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Wptyw metody dezynfekcji na zawartos¢ chloramin

Woda basenowa jest mieszaning wody uzupetniajacej
obieg zamkniety obiektu (najczgsciej woda z sieci wodo-
ciggowej, spelniajaca wymagania wody do spozycia) oraz
wody z niecki basenowej, podlegajacej procesowi ciaglego
oczyszczania i dezynfekcji. Uzytkownicy basenéw wpro-
wadzaja do wody rézne zanieczyszczenia (np. czastki na-
skorka, pot, mocz), a takze mikroorganizmy — jedna osoba
moze wprowadzi¢ do wody basenowej nawet do miliarda
bakterii, w tym rowniez chorobotworczych, ktore znajdu-
ja tam dogodne $rodowisko do rozwoju, co przy znacznej
frekwencji moze prowadzi¢ do bardzo szybkiego rozprze-
strzeniania si¢ infekcji.

Zagrozenia biologiczne zdrowia oséb korzystajacych
z kapieli sa jednymi z lepiej rozpoznanych, udokumento-
wanych i opisanych w pracach naukowych [1-4]. W Polsce
monitorowaniem jako$ci wody basenowej pod wzgledem
mikrobiologicznym zajmuje si¢ pafnstwowy powiatowy
inspektor sanitarny, dziatajac na mocy ustawy z 14 marca
1985r1. o Panstwowej Inspekcji Sanitarnej (Dz.U. z 2011 .
nr 212, poz. 1263 z poézn. zm.), a takze ustawy z 5 grudnia
2008r. o zapobieganiu oraz zwalczaniu zakazen i chordb
zakaznych u ludzi (Dz.U. nr 234, poz. 1570 z p6zn. zm.).
Na podstawie zalecen Panstwowego Zaktadu Higieny [5],
wigkszo$¢ powiatowych stacji sanitarno-epidemiologicz-
nych wykonuje raz w miesiacu oznaczenia liczby jedno-
stek tworzacych kolonie Escherichia coli, ogolnej liczby
bakterii w temperaturze 36°C po 48h inkubacji oraz gron-
kowcoéw koagulazododatnich. W przypadku niewlasciwej
jakos$ci wody pod wzgledem bakteriologicznym wydaje si¢
decyzje zarzadzajaca podjecie dziatan naprawczych z ry-
gorem natychmiastowej wykonalnosci.

W wigkszosci basenow czystos¢ mikrobiologiczna
wody, zgodna z wytycznymi sanitarno-higienicznymi, osig-
gana jest w procesie dezynfekcji zwigzkami chloru (naj-
czgsciej przy zastosowaniu podchlorynu sodu — NaOCI).
Wiasciwosci dezynfekcyjne chloru zwigzane sg z jego
zdolno$cig do utleniania zwigzkéw organicznych i nie-
organicznych, przy czym chlorowanie wody do spozycia
lub wody basenowej moze prowadzi¢ do powstawania
ubocznych produktéw dezynfekceji, np. chloramin, odpo-
wiedzialnych za tzw. zespo6t podraznienia u ptywakow. Juz
w 1953 1. E.W. Mood przedstawit hipotezg, Ze to nie chlor,
lecz jego zwiazek z azotem amonowym jest przyczyng
suchos$ci skory, podraznien §luzéwki nosa, gardla i oczu
u o0séb ptywajacych [6], co zostato potwierdzone przez
wielu innych autoréw [7-13].
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w wodzie basenowej

W Polsce jedynym przepisem prawnym, formutuja-
cym wymagania jako$ciowe, jakim powinna odpowiadac
woda w basenach, jest ustawa z 7 czerwca 2001 . o zbio-
rowym zaopatrzeniu w wode i zbiorowym odprowadzaniu
Sciekow (Dz.U. nr 72, poz. 747). Stwierdza si¢ w niej, ze
jakos¢ wody na potrzeby basenow kapielowych i ptywalni
powinna odpowiada¢ wymogom zawartym w rozporza-
dzeniu Ministra Zdrowia z 29 marca 2007r. w sprawie ja-
kos$ci wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi (Dz. U.
nr 61, poz. 417) wraz ze zmianami (Dz.U. z 2010r., nr 72,
poz. 466). Przepisem okreslajacym wymagania jako$ciowe
wody w basenach oraz dodatkowo wymagania projektowe
i eksploatacyjne jest niemiecka norma DIN 19643 [14], na
podstawie ktorej w 1998r. zostaly opracowane wymaga-
nia sanitarno-higieniczne dla krytych plywalni, wydane
przez Polskie Zrzeszenie Inzynieréw i Technikéw Sanitar-
nych [15]. W 2004r. zostal przygotowany projekt rozpo-
rzadzenia Rady Ministrow w sprawie warunkow sanitar-
no-higienicznych obiektow sportowych i rekreacyjnych
oraz zasad sprawowania nadzoru nad ich przestrzeganiem,
aw 2012r. zostala wystosowana delegacja ustawowa w tej
sprawie. Ciagly brak takiego aktu wptywa niekorzystnie na
zarzadzanie basenami kapielowymi, przede wszystkim za$
na przestrzeganie odpowiedniej jakos$ci wody basenowe;j.

Wedlug normy DIN 19643 zawarto$¢ chloru zwigza-
nego w probkach wody pobranej z niecki basenowej nie
powinna przekracza¢ 0,2 gCl,/m>. Z praktyki popartej licz-
nymi analizami wiadomo, ze w obiektach basenowych,
w ktorych stosuje si¢ klasyczny model oczyszczania wody
(filtracja wstepna — koagulacja powierzchniowa w ztozu
filtracyjnym — dezynfekcja — korekta pH) utrzymanie tak
matlej ilosci chloru zwigzanego, przy jednoczesnie zaleca-
nej zawartosci chloru wolnego w zakresie 0,3+0,6 gCl,/m>,
jest bardzo trudne lub nawet niemozliwe [16, 17].

Celem przeprowadzonych badan byla ocena wplywu
metody dezynfekcji wody basenowej na zawarto$¢ chlo-
ramin w wybranym obiekcie basenowym, w ktorym ze
wzgledu na szczegdlne przeznaczenie — do rehabilitacji
oraz nauki plywania matych dzieci — jako$¢ wody powinna
by¢ Scisle przestrzegana.

Powstawanie i wiasciwosci chloramin

Chloraminy (chlor zwiazany) sa zwigzkami chemicz-
nymi powstajacymi podczas chlorowania wody zawieraja-
cej amoniak (NH3), azot amonowy (NH,") lub organiczne
zwiazki azotu. Jedna osoba ptywajaca w basenie przez oko-
to 2 godziny moze wprowadzi¢ do wody 20+80 cm? moczu
i 0,1+1,0dm® potu [18]. Substancje te zawieraja znaczne
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Tabela 1. Zwigzki azotu wprowadzane do wody basenowej [18—20]
Table 1. Nitrogen compounds introduced into swimming pool water [18-20]

llos¢ wprowadzana
Pot Mocz przez 1 osobe*
Zwigzek mg
zawierajgcy - i
azot Srednie Zawartos¢ Srednie Zawartos¢
stezenie azotu stezenie azotu min. maks.
g/md % g/m3 %

Mocznik 680 68 10240 84 320 840
Amoniak 180 18 560 5 30 60
Aminokwasy 45 5 280 2 15 50
Kreatynina 7 1 640 5 10 25
Inne zwigzki 80 8 500 4 20 45
Azot ogdlny 992 100 12220 100 395 1020

*na podstawie wydalanych ilosci potu (0,1+1,0dm3) i moczu (20+80 cm?) przez 1 osobe w czasie 2-godz. kapieli w basenie

ilosci zwigzkdw azotu (tab. 1) i wchodzac w reakcje z chlo-
rowym $rodkiem dezynfekcyjnym tworza niepozadane
produkty dezynfekcji, m.in. chloraminy.

W zalezno$ci od danego stosunku chloru do azotu
amonowego, pH wody oraz jej zasadowosci i temperatury
moga powstawa¢ monochloramina (NH,Cl), dichloramina
(NHCI,) lub trichloramina (NCl3), jak réwniez chlorow-
copochodne organicznych zwigzkow azotowych [21,22].
Chloraminy w wodzie basenowej sa glowng przyczyna
alergii, podraznien oczu, bton $luzowych nosa, gornych
droég oddechowych oraz uktadu pokarmowego. Ponadto
chloraminy sa odpowiedzialne za charakterystyczny nie-
przyjemny zapach wody basenowej i majg wilasciwosci
mutagenne [7-11,23].

Charakterystyka obiektu badawczego

W badanym obiegu basenowym wprowadzanie oczysz-
czonej wody do niecki basenu nastepuje poprzez zesp6t 14
dysz zainstalowanych w jej dnie. Odbiér wody nastepuje
przez przelew goérny (do rynny przelewowej), skad woda
jest kierowana do zbiornika wyréwnawczego (przelewo-
wego) o pojemnosci 5,2m3. Z tego zbiornika woda jest
zasysana przez pompe¢ naptywu wyposazong w tapacz
wiokien 1 wlosow do filtru ze ztozem antracytowo-piasko-
wym, skad woda oczyszczona kierowana jest za pomoca
pompy do instalacji obiegowej. Bezposrednio przed filtrem
do wody dawkowany jest koagulant (siarczan glinu), na-
tomiast za filtrem, po naswietlaniu promieniami nadfiole-
towymi (w II etapie badan), dawkowany jest podchloryn
sodu (15% NaOCl) do dezynfekcji oraz kwas siarkowy
(50% H,SO4) w celu korekty pH.

Uklad oczyszczania wody jest sterowany za pomo-
cg automatycznego analizatora monitorujacego wartosci
wskaznikow jako$ci wody odplywajacej z niecki basenu
(pH, chlor wolny, chlor zwigzany, potencjal redoks, tem-
peratura). Na podstawie wskazan urzadzenia kontrolno-po-
miarowego dawkowane sg do obiegu wody odpowiednie
iloci chemikaliow. Podstawowe dane i parametry charak-
teryzujace badany obiekt zestawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Charakterystyka badanego obiektu basenowego
Table 2. Analyzed swimming pool characteristics

Rodzaj obiektu badawczego

basen rehabilitacyjny

System przeptywu wody pionowy
Wydajno$¢ obiegu wody, m3/h 29,2+30,0
Wymiary niecki basenowej, m 3,2x5,4
Gtebokos¢ niecki basenowej, m 1,2
Pojemnos$¢ wodna, m3 20,8
Catkowita powierzchnia uzytkowa, 17.2

m?2

Minimalna wgmagana powierzchnia

2,7 [14]; 2,2 [5]

uzytkowa, m</os.

Srednia frekwencja, os./h 6,8
R_zeczywista Srednia powierzchnia 25
uzytkowa, m2/os. '
Liczba filtrow, szt. 1
Wysokos$¢ warstwy filtracyjnej, m 1,2
Powierzchnia filtru, m? 1
W%/dajnoéé zespotu filtracyjnego, 30
m°/h

Predkos¢ filtracji, m/h 30
Czas trwania cyklu filtracyjnego, d 3

Rodzaj koagulantu

Alx(SO4)3-18 H,0

Srodek do korekty pH

50% kwas siarkowy

Dezynfekcja kofcowa

15% NaOCl, przy
zalecanej zawartosci

chloru wolnego w wodzie

0,3+0,6 gCly/m?
(dawk. automatyczne)
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Metody badan

Analiza obecno$ci chloramin w wodzie basenowe;j
obejmowala trzy etapy. W 1 etapie badano zawartos¢ chlo-
ramin w wodzie z niecki basenowej, do ktorej doptywata
woda poddawana oczyszczaniu w uktadzie bez lampy UV.
W II etapie do uktadu oczyszczania wody zostata wiaczona
niskocisnieniowa amalgamatowa lampa UV, a w III etapie,
po wczesniejszym demontazu lampy UV, stosowano w go-
dzinach nocnych (23:00+5:00) tzw. szokowa dezynfekcje
wody basenowej. Decyzja o zastosowaniu dezynfekcji
wody wigkszymi dawkami NaOCl w III etapie badan zo-
stata podjeta przede wszystkim z uwagi na dzieci w wieku
1+3 lat, uczestniczace w zajeciach nauki pltywania.

Pobor probek oraz oznaczenia wykonano zgodnie
z obowigzujacymi normami i metodami. Uzyskane rezul-
taty badan poréwnano z wymaganiami normy DIN 19643
oraz zaleceniami PZH [5, 14]. W kazdym etapie badan po-
bierano probke wody z niecki basenowej w celu wykona-
nia analiz mikrobiologicznych przy zastosowaniu metod
zgodnych z PN-EN ISO 9308-1:2004 (Escherichia coli),
PN-EN ISO 622:2004 (ogdlna liczba bakterii w temp.
36°C po 48h) oraz wytycznych PZH (gronkowce koagu-
lazododatnie). Wartos$ci pH wody, temperatury, potencjatu
redoks oraz zawartosci chloru wolnego i chloru zwigzane-
go byly odczytywane codziennie, bezposrednio z monito-
ra urzadzenia kontrolno-pomiarowego (dsc compact SCL
Dinotec). Dodatkowo wykonywano pomiary kontrolne
zawarto$ci azotu amonowego, chlorkéw, chloru wolnego
1 zwigzanego oraz warto$ci indeksu nadmanganianowego
i pH wody basenowej, w oparciu o norm¢ DIN 19643 [14],
przy uzyciu spektrofotometru DR5000 UV/VIS. Poniewaz
parametrem istotnie wptywajacym na obecnos$¢ chloramin
w wodzie basenowej jest tzw. stopien obcigzenia basenu
lub powierzchnia uzytkowa lustra wody przypadajaca na
jedna osobe korzystajaca z kapieli, dlatego rownolegle
z odczytem wartos$ci wskaznikow jakosci wody odnotowy-
wano rowniez frekwencje.

Wyniki badan

Podstawowym zatozeniem przy projektowaniu tech-
nologii oczyszczania wody basenowej jest zapewnienie
osobom korzystajacym z kapieli maksymalnie bezpieczne;j
pod wzgledem zdrowotnym wody w niecce basenowe;.
Poniewaz badany obiekt spetnia szczegolng funkcje — jest
basenem rehabilitacyjnym i od niedawna réwniez base-
nem przeznaczonym do nauki ptywania i zabaw dla ma-
tych dzieci w asyScie rodzicow, dlatego specjalng kontrolg
objeto zawarto§¢ chloramin w wodzie. Na podstawie wy-
nikéw analiz fizyczno-chemicznych i bakteriologicznych
probek wody pobieranych z niecki basenowej w trakcie ba-
dan, poréwnano jako§¢ wody basenowej, ze szczegdlnym
uwzglednieniem zawartosci chloramin w zaleznosci od ilo-
$ci chloru wolnego i zastosowanego sposobu dezynfekcji
wody. We wszystkich etapach badan wartosci wskaznikoéw
kontrolnych jakosci wody basenowej (pH, temperatura,
chlor wolny, azot amonowy, chlorki, indeks nadmangania-
nowy oraz liczba Escherichia coli, gronkowcow koagula-
zododatnich i ogoélna liczebnos¢ mikroorganizmow) w kaz-
dej pobranej probee wody z niecki basenowej odpowiadaty
wymaganiom normy DIN 19643 i wytycznym PZH [5, 14].
W tabeli 3 przedstawiono wyniki analiz bakteriologicz-
nych, $rednie warto$ci wskaznikow fizyczno-chemicznych
oraz frekwencj¢ w poszczeg6lnych etapach badan.

Tabela 3. Poréwnanie wartosci wskaznikow jakosci wody
w poszczegolnych etapach badan
Table. 3. Comparison of quality parameters
at particular study stages

Wskaznik, jednostka I Etap Ik:adah m
pH 717 7,17 7,07
Potencjat redoks, mV 681 698 755
Temperatura, °C 34,7 33,8 34,5
Chlor wolny, gCly/m? 0,34 0,36 0,48
Chlor zwigzany, gCl,/m3 0,33 0,18 0,33
Azot amonowy, gNH,*/m3 0,15 0,08 0,12
Chlorki, gCI/m3 102 94 96
Indeks nadmanganianowy, gOy/m3 | 2,73 1,77 2,15
Escherichia coli, jtk/100cm?3 0 0 0
Ogdlna liczba mikroorganizméw 0 1 0
w 36£2°C po 44 +4h, jtk/cm?3
j(?l(l’/c;rélgo(\:/r\{rclzg koagulazododatnie, 0 0 0
Frekwencja, os./h 6,9 6,7 6,7

We wszystkich etapach badan frekwencja byta porow-
nywalna i wynosita 4+100s./h ($r. 6,90s./h) w I etapie,
3+100s./h (8r. 6,70s./h) w Il etapie oraz 4+100s./h ($r.
6,7 0s./h) w III etapie. Powierzchnia uzytkowa lustra wody
dla jednej osoby korzystajacej z kapieli wynosita w za-
leznosci od frekwencji od 1,75m?%os. do 5,70m?*/os. (Sr.
2,50m?/0s., przy wymaganym minimum wg DIN 19643
2,7m?/os. i zaleceniach PZH — 2,2 m%/0s.).

Zmiany zawartosci chloru wolnego i chloramin w wo-
dzie przedstawiono na rysunku 1. W I etapie badan za-
warto$¢ chloramin w wodzie z niecki basenowej przekra-
czata warto$¢ dopuszczalng wg DIN 19643 (0,2 gCl,/m?)
we wszystkich probkach i wynosita od 0,27 gCl,dm?® do
0,42 gCly/m> ($r. 0,33 gCl,/m?), natomiast zawarto$é chlo-
ru wolnego wynosita od 0,30 gCl,/m® do 0,37 gCl,/m? (4r.
0,34 gCly/m>). W II etapie, w trakcie stosowania lampy UV
do wspomagania dezynfekcji, zawartos¢ chloramin wy-
nosita od 0,08 gCl,/m? do 0,28 gCl,/m? (sr. 0,18 gCl,/m?)
i tylko w 3 na 24 pobrane probki ilos¢ chloru zwigzane-
go przekroczyla warto$¢ dopuszczalng. Zawartos¢ chloru
wolnego w tym etapie badah wynosita od 0,30gCl,/m3
do 0,39 gCl,/m? (ér. 0,36 gCly/m3). W III etapie, po demon-
tazu lampy UV, ale przy stosowaniu tzw. chlorowania szo-
kowego, zawarto$¢ chloramin wynosita od 0,05 gCly/m? do
0,51 gCly/m?> (sr. 0,33 gCly/m?).

Przyktadowa (w 11.1 12. dobie badan) dynamike¢ zmian
zawartosci chloramin w wodzie po zastosowaniu chlorowa-
nia szokowego przedstawiono na rysunku 2. Dopuszczal-
na ilos$¢ chloramin wystgpowata jedynie bezposrednio po
zastosowaniu duzych dawek NaOCl, gdy zawarto$¢ chlo-
ru wolnego znacznie przekraczata warto$¢ dopuszczalng
(0,6 gCly/m3), czyli w godzinach, w ktorych do takiej sytu-
acji mozna byto dopuscié, tj. migdzy 21:00 a 7:00 i wynosi-
fa odpowiednio w kolejnych dniach stosowania chlorowa-
nia szokowego: 0,77 gCl,/m?3, 1,51 gCl,/m3, 0,75 gCl,/m?,
0,89 gCl,/m?, 0,82 gCly/m3, 1,00gCl,/m? i 0,81 gCly/m3.
W czasie trwania zaje¢ rehabilitacyjnych oraz nauki pty-
wania dla matych dzieci, ilo$¢ chloru zwigzanego prze-
kraczata warto$¢ dopuszczalng i wynosita od 0,25 gCl,/m3
do 0,38gCl,/m3. Zawarto$é¢ chloru wolnego w tym eta-
pie badan wahata si¢ od 0,31gCl,/m3 do 1,51 gCl,/m> ($r.
0,48 gCl,/m?).
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Rys. 1. Poréwnanie zawarto$ci chloru wolnego i chloramin
w wodzie w poszczegolnych etapach badan
Fig. 1. Comparison of free chlorine and chloramine content
in water at particular study stages

W analizowanym obiekcie basenowym dezynfekcja
wody zastosowana w II etapie badan, polegajaca na na-
$wietlaniu strumienia wody obiegowej promieniami nad-
fioletowymi oraz dawkowaniu podchlorynu sodu, ogra-
niczyta ilos¢ chloramin do wartosci dopuszczalnej, przy
jednoczesnym zachowaniu obecnosci chloru wolnego
w zakresie 0,3+0,39 gCl,/m3. Metody dezynfekcji oparte
jedynie na dawkowaniu podchlorynu sodu (zastosowane
w [ 1 III etapie) nie daly zadowalajacych wynikow. Zarow-
no stosowanie statych dawek NaOCl (w I etapie), jak i da-
wek szokowych (w III etapie) nie pozwolito na uzyskanie
zawarto$ci chloramin mniejszych niz 0,2 gCly/m3. W obu
etapach badan $rednia zawarto$¢ chloramin w wodzie prze-
kraczata warto$¢ dopuszczalng o 65%.

Zgodnie z zaleceniami PZH dezynfekcja wody w ba-
senach, z ktorych korzystaja mate dzieci wraz z opieku-
nami, powinna opiera¢ si¢ na preparatach chlorowych,
z tym, ze zawarto$¢ chloru wolnego nie powinna przekra-
cza¢ 0,3 gCly/m3. Stosowanie promieni nadfioletowych jest
dopuszczalne, jednak zawsze w potaczeniu z chlorowa-
niem wody — w takich przypadkach ilos¢ chloru wolnego
moze zosta¢ ograniczona do 0,1gCly/m>, pod warunkiem
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Rys. 2. Zawartos¢ chloru wolnego i chloramin po zastosowaniu
tzw. chlorowania szokowego (11. i 12. doba badan)

Fig. 2. Free chlorine and chloramine content after “shock”
chlorination (11™ and 12! day of research)

zachowania odpowiedniej jako$ci mikrobiologicznej wody.
Dodatkowo nalezy przestrzegac¢ zasady, aby na kazdg osobg
uczestniczaca w zajgciach przypadata powierzchnia lustra
wody nie mniejsza niz 2,2m?, basen mial odrebny system
cyrkulacji, a tzw. przewalowanie wody, czyli pelna wy-
miana objetosci wody znajdujacej si¢ w niecce basenowej,
powinno nastegpowac w czasie 1,0-1,5h [5]. W zwiazku
z tym, ze analizowany basen stuzy jako obiekt typowo re-
habilitacyjny, a nauka ptywania dla dzieci prowadzona jest
jako zajecia dodatkowe, dlatego nalezy w szczeg6lny spo-
sob dbac o jako$¢ wody i przestrzega¢ stosownych zalecen.
Niecka tego basenu ma zapewniony wiasny system cyrku-
lacyjny i system oczyszczania, czas przewalowania wody
w trakcie badan wynosit okoto 70 min, a na jedng osobe ko-
rzystajaca z kapieli przypadata powierzchnia lustra wody
wynoszaca $rednio 2,5m?. Poniewaz w tego typu basenach
istnieje wyjatkowo duze niebezpieczenstwo skazenia wody
bakteriami chorobotworczymi od oséb rehabilitowanych
i z obnizong odpornoscia, nie zdecydowano si¢ na ogra-
niczenie ilosci chloru wolnego do wartosci 0,1gCl,/m3
i we wszystkich etapach badan dbano, aby w trakcie zajec
jego zawarto$¢ nie byta mniejsza niz 0,3 gCly/m?>.

Podsumowanie

Zapewnienie zgodnej z wymaganiami sanitarno-hi-
gienicznymi jako$ci wody basenowej, dbato$¢ o bezpie-
czenstwo 1 ochrong zdrowia publicznego, zwlaszcza przed
drobnoustrojami chorobotwoérczymi, uzyskanie wody wol-
nej od ubocznych produktow dezynfekcji, zapewnienie
komfortu przebywania w obiekcie basenowym (brak cha-
rakterystycznego chlorowego zapachu w hali basenowej)
oraz stosowanie technologii oczyszczania wody basenowe;j
dopasowanych do rodzaju i funkcji basenu (sportowy, re-
habilitacyjny, do nauki ptywania), to podstawy prawidlowo
dziatajacego obiektu basenowego.

W przypadku basendéw rehabilitacyjnych, ze wzgledu
na prawdopodobienstwo wystapienia specyficznego zanie-
czyszczenia wody bakteriami chorobotworczymi, w przy-
padku basenow z hydromasazem, ze wzgledu na wigksze
obcigzenie substancjami organicznymi oraz w przypadku
basendéw przeznaczonych dla matych dzieci, ze wzgledu
na wyzsza temperatur¢ wody (30+36°C), ich obiegi wodne
powinny by¢ wyposazane w dezynfekcje dodatkowa — re-
alizowana poprzez naswietlanie strumienia wody promie-
niami nadfioletowymi lub ozonowanie — poprzedzajaca de-
zynfekcje koncowa, realizowang poprzez dawkowanie do
strumienia wody obiegowej roztworu podchlorynu sodu.
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Przedstawione poréwnanie zawarto$ci chloru zwigzane-
go w wodzie basenowej, w zalezno$ci od sposobu jej dezyn-
fekcji wykazato, ze nieprzekroczenie wartosci 0,2 gCly/m?,
okreslonej w normie DIN 19643, bylo mozliwe przy za-
stosowaniu dezynfekcji podchlorynem sodu wspomagane;j
dziataniem niskoci$nieniowej lampy UV. Zastosowana
w II etapie badan lampa emitujaca promieniowanie nad-
fioletowe o mocy 395 W poprawita jako$¢ wody basenowej
w stosunku do zastosowanego w I etapie chlorowania sta-
tymi dawkami NaOCl (zawartos¢ chloru wolnego w czasie
uzytkowania basenu wynosita §rednio 0,34 gCl,/m?), a takze
w stosunku do zastosowanego w 111 etapie okresowego chlo-
rowania szokowego, czyli zwiekszonymi dawkami NaOCl
(zawarto$¢ chloru wolnego w czasie uzytkowania base-
nu wynosita érednio 0,48 gCly/m?). W I i III etapie badan
srednia zawarto$¢ chloru zwigzanego w wodzie wynosita
0,33 gCly/m?, a w II etapie 0,18 gCl,/m>.

Wysokie wymagania w zakresie jakosci wody baseno-
wej sa powodem poszukiwania nowych technologii oraz
udoskonalania rozwigzan juz istniejacych. Podstawa do-
brze pracujacych systemoéw oczyszczania wody basenowe;j
jest sprawna filtracja i dezynfekcja. Rozwoj technologii
oczyszczania wody basenowej, wlasnie w zakresie tych
dwoch procesow, jest najbardziej dynamiczny. Zastosowa-
nie ozonowania w hybrydowych konfiguracjach z naswie-
tlaniem wody promieniami nadfioletowymi i chlorowa-
niem [24-26], wykorzystanie procesow elektrolizy rurowe;j
i membranowe]j do wytwarzania bardziej wydajnej postaci
podchlorynu sodu, bezpieczna dezynfekcja chlorem ga-
zowym, czy zastosowanie dwutlenku chloru, to niektore
przyktady rozwiazan w zakresie dezynfekcji wody baseno-
wej, majace na celu maksymalne zabezpieczenie uzytkow-
nikoéw ptywalni przed szkodliwym dziataniem czynnikoéw
mikrobiologicznych (bakterie chorobotwodrcze) i chemicz-
nych (chlorowcopochodne).
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Abstract: Chloramine concentrations in pool water from
a selected recreational object, with toddler swimming faci-
lities, were compared in terms of water disinfection meth-
od. In the first stage the chloramine content was analyzed
in the pool with water treated using sodium hypochlorite
disinfection system. In the second stage, UV disinfection
(low pressure UV lamp) was added to the system, while in
the third stage, following removal of the UV lamp, so called
‘shock’ pool water disinfection with sodium hypochlori-
te was applied. The physicochemical and bacteriological

quality of pool basin water was assessed, with the main fo-
cus on variations in chloramine concentrations depending
on free chlorine content and disinfection method used. The
disinfection method applied in the second stage of the stud-
ies allowed reaching the chloramine concentration below
the acceptable threshold (0.2 gCl,/m?) while maintaining
free chlorine content in the range of 0.3 to 0.4 gCl,/m>. The
study results proved that pool water disinfection methods
based solely on sodium hypochlorite use (I and III stage)
did not give satisfactory results and the average chloramine
concentration exceeded acceptable threshold by 65%.

Keywords: Recreational object, water treatment, mi-
croorganism inactivation.



