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BADANIA MO ZLIWO SCI ZAGOSPODAROWANIA POPLUCZYN
Z OBIEGOW BASENOWYCH

THE STUDY OF POSSIBILITIES OF WASHINGS REUSING
FROM SWIMMING POOL CIRCULATION SYSTEMS

Abstrakt: Baseny to bardzo drogie pod wadgm eksploatacii obiekty sportowe, dlategb deoby zarzdzapce
tymi obiektami szukaj sposobéw na obizénie kosztéw ich iytkowania. Jednym z nich jest zagospodarowanie
poptuczyn dotychczas odprowadzanych do kanalizacjitarnej. Oceny nibwosci zagospodarowania poptuczyn
odprowadzanych z filtracyjnych instalacji basenolwydokonano na podstawie dopuszczalnych weirto
podstawowych wskaikdéw zanieczyszcze w sciekach odprowadzanych do wéd i ziemi (pH tempesatu
zawiesiny ogoine, ChZT, BT Pog, Nog chlor wolny). Badania jakoi poptuczyn z 26 basenéw wykazatg, ich
jakos¢ jest zalena od warunkéw eksploatacji danego obiegu basermwegn. dtugéci cyklu filtracyjnego

i rodzaju zlga. Parametrami uniemldwiajacymi bezpérednie zagospodarowanie poptuczyn byly zbytedu
zawart@¢ zawiesin ogélnych> 35 mg/dm) oraz stzenie chloru wolnego>( 0,2 mg Cldn?). Jakd¢ wod
nadosadowych powstatych w wyniku sedymentacji papto wskazuje na ich przydagodo zagospodarowania.
Zastosowanie w obiektach basenowych odstojnikowiysagn umaliwitoby odciazenie systeméw kanalizaciji
i odptyw wéd nadosadowych do wod powierzchniowyd ich wykorzystanie do nawadniania terenéw ziebbny
w sposob bezpieczny ddeodowiska.

Stowa kluczowe:poptuczyny, obieg basenowy, zagospodarowanie papi) sedymentacja

Technologie odzysku wody z poptuczyn odprowadzargehktacji uzdatniania wéd do
celéw bytowo-gospodarczych sozpoznane i stosowane w Polsce i na calyecie [1-4].

Zagadnienia zwizane z meliwosciami zagospodarowania poptuczyn z systemow
oczyszczania wody basenowej rozame § w Polsce od momentu, gdy rase ceny wody
i odprowadzanychsciekdw zacgly skilania& wiascicieli obiektéw basenowych do
stosowania rozwzan umazliwiajgcych obnienie kosztéw gytkowania tych obiektOw.
Jednym z nich m by zagospodarowanie poptuczyn do tej pory odprowagtzarmo
kanalizacji sanitarnej.

Od 2002 roku w Instytucie hynierii Wody i Sciekéw Politechniki Slaskiej
prowadzone gsbadania nad jakeig poptuczyn odprowadzanych z filtracyjnych systemow
basenowych i mdiwoscig ich zagospodarowania [5].

W przypadku poptuczyn powstatych po czyszczeniu fitttéw basenowych potencjat
ukryty jest w ich duej obgtosci i mozliwosci zastosowania prostych rozwen
jednostkowych proceséw i wdzen, np. odstojnikdw, osadnikéw lub osadnikéw
zespolonych z komgmieszania flokulantu.

Do prawidiowego przeprowadzenia procesu plukaniazaztfiltru basenowego
wymagane jest od 4 do 6°mvody na m zloza [6-8]. Przyktadowo: uktad oczyszczania
wody basenowej, na ktory sktadagie 2 filtry o srednicy 1800 mm ptukanycérednio co
dwa dni, wymaga miestznego ziycia wody do ptukania o oéfosci od 245 do 365

YInstytut Inzynierii Wody i Sciekéw, Politechnika Slaska, ul. S. Konarskiego 18, 44-100 Gliwice,
tel. 32 237 22 43, fax 32 237 10 47, email: joawgezarska-kokot@polsl.pl
" Praca byta prezentowana podczas konferencji ECQpoléarnottowek, 14-16.10.2015
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Przeprowadzone do tej pory analizy gbfci poptuczyn odprowadzanych do
systemow miejskiej kanalizacji sanitarnej pozwolilgresli¢ mazliwo$¢ redukcji kosztow
odprowadzanidciekéw w granicach od 20 do 70%. Nie zawsze jedriadtos¢ poptuczyn
stanowita wyznacznik optacalég ich zagospodarowania, ¢sto byta nim cena za 1°m
odprowadzanycKkciekéw [9].

Przy odpowiedniej jakai poptuczyn ich zagospodarowanie do nawadniamiantav
zielonych, zraszania boisk, kortow tenisowych, géuldwania toalet jest rozwzaniem
prostym, pozwalagcym na redukg kosztéw zaopatrzenia w wedi odprowadzania
sciekow [10, 11].

W przypadku basenéw lokalizowanych w pabliciekdw wodnych bardzo ¢zto
brane jest pod uwagdprowadzenie poptuczyn vifde do nich. Wymagane jest wéwczas
pozwolenie wodnoprawne na korzystanie z wod i odpdraniesciekéw do wod lub do
ziemi [12-14]. Szczegdin uwag naley zwrdcik takze na stopig zanieczyszczenia
poptuczyn w stosunku do klasy czy&tbcieku wodnego [15].

Zainteresowanie prostymi rozygianiami zagospodarowania poptuczynsréd
wilascicieli obiektéw basenowych jest corazehsze. W kilku analizowanych obiektach
takie rozwjzania ju dziatap i przynosa zwrot kosztow poniesionych na ich realizacj
W wielu nowych projektach obiektéw basenowych zdéitasé zagospodarowanie
poptuczyn.

Metodyka badan

Gléwnym celem bada byla ocena podstawowych parametréw fakopoptuczyn
i mozliwosci ich odprowadzenia do wéd lub do ziemi. Jako darsyjeto wyniki bada
fizyczno-chemicznych prébek poptuczyn pobranychézirstalacii filtracyjnych w latach
2002-2015 i zalecenia dotyg® dopuszczalnego stopnia zanieczyszcee $ciekach
odprowadzanych do wod lub ziemi [14].

Wykonano badania analityczne podstawowych paramvejekosci poptuczyn: pH,
temperatura, zawiesiny ogoélne, ChZT (chemiczne uapbowanie tlenu), BZT
(pieciodobowe biochemiczne zapotrzebowanie tlenu), agdiny, fosfor ogdiny i chlor
wolny.

Analiza objeto poptuczyny surowe oraz po 2-godzinnej sedyméint@avarunkach
laboratoryjnych. Cykl badaobejmowat okres od 1 do 2 miesy. W tym czasie wykonano
8 analiz dla podstawowych wskakéw zanieczyszczenia poptuczyn, skuteczno
sedymentacji i przydatsoi poptuczyn do zagospodarowania. Poptuczyny pahbier
partiami w trakcie ptukania zidiltracyjnych poprzez zawory zainstalowane na owaniu
filtréw. Pobdr prébek oraz oznaczenia wykonano zgedz obowizujacymi normami
i metodami [16].

Analiza i porébwnanie wynikéw badapoptuczyn wykazaty,ze bezpérednie ich
odprowadzenie do ciekéw wodnych lub ziemi bylo roelmve przede wszystkim ze
wzgledu na zbyt die ilosci zawiesin ogdlnych i stenia chloru wolnego. Dalsza analiza
poptuczyn po sedymentacji pozwolita wekszaci przypadkow okréi¢ koncepa ich
zagospodarowania poprzez ich zrzut do ciekéw woknygb wykorzystanie do
nawadniania terendw zielonych. Warunkiem takieggospodarowania w kdym
przypadku byloby zastosowanie zbiornika buforowegosadnika i/lub systemu
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wspomagajcego sedymentagj zawiesin, a nagpnie odprowadzanie zeggczonych
sciekéw do kanalizacji sanitarne;j.

Charakterystyka badanych basenowych obiegoéw filtraginych

Badaniami ohjto poptuczyny odprowadzane z 26 obiegdéw basenowidiejne
obiegi oznaczono jako: B1, B2, B3 itd. do B26.

Wszystkie rozpatrywane basenya sogoélnodosipnymi basenami  krytymi.
Oczyszczanie wody dla wszystkich basendéw oparté fj@s procesach prowadzonych
w zamkngtym obiegu wody basenowej z wykorzystaniem czynrggelewu i odbywa si
w systemie: filtracja wgpna - koagulacja powierzchniowa (z watgiem obiegéw B14
i B17, w ktérych zastosowano filtry okrzemkowe)ezginfekcja (gtéwnie NaOCI, w kilku
basenach wspomaganawatlaniem promieniami UV lub ozonowanienegéei strumienia
wody) - korekta pH.

16 rozpatrywanych basenéw to baseny sportowe o anatih niecki 12,5m x 25m,
10 to baseny rekreacyjne przeznaczone gtownie diacid o nieregularnych ksztattach
niecek basenowych i ztdicowanej powierzchni lustra wody. W obiegach baserch
B14 i B17 filtracja przebiega przy zastosowaniu atwch filtrow podcinieniowych,
w ktérych materiatem filtracyjnym jest ziemia okmkowa namywana na tkaniny
filtracyjne. Pedkas¢ filtracji dla tego typu rozwizan wynosi 2,5-4,0 m/h, a proces ptukania
polega na usugciu ziemi okrzemkowej z tkanin za pomosilnego strumienia wody
wodochgowej. W zalenosci od liczby wkitadéw filtracyjnych na jedno ptukankzuzywa
sic od 3 do 7 m wody [14]. Pozostate obiegi wypasme § w zamknéite filtry
cisnieniowe, w ktérych filtracja wody prowadzona jegiredkosciag 30 m/h, gptukanie zité
z predkoicia 60-65 m/h. Na plukanie przeznacza 4i6 nt wody na m zloza. Woda do
ptukania pobierana jest ze zbiornikbw wyréwnawczych

Badane baseny zasilang woda z miejskiej sieci wodoagowej w ilaici 30 dnf na
osolz i dokg. Odprowadzanie poptuczyn ngstje do sieci kanalizacji sanitarnej.
Ze wzgkdu na niewystarczaga przepustowf kanatdw, do ktérych odprowadzag si
poptuczyny z basenéw B3, B4, B5, B18, B19, B20, BBP6, uklady oczyszczania wody
zostaly wyposzone w zbiorniki buforowe, pozwalgie na magazynowanie i sukcesywne
odprowadzanie poptuczyn do kanalizacji. Zbiorn&kit basenach B4, B5, B18, B21 i B26
petnig role odstojnikow poptuczyn i uniiwiaj g zagospodarowanie wéd nadosadowych.

Charakterysty& obiegéw filtracyjnych, z ktérych pobierano i amzakvano probki
poptuczyn, przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1
Charakterystyka badanych obiegéw filtracyjnych
Table 1
Characteristics of tested filtration cycles
Liczba filtrow | Srednica filtra . Czas cyklu
Basen w systemie lub szer. x dt. Vxl){rsgckﬁ]ce}/v[?ﬁnt\ivy Rodzaj ztaza filtracyjnego
filtracyjnym [szt.] [mm] [d]
Bl 1 1800 1200 piaskowe wielowarstwowe 1
B2 3 1800 1200 piaskowe wielowarstwowe 2
B3 5 1800 1200 piaskowe wielowarstwowe 2
z warstwg hydroantracytu
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Liczba filtrow | Srednica filtra Wysokosé warstwy Czas cyklu
Basen w systemie lub szer. x dt. fiitracyjnej [mm] Rodzaj ztaza filtracyjnego
filtracyjnym [szt.] [mm] [d]
B4 1 1800 1500 piaskowe wielowarstwowe 1
B5 2 1800 1500 piaskowe wielowarstwowe 2
B6 5 1800 1200 piaskowe wielowarstwowe 2
z warstwg hydroantracytu
B7 5 1600 1500 piaskowe wielowarstwowe 3
z warstwg hydroantracytu
BS > 1800 1500 piaskowe wielowarstwowe 3
z warstwg hydroantracytu
piaskowe wielowarstwowe
B9 2 765 1250 z warstvg hydroantracytu 3
B10 5 1800 1350 piaskowe wielowarstwowe 2
z warstvg hydroantracytu
B11 5 1800 1200 piaskowe wielowarstwowe 3
z warstwg hydroantracytu
B12 2 1800 1500 piaskowe wielowarstwowe 2
B13 5 1600 1200 piaskowe wielowarstwowe 3
z warstwg hydroantracytu
B14 1 2000 x 1900 2000 ziemia okrzemkowa 7-10
B15 5 2000 1200 piaskowe wielowarstwowe 3
z warstwg hydroantracytu
B16 5 1800 1500 piaskowe wielowarstwowe 2
z warstvg wegla aktywnegp
B17 1 2100 x 2300 2000 ziemia okrzemkowa 6-8
B18 5 1800 1500 piaskowe wielowarstwowe 7
z warstwg hydroantracytu
B19 2 1800 1200 piaskowe wielowarstwowe 3
B20 1 1400 1200 piaskowe wielowarstwowe 2
B21 2 2200 1500 piaskowe wielowarstwowe 2
z warstwg hydroantracytu
B22 1 1600 1200 AFG (zlaze szklane) 1
B23 5 1800 1200 piaskowe wielowarstwowe 3
z warstwg hydroantracytu
B24 2 1600 1200 piaskowe wielowarstwowe 3
z warstwg hydroantracytu
piaskowe wielowarstwowe
B25 1 800 1200 z warstwg hydroantracytu 1
B26 1 910 1200 piaskowe wielowarstwowe 1
- . S Liczba Obj etosé
Basen ?ﬁ‘;‘ggjﬁ%‘gﬁa Sposoéb ptukania m):ggﬂr?ggc; 5 {ﬁf?,’;:]“ ph_Jka_x’n pgplgczyn
w mieshcu| [m*/miesiac]
B1 2,54 Sprzonym powietrzem i woglze 76,3 12 182,9
zbiornika wyréwnawczego
B2 2,54 Spkzonym powietrzem i waglze 228,9 24 365,8
zbiornika wyréwnawczego
sprzonym powietrzem i wogze
B3 254 zbiornika wyréwnawczego 152,6 24 3658
B4 2,54 Sprzonym powietrzem i woglze 76,3 12 182,9
zbiornika wyréwnawczego
B5 2,54 Sprzonym powietrzem i woglze 152,6 24 365,8
zbiornika wyréwnawczego
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Powierzchnia Wydajnosé systemu Liczba Objetosé
Basen| . P Spos6b ptukania ) h 3 ptukan poptuczyn
filtracji [m ] filtracyjnego [m=/h] L 3
w miesigcu| [m*/miesiac]
sprzonym powietrzem i woglze
B6 254 zbiornika wyréwnawczego 146 16 2438
B7 2,01 Sprzonym powietrzem i woglze 120 24 289,4
zbiornika wyréwnawczego
B8 2,54 Sprzonym powietrzem i woglze 152,6 16 2438
zbiornika wyréwnawczego
B9 0,46 woda ze zbiornika wyréwnawczego 46 16 44,2
B10 2,54 Sprzonym powietrzem i woglze 146 16 2438
zbiornika wyréwnawczego
B11 2,54 Spkzonym powietrzem i waglze 140 16 243,8
zbiornika wyréwnawczego
B12 2,54 Spkzonym powietrzem i waglze 152,6 16 2438
zbiornika wyréwnawczego
B13 2,01 Sprzonym powietrzem i woglze 120 16 193,0
zbiornika wyréwnawczego
B14 | 3,60 (1 wktad woda wodochgowa 110 4 28,0
sprzonym powietrzem i woglze
B15 314 zbiornika wyréwnawczego 188,6 16 3014
B16 2,54 Sprzonym powietrzem i woglze 152,6 24 365,8
zbiornika wyréwnawczego
B17 | 4,83 (1 wktad woda wodochgowa 174 5 35,0
sprzonym powietrzem i woglze
B18 254 zbiornika wyrbwnawczego 142 610
B19 2,54 Sprzonym powietrzem i woglze 152,6 16 2438
zbiornika wyréwnawczego
B20 1,54 Spkzonym powietrzem i waglze 46 15 138,6
zbiornika wyréwnawczego
B21 3,8 Spkzonym powietrzem i waglze 115 24 547,2
zbiornika wyréwnawczego
B22 2,01 Sprzonym powietrzem i woglze 60 30 361,8
zbiornika wyréwnawczego
B23 2,54 Sprzonym powietrzem i woglze 152,6 24 365,8
zbiornika wyréwnawczego
B24 2,01 Spkzonym powietrzem i waglze 120 24 289,4
zbiornika wyréwnawczego
B25 0,5 wodg ze zbiornika wyréwnawczego 15 30 90,0
B26 0,65 wodg ze zbiornika wyréwnawczego 23 30 117,0
Analiza wynikéw badan
Analiza fizyczno-chemicznych parametrow poptuczyn irstalacji basenowych

wykazata,ze poptuczyny te nie magy¢ bezpdrednio odprowadzane do ciekéw wodnych

i gruntu ze wzgidu na przekroczone #oi zawiesin ogolnych, warfoi ChZT i BZTs oraz
przekroczone stenia chloru wolnego.

Srednie iléici zawiesin ogdlnych w badanych poptuczynach wabighpd 24 mg/dm
w basenie B26 do 1615 mg/dw B17, podczas gdy dopuszczalnasélzawiesin dla
sciekow odprowadzanych do wéd i ziemi wynosi 35 mg/drys. 1).



808 Joanna Wyczarska-Kokot

[
o
a
o
61

% 1000

22

]
250 A l.
200 A l.
]
|
|

)

] i M EEE T N
O,'ll'l'l11l'l'-l1l111 11hl11'.1!

Bl B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9 B10 Bll B12 B13 B14 B15 B16 B17 B18 B19 B20 B21 B22 B23 B24 B25 B26
Basen
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- J

Rys. 1. llg¢ zawiesin ogolnych w poptuczynach i wodach nadossdb po 2 h sedymentacji
Fig. 1. The amount of total suspended solids inivas and supernatants after 2 h sedimentation

Zastosowanie dwugodzinnego procesu sedymentacjiadidizowanych poptuczyn
pozwolito na reduke zawiesin od 24,0% w B19 do 95,4% w Bl. W rezu#aitds¢
zawiesin trudnoopadalnych w wodach nadosadowychosiim od 14 mg/drhw B21 do
150 mg/dm w B14 (rys. 1).

Poptuczyny z obiegéw basenowych B14 i B17 chargktawratly sé najwicksz iloscia
zawiesin ogodlnych stednio: 822 i 1615 mg/dip Tak due obchzenie popluczyn
zawiesinami wynika z rodzaju zastosowanych filtiésposobu ptukania. W obu obiegach
pracup filtry podcisnieniowe z wktadami, na ktére namywana jest sprosakha ziemia
okrzemkowa. Czyszczenie wkladéw polega na usimi zatrzymanych na nich
zanieczyszcze facznie z ziemj okrzemkowq, skd tez tak duwa ilos¢ zawiesin
w poptuczynach odprowadzanych z tych obiegéw. W pitaypadkach pomimo uzyskania
wysokiej redukcji zawiesin (81,7% w B14 i 95,0% WwB w procesie sedymentaciji §to
zawiesin trudnoopadalnych nadal byta bardzéad(80 mg/dm w B17 i 150 mg/drh
w B14).

W poptuczynach z obiegéw B6, B10, B17, B18, i BA3erwowano redukejzawiesin
jedynie w granicach: 24,0% (B19)-58,5% (B18). Taarredukcja byta wynikiem niskiej
efektywndci koagulacji. Lekkie i bardzo mate ktaczki w pogaynach z tych basendw nie
wykazywaty zdolnéci do osadzania sii w efekcie sedymentacji w wodzie nadosadowe;j
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pozostawatdgrednio od 38 mg/di(B19) do 56 mg/drh(B10) zawiesin trudnoopadalnych.
W pozostatych prébkach poptuczyn sedymentacja pbiamea uzyskanie iléci zawiesin
w wodach nadosadowych od 14 mgfdmB21 do 35 mg/drhw B5 i B15.

W badanych poptuczynachsrednione wartéci wskaznika ChZT wynosity od
23 mg Q/dm® w obiegu basenowym B26 do 840 mg/d® w B14 (rys. 2).
W poptuczynach z 14 basendw wdttotego wskanika nie przekraczata najuigzej
dopuszczalnej warfai okreslonej dla sciekbw odprowadzanych do wéd i do ziemi
(125 mg Q/dm®). Przeprowadzona sedymentacja pozwolita na ieimie wartdci
wskaznika ChZT od 29,4% w poptuczynach z B18 do 97,09B2 W rezultacie
sedymentacji wskaik ChZT nie przekraczat waoi 125 mg Q/dn? i wynosit od
11 mg Q/dm® w B2 i B17 do 112 mg @dn® w B14 (rys. 2).
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B ChZT w poptuczynach B ChZT w wodach nadosadowych po 2h sedymentacji
o J

Rys. 2. ChZT w poptuczynach i wodach nadosadowyrB p sedymentaciji
Fig. 2. COD in washings and supernatants aftes@dimentation

Srednie wartéci wskaznika BZT; dla poptuczyn wynosity od 0,8 mg,@n?® w B26
do 66,7 mg @dm® w B2. W poptuczynach z 22 basenéw wéttbego wskanika nie
przekraczata najwyszej dopuszczalnej wadm okreslonej dlasciekéw odprowadzanych
do wéd i do ziemi (25 mg in?). Przeprowadzona sedymentacja (w B1-B21) pozwolita
na obnktenie wskanika BZTs; od 32,5% w basenie B14 do 88,3% w basenie B2, a to
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z kolei na uzyskanie BZTw granicach od 1,8 mgm* w B20 do 14,8 mg @dm®
w B13 (rys. 3).

p
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Bl B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9 B10 B1l B12 B13 B14 B15 B16 B17 B18 B19 B20 B21 B22 B23 B24 B25 B26
Basen

W BZT5 poptuczyn O BZT5 wéd nadosadowych
. J/

Rys. 3. BZT w poptuczynach i wodzie nadosadowej po 2 h sedyacgn
Fig. 3. BODL in the washings and supernatants after 2 h sedti@m

Srednie zawartéi fosforu ogélnego w poptuczynach nie przekraczayng I%g/dm3
z wyjatkiem poptuczyn odprowadzanych z B14 i B16, dlarkth $rednia zawartad
fosforu ogélnego wynosita kolejno: 2,03 i 2,30 m)g/EPm3

Srednie zawarti azotu ogdlnego w poptuczynach wynosity od 3,7 hhg/dm3
w B22 do 26,2 mg %/dm w B25. Wyjptek stanowity poptuczyny odprowadzane z B9,
B14, B20 i B25, zawart@ azotu og6lnego w poptuczynach nie przekraczataisiogralnej
wartasci dlasciekéw wprowadzanych do wod i ziemi, tj. 15 mgg_NImS.

Sparéd podstawowych  wskaikow  decyduicych o maliwosciach
zagospodarowania poptuczyn decyaej znaczenie majtakze pH popluczyn i ich
temperatura. Warté pH poptuczyn migcita s w zakresie 6,74-8,59 (watid srednia:
pH = 7,31). Temperatura poptuczyn zale byta przede wszystkim od temperatury wody
uzywanej do plukania ztofiltracyjnych. Ziaza filtréw cisnieniowych wielowarstwowych
(piaskowych lub piaskowo-antracytowych) ptukaneybwlods pobierag z basenowych
zbiornikéw wyréwnawczych, czyli wagdo temperaturze 26-30°C (w zah@sci od rodzaju
basenu). Dlatego xetemperatura poptuczyn po pitukaniu tego typuzzidynosita
22,1-30,0°C (w zalmosci od czasu, jaki uphal od momentu uzupetnienia zbiornika wod
wodochgowg). Wypetnienia filtrow okrzemkowych ptukane byty dp wodochgowy
0 temperaturze 12-18°C. Dlatega t'emperatura poptuczyn powstatych po czyszczeniu
tkanin filtracyjnych z ziemi okrzemkovg wynositasrednio 15,5°C w B14 i 16,4°C w B17.

Ze wzgkdu na silne wigciwosci utleniapce chloru wolnego jegogtenie wsciekach
wprowadzanych do wéd lub do ziemi nie powinno praeka& 0,2 mg Ci/dm®. Podobnie
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jak w przypadku temperatury,egénie chloru w poptuczynach zatee bylo od rodzaju
wody wytej do ptukania. W poptuczynach z obiegéw zezetn okrzemkowym (B14

i B17) stzenie chloru wolnego bylo bardzo mate i wynosito odednio 0,16

i 0,15 mg Cy/dn. W przypadku pozostatych poptuczyrzgnie chloru wolnego wahato
sic w granicach od 0,21 mg £dm® w B19 do 0,94 mg Gldm® w B16 (rys. 4). Tak
wysokie s¢zenia chloru wolnego unienltiwiajg bezpdrednie odprowadzanie poptuczyn
z instalacji basenowych do waéd lub do ziemi. Podelek w przypadku nadmiernej fici
zawiesin, potrzebny byt czas, byeatnie chloru wolego ulegto zmniejszeniu do
wymaganego 0,2 mg &fim’. Poniewa zloza plukane $ w godzinach wieczornych,
nastpne oznaczenie zawaéth chloru wolnego w probkach poptuczyn wykonano po
12 godzinach. Redukcja chloru wolnego wynosita ad9% w B3 do 94,7% w B2,
a zawarté¢ chloru od 0,02 mg Gidm® do 0,20 mg Gldn?. W przypadku poptuczyn z B3,
B10, B15 i B22 zawart@ chloru wolnego zmierzono po 2 godzinach i otrzymamrtaci
odpowiednio: 0,18; 0,15; 0,12 i 0,18 mg/@ht (rys. 4).
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Whioski

1. Objetos¢ i jakos¢ poptuczyn odprowadzanych z obiegéw basenowych bétaa
i zalezata od obgtosci wody wywanej do ptukania oraz warunkéw eksploatacji obieg
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basenowego, tj. diugé cyklu filtracyjnego, liczby filtrow, ich wydajriei i rodzaju
zloza.

Poptuczyny odprowadzane z badanych instalacji kmsgch nie mogly by
bezpdrednio zagospodarowane ze walyl na ildé¢ zawiesin ogéinyck: 35 mg/dni

i zawartg¢ chloru wolnege> 0,2 mg Cydn?.

Test opadalngi zawiesin w leju Imhoffa wykazate dwugodzinny czas sedymentacji
daje sposobrié wykorzystania wod nadosadowych w 19 8pd 26 badanych
obiegéw.

Dwugodzinny czas sedymentacji wekszaci przypadkow mena bylo uzné za
wystarczajcy pod wzgédem redukcji iléci zawiesin, ChZT, BZJ, Nyg oraz redukciji
zawartdci chloru wolnego w wodzie nadosadowe;.

W kazdym przypadku po procesie sedymentacjiznm by zastosowa procesy

i urzadzenia (np. ultrafiltragj, odwrécom osmoz [17]) umaliwiajace wykorzystanie
wody odzyskanej z popluczyn jako np. wody uzupédeily straty w obiegach
basenowych.

pH poptuczyn, temperatura, zawdtd,y i W znacznej wikszaci probek zawarta
Nog. nie przekraczaly dopuszczalnych wacio okreslonych w rozporzdzeniu
w sprawie warunkéw, jakie nafg speint przy wprowadzanigciekéw do wéd lub do
ziemi.

Analiza obgtosci poptuczyn (od 28 Mmieshc w B14 do 547 ffmiesic w B21) oraz
kosztow zwgzanych z ich odprowadzaniem do kanalizacji (od R86l/miesiac w B9
do 3818 PLN/miegc w B16) pozwala przypuszazaze zagospodarowanie wod
nadosadowych w dych obiektach basenowych jest celowe i ekonomicznie
uzasadnione.
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THE STUDY OF POSSIBILITIES OF WASHINGS REUSING
FROM SWIMMING POOL CIRCULATION SYSTEMS

Institute of Water and Wastewater Engineering,s&ile University of Technology, Gliwice

Abstract: Swimming pools are very expensive in terms of eixation sports facilities, therefore managers of
these facilities are looking for methods of redgcthe costs of their use. One of the proposed rdethdhe
managing of washings previously discharged to trétary sewage system. The assessment of possghitit
washings reusing from swimming pool filtration ®stis based on the limits of basic indicators diupants in
wastewater discharged to water and soil (tempeaatpH, TSS, BOR COD, TN, TP, free chlorine). The
conducted research of washings quality from 26etestwimming pools have shown that washings qudgity
dependent on the operating conditions of the difpol, including the filter cycle duration and egof filter bed.
The parameters which prevents direct managemerhingss were too high content of total suspendeddsoli
(> 35 mg/dm) and the concentration of free chlorine 0.2 mg Cidnr’). Quality washings subjected to
sedimentation indicates its usefulness for rationahagement. The application in swimming pooldisgttanks
allows discharge sewage systems and drainage sugets to surface waters or using to irrigatioregrareas in
an environmentally safe way.

Keywords: washings, swimming pool water circulation systerashings reusingedimentation



