnych, zrana jest z utrzymaniem jej jadad na
poziomie obowizujacych wymaga prawnych.

2. Podstawowe standardy dotycgce
jakosci wody basenowej

Zadaniem regulacji prawnych dotycych jakéci wody w basenach jest
zapewnienie jak najwkszego bezpiecastwa zdrowotnego ichzytkownikom.
Zanieczyszczenia wygiujace w wodzie basenowej mpgagraac zdrowiu ich
uzytkownikéw, prowadzc niekiedy do masowych zachoraiwa

Baseny funkcjongce w otwartym systemie obiegu wody basenowej, bez
jej uzdatniania, mma potraktowé jak kapieliska. W zwizku z tym, maéna
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odnie¢ sig do warunkow i wymaga dotycacych wody basenowej podanych
w rozporadzeniu Ministra Zdrowia z dnia 16 frdziernika 2002 r. w sprawie

wymaga, jakim powinna odpowiadawoda w kpieliskach (Dz.U. z 2002 r.,

Nr 183, poz. 1530).

W Polsce, ze wzgtlu na brak wytycznych dotygzych jakaci wody
w basenach z obiegiem zaméiyim, pomocne $ standardy obowkujace
w innych krajach. Najwaniejszymi zagranicznymi normami, ktore zawieraj
niezlxdne wymagania techniczno-eksploatacyjnezlm@ do zastosowania
w kraju, &

» Niemiecka Norma DIN 19643: ,Uzdatnianie i dezynfigkevody base-

néw ptywackich i lgpielowych” z 1997 r.,

« Brarzowa Norma firmy CULLIGAN: ,Standardy uzdatniania gyodla

publicznych, prywatnych i terapeutycznych basenéwagieli”.

Polskie organa kontrolne (Sanepidy) wymagapy wody zasilaica (naj-
cze$ciej wodociagowa) i basenowa odpowiadaly pod wextgm bakteriologicz-
nym wodzie do picia [1]. Odiaie do wskanikéw fizyczno-chemicznych, to
zarzdzapcy tymi obiektami mog kierowa sig wymienionymi wczeéniej wy-
tycznymi bragowymi. Normy te okrélaja dopuszczalne wardoi wskanikow
fizykochemicznych i bakteriologicznych w wodzie baswej (w niecce) oraz
uzdatnianej (kizacej w obiegu), okrdanych w zaleénosci od przygtego proce-
Su uzdatniania.

W mysl tych wymogow, do najistotniejszych parametrow oidkowych
wody basenowej, z punktu widzenia doboru technolagiatniania wody, zali-
cza st

« barwe — max 0,5 1/m,

¢ metnos¢ — 0,5 TNU,

» wartas¢ pH - 6,5-7,6,

« amoniak (NH) — max 5,5 mg/dry

« utlenialnaé (O,) — max 0,75 mg/din

« chlor wolny [mgCl/dm’] — 0,3-0,6 bez ozonowania, 0,2-0,5 z ozonowa-

niem,

« chlor zwhzany [mgCldn?] — max 0,2 bez ozonowania max 0,1 z 0zo-

nowaniem,

« THM (przeliczony na chloroform) — max 0,02 mgfim

+ 0zon — 0 mg/drh

Waznym wskanikiem jakdci wody zasilajcej, chocia nielimitowanym,
jest twardéc. Zbyt wysoka tward@ weglanowa (tj. > 5 mval/df moze powo-
dowa negatywne skutki podczas eksploatacji, npgtarenie wody basenowej
oraz odktadanie sikamienia kotltowego, a co za tym idzie — gkgizenie ay-
wanych do uzdatniania wody obiegowej reagentéwmieids, kolmatacg fil-
tréw itp. Dlatego przy bardzo wysokiej twatdo weglanowej wod zasilajca
nalezatoby czsciowo zmkikcza® (np. na wymieniaczach jonowych — kationi-
tach) [2].
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Stosowanie gi do wymienionych zateen daje gwarangj ze otrzyma si
wodke spetniajca hajostrzejsze wymagania sanitarne.

3. Technologia uzdatniania wody basenowej

3.1. Wprowadzenie

Woda w basenie jest wagly sposéb zanieczyszczana przez jeggtkow-
nikbw. Ju w pierwszym okresie czasu kontaktu skory z aved/dostajp Sie
z niej mikrozanieczyszczenia, ktére przedassaj do wody. Woda wyptywaj
ca z basenu ma podwszory, metnosé i barwe, co jest spowodowane ziiszo-
na iloscia zawiesin, substancji koloidalnych i rozpuszczonydtrzymanie wy-
sokiej jakdéci wody obiegowej jest procesem trudnym, czasenztk@siym, ale
powinno by celem nadradnym zaréwno dla inwestora, projektanta, jak i eks-
ploatatora basenu [3].

W nowoczesnych basenach woda znajdujezaivsze w obiegu zamkni
tym i jest jedynie uzupetniana ze wegdli na: wymagania sanitarne, straty spo-
wodowane odparowaniem, wychlapywaniem i wynoszenémrzez lgpiacych
sig, badz potrzeby wynikajce z konieczngi ptukania filtrow. Najczsciej woda
basenowa jest wadwodocihgowa w sposob eigly uzdatnian. System uzdat-
niania wody basenowej jest kombinagdnostkowych proceséw technologicz-
nych, zalenych w gtéwnej mierze od fizykochemicznego skladudw surowej,
przewidywanego obgfenia powierzchni lustra wodyagiacymi Sk oraz kosz-
téw inwestycyjnych i eksploatacyjnych [4, 5].

Zapewnienie wysokiej jakei wody basenowej, zwkanej z jej uzdatnia-
niem, zaley gtéwnie od [2, 6]:

« wiasciwego oczyszczania wody obiegowej (filtracja, kalagja),

» optymalnej dezynfekgciji,

» korekty odczynu,

« zapobiegania tworzeniugsi rozwojowi glonéw,

» rozcieaczaniaswieza woda (odwiezanie obiegu).

3.2. Oczyszczanie wody obiegowej

Filtracja wstepna rozpoczyna giw miejscu zamontowania przed pompami
filtrow wstepnych, popularnie zwanych tapaczami wioséw i wtaki€townym
zadaniem tych ugrdzea jest ochrona pompy przed jej zniszczeniem przesyvt
i wibkna, resztki rdlin itp.

Koagulacja powierzchniowa stanowi gtéwny proces oczyszczania wody
basenowej, przebiega przy zastosowanitnego rodzaju koagulantéw, filtréw
i ztoz filtracyjnych.

W tym rozwhzaniu koagulant dodajeesprzed filtrami, za pomacspecijal-
nych pompek dozagych, bezpérednio do rurocigu prowadzcego wod na
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filtr. Samoistne dobre wymieszanie koagulantu w medest maliwe, gdy
dtugas¢ rurociagu od punktu dozowania do filtra wynosi minimum Botnas¢
wymiaru srednicy tego ruroagu [7, 8]. ywane w technice basenowej koagu-
lanty (najczsciej siarczan glinu: A(SOQy); x 18H0) stosuje & w dawkach
2-5 g/nt [9].

We wspoiczesnej technice basenowej stosowangravie wyhcznie za-
mknigte filtry cisnieniowe z jednowarstwowym lub wielowarstwowym zam.
Filtry takie wykonywane &z poliestru, polietylenu lub stali nierdzewnej. Wy
petnienie w filtrach jednowarstwowych stanowi piadevarcowy. W filtrach
wielowarstwowych zitge filtrujace zbudowane jest z wieluadych materiatow
o r&znej granulacji i gstasci. Na przyktad, na warstwach piasku znajduje si
dodatkowa warstwa z ziarnistegegla aktywnego lub antracytu, co powoduje,
ze tworzce st klaczki pokoagulacyjne maggtebiej wnikna¢ w ztoze. W takim
rodzaju ziga opory filtracji narastajznacznie wolniej i przy zastosowaniu
standardowego zha piaskowegoWytyczne w normie DIN 19 643 podajaby
predkos¢ przeptywu w filtrach nie byta wksza nk 30 m/h [8].

Zastosowanie koagulacji pozwala na agsiccie nastpujacych efek-
tow [10]:

» usunkcie zwiazkow organicznych,

« obnizenie potencjatu tworzenia trihalometanéw (THM),
 usungcie bakterii i wiruséw zaadsorbowanych nastkach koloidow,
« obnizenie stzenia zwazkOw podatnych na sorpgj

» obnizenie zapotrzebowania na zwek do dezynfekcji wody.

3.3. Dezynfekcja

Celem dezynfekcji jest zniszczenie wymijacych w wodziezywych orga-
nizméw chorobotwérczych, takich jak: bakterie, v8yuglony, oraz zapohie-
nie ich wtérnemu rozwojowi w instalacjach basencduwyc

Chlorowanie jest najtasz metod, dezynfekcji wody. Najagciej wyko-
rzystywanymi zwiazkami chloru g: podchloryn sodu, podchloryn wapnia, chlor
gazowy, chlor zwgzany (chloraminy) i stabilizowane lub utwardzane azki
chloru. Wielka¢ potencjatu utleniacego chloru zaley od odczynu wody (zale-
cany pontej 7,4 pH) [11].

Niepazadanym skutkiem dezynfekcji wody chlorem jest pogerse jej
smaku i zapachu oraz powstawanie ubocznych produlgtéeniania — trihalo-
metanoéw (THM), ktore przy diych stzeniach g substancjami toksycznymi
i rakotworczymi. Wskutek diej lotndsci ich opary ulatniaj si¢ z wody i gro-
madz w powietrzu bezpwednio nad lustrem wody, poniewvaa ciezsze od
powietrza. Wdychane przez ptywaych wnikaj przez ptuca do krwi [12]. &d
tez wazne jest, by dawka chloru byla precyzyjnie dobrawajakaici wody
i zapewniata dopuszczalnlos¢ chloru wytecznego w wodzie basenowej. Po-
tencjat Redox (oksydacyjno-redukcyjny) jest gidwnyrarametrem jaki@io-
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wym wody basenowej, pozwadaym na kontrolowane dozowangeodka do
dezynfekcji za pomacpompy dawkujcej. Poniewa jest on miag zdolngci
utleniapcych lub redukcyjnych substancji dezynfedayich, to dziki niemu
w basenie zostaje utrzymany ich staly, optymalmgiqra [10, 11].

Brom, podobnie jak chlor, reaguje z amoniakiem, tworbromianiny,
ktore maj silniejsze dziatanie bakteriobdjcze od chloramin.

Zalet stosowania bromu jest tee:

« zwiazany wigciwie nie ma zapachu,

» Wysoka¢ potencjatu utleniaicego bromu nie zatg od odczynu wody

(nie trzeba go korygowe

Zastosowanie zwkkow bromu wymaga wkszych dawek od chloru i jest
kosztowniejsze. W Polsce brom jest bardzo rzadbsostany w basenachyie-
lowych, bywa agywany w basenach terapeutycznych i rehabilitacyjr{$¢ 10].

Ozon jest najskuteczniejszysrodkiem dezynfekcyjnym z tradycyjnie sto-
sowanych utleniaczy. Powoduje te jest on gywany w oczyszczaniu wody
jako czynnik dezynfekagy lub jako utleniacz wspomagay proces koagulacji
powierzchniowej. Jest gazem bardzo reaktywnym,venog@zénie nietrwatym.
Dawka ozonu, ktér wprowadza si do wody basenowej, trednio ok. 1 g/m
Ozon nie reaguje z azotem amonowym, cO jest jetgiazdstotry wady ozonu
jako dezynfekanta jest jego krotka trwé&ftpa wiec niebezpieczestwo wtérnego
rozwoju bakterii. Wtérny rozwdj mikroorganizméw wodzie ozonowanej jest
mozliwy, poniewa powstajce produkty reakcji zwizkdw organicznych z ozo-
nem g tatwo biodegradowalne. Przy braku w wodzie aktygmnéezynfekanta
moze wigCc wysgpowa zintensyfikowany rozwdj bakterii w obecim tatwo
przyswajalnych substratow pokarmowych (produktownmevania). W zwizku
Z tym, woda po ozonowaniu musidyghlorowana. Obecrsé ozonu w wodzie
zwigksza zapotrzebowanie na chlor, zatem woda powirydachlorowana po
zaniku ozonu. Zastosowanie filtréw zglem aktywnym po procesie ozonowa-
nia zdecydowanie zmniejsza zapotrzebowanie na,chltym samym il& pro-
duktéw ubocznych utleniania.

Zalet te] metody utleniania jest wdeiwie catkowity rozktad zanieczysz-
czex organicznych. Zastosowanie ozonu pozwalecwia uzyskanie wody wol-
nej od zapachéw, zaizkéw kancerogennych oraz alergogennych, doskonatej
przejrzystéci, a tym samym zapewnia peten komfort i bezpiégsizeo lqpieli
[6, 11].

W ostatnim czasie na znaczeniu zyskuje fizyczntodaedezynfekcji, jak
jest naswietlanie promieniami UV. Dezynfekcja wody promieniami UV po-
zwala unik¢ wprowadzenia do wod§rodkdw chemicznych, nie zmienia skta-
du fizykochemicznego, smaku i zapachu wody. Nieigrowniez przedawko-
waniemsérodka dezynfekcyjnego. Promieniowanie ultrafioletojgst promienio-
waniem elektromagnetycznym o dtdgpfali 200-400 nm, ktére powoduje bty-
skawiczn reakcg fotochemicza w kwasie dezoksyrybonukleinowym (DNA),
decydujcym o zyciu wszystkich mikroorganizmow. Zastosowanie textbgii
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UV sredniocénieniowe] do usuwania chloramin (odpowiedzialnych stnak

i zapach wody) oraz dezynfekcji wody basenowej vadi&ch zamkmiych,

w pofaczeniu z chlorowaniem kaowym, daje bardzo dobre efekty i jest, obok
ozonowania, najskuteczniejsmetod dezynfekcji wody. Zastosowanie lamp
UV pozwala znacznie ograniazglawle chloru, gdy zasadnicz funkcje dezyn-
fekciji wody doptywajcej do niecki basenowej spetnia ultrafiolet. Natekana¢
procesu nie wptywa war§é pH ani obecn& zredukowanych substancji orga-
nicznych i nieorganicznych, na ktére nie oddzigfujomienie UV [13].

3.4. Korekta odczynu pH

Odpowiednia wartd pH wody jest niezidna do prawidiowego przebiegu
proceséw w technologii uzdatniania wody baseno@diczyn pH ma decyday
cy wptyw na przebieg dezynfekcji wody, filtracjkoagulacji, dziatanie korozyj-
ne, jak réwnie na samopoczucie korzysteych z basenu. Waié pH wody
musi by optymalna dla os6babkiacych st i wynosi od 7,0 do 7,4. Korygowa-
nie odczynu wody basenowej jest konieczne ze atizgha fakt,ze dozowanie
do wody innych substancji chemicznych — dezynfekantzy koagulantéw —
Zmienia jej wymagany odczyn.

Wyzsza warté¢ odczynu pH (powsej 7,4) mae spowodow&

« zaczerwienienie oczu i podraenia skory,

« obnizenie skuteczniwi dziataniasrodka dezynfekujcego,

« nasilenie wytgcania i odkladanie sikamienia kottowego CaGOpowo-

dujacego zmtnienie wody i zatykanie filtréw.

Niskie wartdci odczynu pH (poriej 7,0) sprawiaj, ze wystpuje niebez-
pieczeéstwo:

» korozji czsci metalowych,

+ podranieniasluzéwki spowodowane powstawaniem chloranéw,

» wydzielania s nieprzyjemnego zapachu.

Najczsciej w celu skorygowania odczynu wody stosuje &was solny
(HCI), rzadziej kwas siarkowy (#30y), weglan sodu (N2COs) i wodorotlenek
sodu (NaOH). Dawkowanigrodkow do korekty pH odbywacsiz reguty auto-
matycznie za pomacpomp dozujcych, dla ktérych sygnatem wejowym jest
wynik automatycznego pomiaru odczynu pH wody w ogebasenowej [1, 8].

3.5. Odkwiezanie wody obiegowej

Woda swieza uzupetnigica powinna pokrywa straty oraz powodowéa
sukcesywn wymiarg wody obiegowej. Wogluzupetniagca nalezy wprowadzé
do obiegu basenowego poprzez dozowanie do zbionpikalewowego. Od-
swiezanie obiegu wptywa korzystnie na przebieg procesadatniania i jakt
wody basenowej. Z badgrzeprowadzonych we Francji (na krytych basenach)
wynika, ze przy prawidtowo prowadzonej i kontrolowanej ekspacji filtréw
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oraz bardzo dobrej jakoi wody uzupetnigjcej, zadowalajca jej ilas¢ to
10 dni/os. Inaczej sytuacja magsiv przypadku basenéw odkrytych, pozbawio-
nych stacji uzdatniania wody, gdzie wymiana wodyupetnienie wodgl swieza
pozwala na usugcie zanieczyszczez niecki basenowej. W takichsrodkach,
pozbawionych urgdzer do uzdatniania, doptyw wodywiezej zalecany jest
w normatywnych iléciach, tj. 30 drifos. [1, 2].

3.6. Zapobieganie tworzeniu gii rozwojowi glonow

Intensywna eksploatacja basendw i wysokie temperatprzyjaj proce-
sowi tworzenia si glonéw. Glony rozmnaja si¢ bardzo szybko, €sto w cagu
kilku godzin i pokrywag $ciany basenu, schody i diliska warstwa, ktéra jest
nie tylko nieestetyczna, ale stwarza rownigiebezpiecazgstwo wypadkdow.
Glony dostaj sie do basenu z otoczenia, w formie zarodnikow lukeprzuche
formy przetrwalnikowe, poprzez pyt i kurz zawartypewietrzu. Mog jednak
wystapi¢ glony bazowe i czarne, ktéreyja gtdbwnie w ciemnych egciach ba-
senu, zawsze mocno przylegdp dna Kcian basenu. Obumarte glony stanpwi
pozywke dla bakterii i grzybow obecnych w wodzie, zatemikozne jest zapo-
bieganie rozrastaniuesiv glonoéw w basenie. Samo chlorowanie jest niewysta
czapcym zabiegiem, gdyglony przyzwyczajaj sie do obecnéci chloru i na-
bywaja okreslona odporné¢. Glony wystpuja najczsciej w miejscach o zni-
komym przeptywie wody, w spoinach, nanikach, schodach, drabinkach
i rynnach. Obecnie dagine g gotowe roztworysrodkow glonobdjczych, ktére
doskonale spetnigjswop role. Naleza do nich biocydy. Preparaty te, razem
z chlorem dziataj synergicznie, co powodujée mana zastosowamniejsz
dawke chloru do dezynfekcji kicowej [9, 11].

4. Podsumowanie

Polskie przepisy prawne nie regulwy zaden sposob wymagjaodnosz-
cych s¢ do funkcjonowania ptywalni publicznych, w tym réieh do jakdci
wody basenowej. Konieczne jest zatem, aby w najbdij przysziéci powstato
odrebne rozporzdzenie, ktore szczegotowo oméwi zagadnienia azane
z wymogami dla takich obiektéw. Baseny, z uwagsna specyfike (réznorod-
nos¢ rozwigzan konstrukcyjnych, warunki i intensywi® uzytkowania, ko-
niecznd¢ ciagtego uzdatniania wody), wymagajieco innych kryteriow oceny
jakasci wody niz kapieliska otwarte, do ktérych odnost sisobne rozposzize-
nie.

W aspekcie bezpiecastwa dla zdrowia osob korzysieych z basenow,
korzystny wptyw zdrowotny dpieli jest maliwy jedynie w obiektach, w kt6-
rych panug nienaganne warunki higieniczne, a priorytetem pgtewnienie
wody o wysokich standardach jakmwych. Tylko prawidtowa realizacja jed-
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nostkowych proceséw uzdatniania wody oraz rzetekoatrola wszystkich
wskaznikdw maze zagwarantowawysoks jakasé wody basenowej.

Niekwestionowana skutecz§toozonu oraz zdolré lamp UV srednioci-
snieniowych do dezynfekcji i usuwania substancjiamigznych z wody spra-
wiaja, ze coraz wgcej ptywalni i grodkéw sportowych w Polsce rozasmzakup
takich uradzea, ktére na catymdwiecie zdobyly ju szerokie uznanie i zaufanie
klientbw. W przeciwiéstwie do tradycyjnego chlorowania, ozogdb UV nie
wptywaja na smak czy zapach wody oraz nie wytwarzeksycznych produk-
téw ubocznych, np. THM-éw.
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SWIMMING POOL WATER — MAINTAINING
OF WATER QUALITY STANDARDS

Summary

Basic guidelines for swimming-pool water qualitye apresented. Basic technological
processes for pool water conditioning and thoseefwsuring pool water quality are discussed,
including: correct purification of circulated watéfitration, coagulation), optimum disinfection,
pH correction and circulation refreshing.

Ztozono w Oficynie Wydawniczej w maju 2008 r.



