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Ocena jakosci bakteriologicznej i fizyczno-chemicznej
wody basenowej w wybranym krytym obiekcie rekreacyjnym

W ostatnich latach przybyto w Polsce obiektow rekre-
acyjnych wyposazonych w liczne baseny. Najczesciej sa
to cate kompleksy, na terenie ktorych znajduja si¢ gejzery,
bicze wodne, kaskady, sztuczne rzeki, zjezdzalnie czy tez
wanny z hydromasazem i sauny. Parki wodne sa miejsca-
mi, gdzie spedzajg czas wielopokoleniowe rodziny, korzy-
staja z nich zar6wno niemowlgta, jak i osoby w podesztym
wieku. Ze wzgledu na temperature wody oraz dostgpno$é
substancji pokarmowych, obiekty te stanowia dogodne
warunki do rozwoju i rozprzestrzeniania si¢ roznorodnych
mikroorganizmoéw chorobotworczych wsrod, ktdrych epi-
demiologiczne znaczenie maja bakterie (Shigella spp.,
Salmonella spp., Escherichia coli, Staphylococcus aureus,
Legionella pneumophila, Pseudomonas aeruginosa, Strep-
tococcus spp., Pneumococcus spp.) wirusy (norowirus,
poliomyelitis, coxsackie, adenowirus, echo, zottaczki za-
kaznej) a takze grzyby i pierwotniaki (Cryptosporidium,
Giardia) czy pasozyty jelitowe [1-4].

Powazne zagrozenie zdrowia stanowia nowe pato-
geny rozprzestrzeniajgce si¢ droga wodna, takie jak Vi-
brio cholerae O139 oraz pateczki okreznicy Escherichia
coli O157:H7. Przenoszenie chordb droga wodng moze na-
stapi¢ przez picie wody zanieczyszczonej mikroorganizma-
mi, wdychanie aerozoli wodnych w basenach, klimatyzacje,
czy wreszcie poprzez bezposredni kontakt w basenach [4].
W przypadku braku starannej kontroli jakosci wody ba-
senowej moze doj$¢ do rozprzestrzeniania si¢ zakazen,
ktorych nosicielami sg czasem nie§wiadomi uzytkownicy
basenu (osoby zakazone lub ozdrowiency bedacy nosicie-
lami). Dlatego tez konieczne jest utrzymywanie takiej ja-
kos$ci mikrobiologicznej wody basenowej, aby nie stanowi-
ta ona zagrozenia zdrowia uzytkownikoéw. Z drugiej jednak
strony nalezy pamigtac, ze nadmiar srodkow dezynfekcyj-
nych moze by¢ przyczyna licznych schorzen. Podstawo-
wym problemem technologicznym jest wigc uzyskanie
stanu, w ktorym woda w obiektach rekreacyjnych spetnia
wymagania mikrobiologiczne, a jednocze$nie zawarto-
ci $rodka dezynfekcyjnego i produktéw jego dziatania
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sg na odpowiednio niskim poziomie [5,6]. Zwigzki che-
miczne stosowane w procesie oczyszczania wody cha-
rakteryzowane sg zazwyczaj jako zrace lub draznigce, co
powoduje, ze gospodarka nimi musi odbywac si¢ zgodnie
z przepisami. Ze wzgledu na bezpieczenstwo ludzi korzy-
stajacych z basenow konieczne jest utrzymanie zawartosci
srodkow dezynfekujacych na niskim poziomie. Nadmiar
czynnika dezynfekcyjnego eliminuje ryzyko rozwoju mi-
kroorganizméw, jednak moze powodowaé szereg dolegli-
wosci, takich jak alergie, astma, zapalenie atopowe skory
itp. [7,8]. Innym niebezpieczenstwem stosowania zwiaz-
kéw dezynfekeyjnych jest powstawanie produktow ubocz-
nych [9], takich jak chloroaminy czy chloropochodne orga-
niczne [10]. Chloroaminy powstaja w wyniku chlorowania
azotu amonowego oraz jego pochodnych. Proces chloro-
wania wody prowadzi do powstawania zar6wno organicz-
nych, jak i nieorganicznych potaczen chemicznych z chlo-
rem. Zwiazki tego typu wykazuja dzialanie drazniace na
organizm ludzki [11]. Zawarto$¢ chloroamin oraz ich profil
jest zalezny od pH wody oraz stechiometrii wolnego chlo-
ru wzgledem ilosci azotu w formie amonowej. Znacznie
wigksze niebezpieczenstwo wynika z obecnosci w wodzie
zwiazkow chloroorganicznych, takich jak chloroalkany,
chlorokwasy karboksylowe, chlorofenole, chloroalkohole.
Wiele potaczen chloroorganicznych wykazuje dziatanie
rakotwodrcze i mutagenne, zatem substancje te mogg by¢
groznym produktem ubocznym dezynfekcji wody [10, 11].
Obecno$¢ zwiazkow chloroorganicznych stwierdza si¢
nie tylko w wodzie, ale rowniez w powietrzu ptywalni,
co moze stanowi¢ przyczyne chordb zawodowych perso-
nelu. Podstawowym wskaznikiem obecnosci zwigzkoéw
chloroorganicznych w wodzie przeznaczonej do spozycia
sg trojhalometany (THM), ktorych zawarto$¢ nie powinna
przekracza¢ 30 mg/m?>.

Stan prawny

W Polsce brakuje wymagan prawnych w zakresie ba-
dania jakosci wody w krytych basenach. Aktem prawnym
posrednio odnoszacym si¢ do wymagan jakim powinna od-
powiada¢ woda w basenach jest rozporzadzenie Ministra
Zdrowia z 29 marca 2007 r. (wraz ze zmianami z 2010 r.)
w sprawie jakosci wody przeznaczonej do spozycia przez
ludzi [12]. Ze wzgledu na sposob uzytkowania wody base-
nowej, zwlaszcza przez male dzieci, powinna ona spetniaé
wymagania jako$ciowe wody przeznaczonej do spozycia
przez ludzi. W praktyce bywaja stosowane fakultatywne
warunki jakosciowe [13—18].
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Zgodnie z rozporzadzeniem [12] wskaznikami jako-
$ci mikrobiologicznej wody przeznaczonej do spozycia sa
bakterie z grupy coli, Escherichia coli, enterokoki katowe
oraz ogo6lna liczba mikroorganizméw w temp. 2242°C.
Dane literaturowe i doswiadczenia eksploatacyjne dowo-
dza, ze sa to wskazniki niewystarczajace do oceny jakosci
wody basenowej. Wprawdzie opracowano projekty wyma-
gan sanitarno-higienicznych dotyczace obiektow baseno-
wych [13, 14] to wciaz jednak brakuje precyzyjnie sformu-
lowanych i obowiazujacych wymagan prawnych. Nie ma
réwniez stosownego przepisu prawnego, ktory zobowia-
zywalby wiascicieli takich obiektow do systematycznych
badan wody w poszczegdlnych punktach rekreacyjnych.
W zwigzku z tym nadzoér nad jakoscia wody basenowej
opiera si¢ tylko na ustawie o Panstwowej Inspekcji Sani-
tarnej, ktora jest powotana do realizacji zadan z zakresu
zdrowia publicznego, w szczegdlnosci poprzez sprawo-
wanie nadzoru m.in. nad warunkami higieny wypoczynku
i rekreacji [15], oraz do przeciwdziatania chorobom za-
kaznym. Wobec braku precyzyjnych wymagan prawnych
w stosunku do basendw, podczas kontroli Panstwowej In-
spekcji Sanitarnej sprawdzane sg wartosci podstawowych
wskaznikow mikrobiologicznych, ktére obowigzywaty
w wycofanym rozporzadzeniu [16], tj. Escherichia coli,
bakterie grupy coli, gronkowce koagulazododatnie oraz
ogolna liczba bakterii w temp. 3642 °C. Wskazniki te sg
jednak niewystarczajace do kompleksowej oceny jako$ci
mikrobiologicznej obiegdow wody w nowoczesnych obiek-
tach basenowych wyposazonych w gorgce wiry wodne,
fale, fontanny, wulkany, dysze masujace, duze zjezdzal-
nie $lizgowe, mgly wodne, jacuzzi czy kaskady. Miejsca
te z punktu widzenia specyfiki warunkow sprzyjajacych
tworzeniu si¢ aerozoli wodno-powietrznych moga by¢
miejscem narazenia na kontakt z bakteriami z rodzaju Le-
gionella. Ze wzgledu na szczegdlne wymagania odzywcze
i stosunkowo dtugi czas generacji tych drobnoustrojow, ich
wykrywanie i diagnostyka jest mozliwa tylko podczas ba-
dania kierunkowego. Norma DIN 19643 [17] oraz projekt
rozporzadzenia [13] uwzgledniaja dodatkowo badania obej-
mujace obecno$é Pseudomonas aeruginosa (w 100cm?)
oraz Legionella pneumophila (w 100cm’). Norma
DIN19643 [17] zaktada rowniez badanie w kierunku bakte-
rii z rodzaju Legionella w 1cm? wody. Na obecno$é Pseu-
domonas aeruginosa moze wprawdzie posrednio wskazy-
wac¢ wysoka ogoélna liczba bakterii zdolnych do wzrostu
w temp. 3642 °C, nie jest to jednak wskaznik bezposred-
ni. Wedlug zalecen Panstwowego Zaktadu Higieny [18],
dotyczacych wymagan sanitarno-higienicznych dotycza-
cych obiektéw basenowych i jakosci wody w basenach
przeznaczonych dla niemowlat i dzieci w wieku od 6 mie-
sieccy do 3 lat, kontrole jakosci wody basenowej nalezy
przeprowadza¢ raz w tygodniu w zakresie Escherichia coli
i Pseudomonas aeruginosa. Zawarto$¢ dopuszczalna tych
bakterii w obu przypadkach wynosi 0jtk/100 cm?.

W wielu krajach zakres uregulowan zwigzanych z jako-
$cig wody basenowej jest bardziej rozszerzony. W Niem-
czech obowigzuje norma DIN 19643 [17], ktora szczegd-
towo okresla wymagania mikrobiologiczne w polfaczeniu
z wymaganiami projektowymi i eksploatacyjnymi base-
néw. Doswiadczenia i praktyka innych krajow wskazuja na
konieczno$¢ zwrdcenia uwagi na jako$¢ wody w basenach
rekreacyjnych. Celem przeprowadzonych badan byta oce-
na jakosSci sanitarnej wody w wybranym krytym obiekcie
rekreacyjnym w oparciu o rozszerzony zestaw wskaznikow
mikrobiologicznych i fizyczno-chemicznych.

Charakterystyka obiektu badawczego

Poddany ocenie obiekt rekreacyjny jest komplek-
sem basenowym, z ktorego korzysta w ciggu miesigca od
13+20 tysigey 0sob. Do dezynfekcji wody stosuje si¢ stabi-
lizowany podchloryn sodu. Obiekt ma pi¢¢ wydzielonych
miejsc rekreacyjnych i tyle samo niezaleznych obiegdéw
wody. Kazda niecka ma niezalezny system oczyszczania
wody znajdujacy si¢ pod basenem. Woda z niecki baseno-
wej przelewa si¢ do zbiornika wyréwnawczego, skad tra-
fia do automatycznego uktadu oczyszczania sterowanego
analizatorem monitorujagcym wartosci wskaznikow jakosci
wody odptywajacej z niecki (pH, wolny chlor, potencjat re-
doks, temperatura). Na tej podstawie stosuje si¢ odpowied-
nie iloéci chemikaliow, ktére sg dawkowane do zbiornika
wyrownawczego. Oprocz podchlorynu sodu, przy zwigk-
szonej mgtnosci wody, okresowo dawkuje si¢ koagulant
glinowy. Po filtracji woda w kazdym obiegu naswietlana
jest promieniami nadfioletowymi przy uzyciu pieciu lamp
UV celem dodatkowej dezynfekcji. W badanym obiekcie
basenowym co 3d stosuje si¢ chlorowanie szokowe daw-
ka 2gCly/m? oraz dodatkowo kontrolowane chlorowanie
szokowe co 2 tygodnie poprzez uzyskanie st¢zenia chloru
wolnego w ilosci 4+5 gCly/m?.

Metodyka badan

Badaniom mikrobiologicznym i fizyczno-chemicznym
poddano wod¢ uzytkowang przez minimum jedenascie
miesigcy. W kazdej niecce basenowej badano wode¢ na
doptywie 1 odptywie. Dodatkowo pobrano probki wody
w miejscu, gdzie woda oczyszczona doptywajaca do kaz-
dej niecki ma kontakt z punktami zastoju wody, w celu
sprawdzenia mozliwo$ci powstawania biofilmu w punk-
tach krytycznych obiegu wody, mogacych mie¢ wptyw na
jej biezaca jako$¢ oraz w przypadku obnizenia zawarto$ci
chloru lub zachwiania procesu oczyszczania wody. Probki
pobrano zgodnie z normami PN-EN ISO 19458:2007 oraz
PN-ISO 5667-5:2003. Badania czystosci wody przeprowa-
dzono w rozszerzonym zakresie przy zastosowaniu metod
badawczych ujetych w normach PN-EN ISO 9308-1:2004
(oznaczanie grupy coli i Escherichia coli), PN-EN ISO
7899-2:2004 (oznaczanie enterokokow katowych), PN-EN
ISO 6222:2004 (oznaczanie ogdlnej liczby bakterii w temp.
36°C122°C), wg wytycznych PZH (oznaczanie gronkow-
cow koagulazododatnich), PN-EN ISO 16266:2009 (ozna-
czanie Pseudomonas aeruginosa), PN-EN ISO 11731-2
(oznaczanie Legionella spp.) oraz PB-37 (oznaczanie
Clostridium perfringens). Wskazniki fizyczno-chemiczne
wody oznaczono w oparciu o norm¢ DIN 19643 [17].

Wyniki badan mikrobiologicznych

Badania wykazaty, ze ocena jakosci wody w poszcze-
golnych obiektach basenowych w oparciu o rutynowag
i rozszerzong analiz¢ mikrobiologiczna znacznie si¢ rdzni-
fa (tab. 1). Rutynowe wskazniki mikrobiologiczne, stuzace
ocenie jakosci wody basenowej zgodnie z nicobowigzu-
jacym rozporzadzeniem Ministra Zdrowia z 2000 r. [16]
(tj. grupa coli, Escherichia coli oraz gronkowce koagula-
zododatnie oraz ogdlna liczba bakterii w temp. 36+2°C)
osiggnely poziom potwierdzajacy zadowalajaca jakosé
wody w odniesieniu do prawie wszystkich punktow ba-
danego obiektu. Wyjatek stanowita woda pobrana z punk-
tow oznaczonych jako wanny spa nr 1 i 2 oraz brodzik dla
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dzieci, gdzie zaobserwowano podwyzszona ogodlng liczbe
bakterii mezofilnych (temp. 36+2 °C). Réwnolegte badania
probek w rozszerzonym zakresie wskaznikow mikrobio-
logicznych dostarczyty duzo wigcej informacji 1 wskazaty
na zagrozenia zdrowotne wynikajace z obecnosci bakterii
gatunku Pseudomonas aeruginosa oraz innych gatunkow
z rodzaju Pseudomonas, m.in. w wannach spa nr 1 i 2.
Dodatkowo oznaczone wskazniki zanieczyszczen fekal-
nych wykluczyly obecnos¢ w wodzie enterokokow kato-
wych oraz Clostridium perfringens (tacznie ze sporami)
we wszystkich badanych punktach. Nie wykryto roéwniez
bakterii z rodzaju Legionella. W obiekcie odnowy biolo-
gicznej wykazano niezadowalajacy stan urzadzen w trzech
punktach badawczych (bryza, deszcz tropikalny, deszcz
arktyczny — tab. 2), co stanowito szczegolne zagrozenie
z uwagi na wytwarzany aerozol wdychany przez uzytkow-
nikow. Zaobserwowano tu wzrost zlany bakterii z rodzaju
Pseudomonas, do ktorego dochodzito w badaniu metoda
filtracji membranowej w przypadku obecnosci powyzej
100jtk/100cm>. Wérod tych bakterii obecno$é Pseudomo-
nas aeruginosa potwierdzono zgodnie z metodg badawczg
za pomoca $wiecenia w nadfiolecie. Prawidtowos¢ wska-
zan tego parametru potwierdzita duza ogolna liczba bak-
terii w temp. 36+2°C. Zgodnos$¢ tych wynikow wiaze si¢
z tymi samymi temperaturami wzrostu, charakterystycz-
nymi w przypadku gatunku Pseudomonas aeruginosa, tj.
3642 °C oraz 4+42°C w przypadku innych gatunkéw z ro-
dzaju Pseudomonas. W miejscach tych wystepowata row-
niez duza ogolna liczba bakterii psychrofilnych rosnacych
w temperaturze 22+2 °C.

Ciekawie przedstawiajg si¢ takze wyniki badania wody
pobranej pod basenem w newralgicznych punktach kazdej
niecki, w ktorych obserwowano zastdj wody, wynikajacy
ze specyfiki uktadu technologicznego (tab.2). W miej-
scach tych moze dochodzi¢ do powstawania biofilmu, kto-
rego znaczacym elementem w systemie wodnym moga by¢
bakterie z rodzaju Pseudomonas. Drobnoustroje te maja
bowiem zdolno$¢ wytwarzania macierzy zewnatrzkomor-
kowej (EPS) [19], zwiagzanej z potencjalng opornos$cig tych
bakterii na chlor oraz zwigkszong tolerancjg na inne $rod-
ki przeciwdrobnoustrojowe [20]. Analizie poddano takze
probki wody z miejsc jej zastoju w poblizu doptywu do
niecki, w celu sprawdzenia skutecznosci dezynfekcji wody.
W kazdej z badanych préobek wykryto wzrost zlany bak-
terii z rodzaju Pseudomonas, wsrdd ktorych potwierdzo-
no obecno$¢ chorobotworczych Pseudomonas aeruginosa
oraz podwyzszong ilo$¢ bakterii mezofilnych i psychrofil-
nych (temp. 36+2°C 1 22+2°C), co potwierdzito spojnos¢
uzyskanych wynikéw. Dodatkowo wykryto gronkowce ko-
agulazododatnie na odptywie z wanien spa nr 1 i nr 2 oraz
w miejscu zastoju wody w poblizu odpltywu wody z brodzi-
ka dla dzieci, jednak z ta woda nie kontaktuja si¢ uzytkow-
nicy pod warunkiem zachowania cigglosci jej obiegu i de-
zynfekceji. Warto$ci tych wskaznikoéw moga by¢ zrozumiate
ze wzgledu na charakter punktu odptywu wody, w ktorym
wolny chlor jako $rodek dezynfekcyjny mogt zostaé wy-
czerpany. Szczego6lnie istotne z punktu widzenia jakosci
wody pobranej pod basenem byly wyniki wskazujace na
obecnos¢ Pseudomonas aeruginosa na doptywie wody do
basenow sportowego i rekreacyjnego, mogace $wiadczy¢
o potencjalnej mozliwosci wytworzenia biofilmu (tab. 2).
Obecno$¢ bakterii z rodzaju Pseudomonas oraz gatunku
chorobotworczego Pseudomonas aeruginosa wskazuje
na narastajgcy problem w badanym obiekcie z uwagi na
oporno$¢ tych drobnoustrojow na dziatanie czynnikow

Tabela 1. Jako$¢ mikrobiologiczna wody basenowej
w réznych punktach obiektu rekreacyjnego
Table 1. Microbiological quality of swimming pool water
at different points of the recreational object

Og. liczba bakterii Pseudomonas
jtk/cm?3 jtk/100cm?3
Miejsce poboru
o ° aerugi-
36+2°C | 22+2°C nosa spp.
Woda zawor
zasilajgca | gtéwny 8 21 0 0
Niecka doptyw 5 13 0 0
sportowa | yoivw 1 0 0 0
Niecka re- doptyw 41 5 0 0
kreacyjna | yonw 16 1 0 0
Wanna doptyw 115 2 2 0
spanrt | ogoyw | 614 26 0 0
Wanna doptyw 40 2 8 >100*
spanr2 | oaonww | 1000 157 2 >100*
Brodzik doptyw 250 1 0 0
dla dzieci odplyw 5 4 0 0

*wzrost zlany

Tabela 2. Jako$¢ mikrobiologiczna wody basenowej
w krytycznych punktach obiektu rekreacyjnego
Table 2. Microbiological quality of swimming pool water
at critical points of the recreational object

Og. Iic.:zba bsakterii Gronkowce Ps.eudomon:;s*
Miejsce jtk/cm koagulazo- jtk/100cm
poboru dodatnie aerugi
o ° : 3 -
36+2°C | 22+2°C | jtk/100cm nosa spp.
miejsca zastoju wody w sgsiedztwie stacji oczyszczania
Niecka
sportowa 596 13 0 obecny | >100
— doptyw
Niecka re-
kreacyjna 485 509 0 obecny | >100
— doptyw
Wanna
spanr1 1038 26 7 obecny | >100
— odptyw
Wanna
spa nr 2 909 157 5 obecny | >100
— odptyw
Brodzik
dla dzieci 359 305 >100* obecny | >100
— odptyw
miejsca wzmozonej emisji aerozolu

Bryza 1300 2426 - obecny | >100
Deszcz 1152 | 932 - obecny | >100
tropikalny
Deszcz
arktyczny 358 312 - obecny | >100

*wzrost zlany
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fizyczno-chemicznych oraz zdolno$¢ do przezywania
w niekorzystnych warunkach $rodowiskowych [21].
Wprawdzie ich optymalng temperaturg wzrostu jest 37°C,
ale rozwijaja si¢ rowniez w temperaturach w zakresie
4+42°C. Mozna je znalez¢ w $rodowiskach oligotroficz-
nych, ubogich w sktadniki pokarmowe. Sa one zdolne do
przetrwania nawet w wodzie zdejonizowanej lub destylo-
wanej. W badanych krytycznych punktach obiektu wody
nie wykryto natomiast bakterii z rodzaju Legionella.

Wyniki badan fizyczno-chemicznych

Badania fizyczno-chemiczne, ktoérych wyniki przed-
stawiono w tabeli 3, przeprowadzono w punktach okre-
$lonych jako odptyw i doptyw ze zbiornika, a odpowiada-
jacych wodzie przed i po oczyszczaniu. Woda basenowa
przed procesem filtracji zwykle poddawana jest procesowi
koagulacji siarczanem glinu w celu usunigcia czastek ko-
loidalnych i drobnozdyspergowanych zawiesin. Zawarto$¢
glinu w wodzie nie powinna przekracza¢ 0,2 gAl/m? [12].
Badane probki nie wykazaty przekroczen zawartosci tego
pierwiastka. Ze wzgledu na zréznicowang liczbg 0séb ko-
rzystajacych z poszczegélnych urzadzen ptywalni, a tym
samym rézng ilo§¢ Srodkow dezynfekcyjnych zuzytych
w celu utrzymania jakosci wody na wilasciwym pozio-
mie, warto$ci wskaznikdéw fizyczno-chemicznych wyka-
zaly istotne zréznicowanie. W przypadku zastosowanego
w rozpatrywanym obiekcie czynnika dezynfekcyjnego —
podchlorynu sodu — podwyzszenie pH powoduje spadek
skuteczno$ci jego dziatania. Jednak utrzymywanie zbyt ni-
skiego pH moze powodowac reakcje alergiczne skory [23].
Taki stan wynika ze stalej rownowagi hydrolizy jonow
chloranowych(l) i statej dysocjacji kwasu chlorowego(1).
Ponadto jon chloranowy(I) ulega dysproporc_lonowanlu
z wytworzeniem in situ substancji czynnej odpowiedzial-
nej za skuteczno$¢ procesu dezynfekcji. Badane probki
wykazaty nizsze pH w stosunku do wody stosowanej do
uzupetnienia obiegdw wodnych. Za wiasciwag wartos¢ pH
wody basenowej nalezy uzna¢ zakres 7,2+7,6, co oznacza,
ze warunek ten zostal spelniony wylacznie w przypadku
jednej probki (odptyw z niecki rekreacyjnej). Potencjat re-
doks wody silnie zalezat od pH wody oraz obecnosci jo-
néw zwigzanych z oczyszczaniem wody, takich jak azota-
ny, chlorki, jon amonowy, jony chloranowe. W przypadku
wanien spa nr 1 i 2 potencjal redoks byt ponizej wymagan
normy DIN19643, co wskazuje na niewltasciwy przebieg
dezynfekcji wody. Zbyt mata ilos¢ wody §wiezej uzupeknia-
nej w nieckach sportowej i rekreacyjnej oraz w wannie spa
nr 2 skutkowata wzrostem zawartosci jondw chlorkowych.
Zawarto$¢ chloru wolnego w badanych probkach wody
wykazywata znaczne zroznicowanie (0,0+1,5 gClz/m3)
W przypadku wanny spa nr 2 zaobserwowano nieprawi-
dlowo$¢ wynikajacg z niewlasciwego prowadzenia proce-
su chlorowania wody (czynnik chlorujacy zuzyty, wysoki
poziom chlorkdéw), co skutkowalo obecno$cig bakterii
z rodzaju Pseudomonas, w tym Pseudomonas aeruginosa
(tab. 1). Zawarto$¢ jonow amonowych w badanych prob-
kach byta ponizej granicy oznaczalnosci (0,03 g/m?), jedy-
nie w wannie spa nr 1 i niecce rekreacyjnej przekraczata
dolng granic¢ oznaczalno$ci metody. Zawarto$¢ azotandw
w przebadanych probkach byta zblizona do ilo$ci w wodzie
zasilajacej, tj. okoto 10gNO5;/m3, jedynie w wannie spa
nr 2 warto$¢ oznaczona byta wyraznie wigksza i wynosita
21gNO5/m3. Zawarto$¢ monochloroaminy w badanych
prébkach byta niska i nie przekraczata poziomu 0,06 g/m?.

Mata ilo$¢ monochloroaminy powoduje, ze woda w base-
nach nie miata przykrego zapachu. Prog organoleptycznej
wyczuwalno$ci monochloroaminy w wodzie szacuje si¢ na
poziomie 0,65 g/m3 [22]. Obecnos¢ chloroamin w wodzie
jest bardzo niepozadana, gdyz zwiazki tej klasy sa odpowie-
dzialne za powstawanie dolegliwo$ci astmatycznych pra-
cownikow plywalni i 0séb czesto z niej korzystajacych [7].
Do oceny jakosci wody pod wzgledem pochodnych chlo-
roaminowych wybrano monochloroamine, gdyz przy pH
wody, jaki oznaczono w badanych probkach, jest to prefe-
rowana forma wynikajaca z rownowagi kwasowo-zasado-
wej roztworow wodnych [6]. Waznym produktem ubocz-
nym procesu chlorowania wody jest zawarto$¢ zwiazkdéw
chloroorganicznych (AOX), przy czym grupa ta obejmuje
szereg mozliwych potaczen o zroéznicowanej liczbie ato-
moéw chlorowca w czasteczee [23-25]. Obecnos¢ trojha-
lometanow (THM) w wodzie rowniez dostarcza informacji
o poprawnosci doboru czynnika dezynfekcyjnego. Dost@p-
ne informacje toksykologiczne dotyczace tej grupy zwiaz-
kéw wskazuja na dziatanie rakotworcze zwigzkéw chloro-
organicznych, w tym THM [11,26]. Analizowane probki
spetniaty wymogi jako$ciowe, ktore stawia si¢ wodzie,
z jaka uzytkownicy kontaktuja si¢ na ptywalniach, jednak
woda pochodzaca z brodzika wykazata zawartos¢ THM
bliska dopuszczalnej wartosci.

Podsumowanie

Przeprowadzone badania potwierdzity, ze jako§¢ wody
w obiektach rekreacyjnych moze stanowi¢ zagrozenie
zdrowotne [27-29]. Nadzdr nad oczyszczaniem wody uzyt-
kowanej w basenach i kontrola jej jakosci, poprzez odpo-
wiednie badania obj¢te wymaganiami prawnymi z wyko-
rzystaniem nowoczesnych metod indykacyjnych, powinny
by¢ gtownymi filarami ochrony przed patogenami rozprze-
strzeniajacymi si¢ droga wodng [30-32]. Brak stosownych
przepiséw prawnych i wymagan powoduje, ze jako$¢ wody
i zdrowie o0sob korzystajacych z obiektow rekreacyjnych
zalezy w znacznej mierze od wydolnosci systemu oczysz-
czania, a takze od mozliwosci badawczych laboratorium
kontrolujacego. Zastanawiajacy moze by¢ fakt sprawnosci
systemOw oczyszczania wody w starszych obiektach, cho-
ciaz — jak wykazano w niniejszych badaniach — nawet in-
stalacje nowych obiektow mogg by¢ zasiedlone mikroorga-
nizmami tworzacymi biofilm i opornymi na chlorowanie.
Rozwijanie skutecznych i rygorystycznych metod dezyn-
fekcji, np. wykorzystanie promieniowania nadfioletowego
i ozonu, oprocz chlorowania, pozwoli na eliminacj¢ z wody
chloroopornych patogenow, w tym pierwotniakow z ro-
dzaju Cryptosporidium. Paciorkowce katowe (enterokoki)
pozostaja w srodowisku wodnym dtuzej w poréwnaniu do
Escherichia coli, sg bardziej oporne na dziatanie chloru
i z powodzeniem moglyby by¢, obok gronkowcow, jednym
ze wskaznikéw jako$ci mikrobiologicznej wody baseno-
wej. Badania w kierunku Clostridium perfringens, z uwagi
na tworzenie przez te bakterie odpornych przetrwalnikéw
pozwala na wykrycie zanieczyszczenia fekalnego odlegte-
go w czasie. Uwaza sig, ze gatunek ten moze by¢ rowniez
dobrym wskaznikiem zanieczyszczenia wody pierwotnia-
kami z rodzaju Giardia i Cryptosporidium. Ze wzgledu na
niebezpieczenstwo zasiedlania instalacji wodnych przez
pateczki z rodzaju Legionella oraz Pseudomonas i zwigza-
nego z tym realnego zagrozenia zakazenia ludzi, niezmier-
nie istotne jest sprawowanie ich kontroli poprzez celowe
i kierunkowe badania laboratoryjne [32,33].
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Tabela 3. Jakos¢ fizyczno-chemiczna wody basenowej w réznych punktach obiektu rekreacyjnego
Table 3. Physicochemical quality of swimming pool water at different points of the recreational object

Mono-
Temp. | POtendiat | Giin Suma Jon Chior | cpiorki | _ SO | chioro- | Azotany
Miejsce poboru pH i : redoks THM | amonowy | wolny zwigzany | oL
mV
mg/m3 g/m3

Woda zasilajgca 7,84 10,5 402 1,0 1,2 <0,027 0,0 19 <0,05 <0,04 10,2

. doptyw 6,93 28,0 1273 8,8 24,7 - 0,50 — 0,148 0,04 -
Niecka
sportowa |\ vw | 696 | 280 1282 9,0 241 | <0,027 | 075 | 270 | 00645 | 0,05 10,5

. doptyw 7,05 33,0 1413 251 23,0 - 0,50 - 0,065 0,05 -
Niecka re-
kreacyina | qoww | 7,21 33,0 1408 15,3 18,7 0,041 0,50 | 253 0,078 0,06 217
Wanna doptyw 6,98 35,0 575 9,3 17,0 - 1,5 - <0,05 0,06 -
spanr1 odplyw 6,87 35.0 582 7,9 18,6 <0,027 >1,5 20 <0,05 <0,04 8,1
W, doptyw 7,08 35,0 513 17,2 21,0 - 0,0 — 0,068 <0,04 -

anna
sPanr2 | oqoyw | 707 | 350 507 16,5 | 223 0,038 0,10 | 250 0,083 0,05 21
Brodzik doptyw 7,01 33,5 1154 13,4 25,1 - 1,0 _ <0,05 <0,04 _
dla dzieci odplyw 7.02 33,5 1153 13,4 28,1 <0,027 1,5 71 <0,05 <0,04 9,6
*w przeliczeniu na azotany, ponad warto$¢ w wodzie uzupetniajgcej

Na podstawie przeprowadzonych badan bardzo istotne LITERATURA

wydaje si¢ kontrolowanie jako$ci wody basenowej w opar-
ciu o wskazniki mikrobiologiczne i fizyczno-chemiczne,
dostarczajace wiclokierunkowych informacji o stanie sa-
nitarnym obiektu rekreacyjnego. W badanym obiekcie,
dzieki szerszym niz zwykle badaniom mikrobiologicznym,
udato sig¢ okresli¢ problem obecnos$ci chorobotwoérczej pa-
teczki ropy biekitnej Pseudomonas aeruginosa wystepuja-
cej w biofilmie instalacji wodnej, co pozwoli na przeciw-
dziatanie dalszemu pogarszaniu jakos$ci sanitarnej wody.
Dlatego tez bakteria Pseudomonas aeruginosa, jako istotny
i prawdopodobny element biofilmu, powinna znalez¢ si¢
w grupie wskaznikow jakosci wody basenowe;.

Pod koniec 2012 r. opracowano nowy projekt rozpo-
rzadzenia Ministra Zdrowia [34], ktory ujat bardzo szcze-
gotowo wszystkie aspekty poruszone w niniejszych bada-
niach. Wér6d wymagan mikrobiologicznych w projekcie
uwzgledniono Escherichia coli w 100cm?, Pseudomonas
aeruginosa w 100cm?, ogélng liczbe bakterii heterotro-
ficznych w temp. 36+2°C/48h w 1cm? oraz Legionella
sp. Pominigto jedynie oznaczanie gronkowcow koagulazo-
dodatnich, ktore w obliczu narastajacej antybiotykoopor-
nos$ci oraz zagrozen zdrowotnych mogtyby dostarcza¢ do-
datkowych informacji podczas monitoringu jakosci wody.
Z punktu widzenia przemian fizyczno-chemicznych pro-
ponowane wskazniki obejmujg wszystkie istotne, miedzy
innymi chlor wolny i1 zwigzany, chloroform, pH, potencjat
redoks, THM, barwe, me¢tnos¢, przezroczystos$é, jon amo-
nowy, azotany, utlenialno$¢, glin, zelazo. Czgstosci i za-
kres proponowanych badan wydajg si¢ by¢ wystarczajace.
Zgodnie z dokonanym przegladem wskazniki te sg zgodne
z najczesciej wykorzystywanymi do oceny jakos$ci wody
basenowej na $wiecie. Wdrozenie odpowiednich uregu-
lowan prawnych w Polsce zobowiaze eksploatatorow do
udokumentowanego nadzoru nad plywalniami, umozliwi
kontrole porownywalng z innymi krajami, a uzytkownikom
zapewni bezpieczenstwo i komfort korzystania z obiektow
rekreacyjnych.
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Abstract: Water quality in indoor recreational objects
(swimming pool, SPA, aquapark) is of paramount impor-
tance to the health of the users. Inadequate disinfection of
swimming pool water may be the underlying cause of various
diseases or afflictions. In the recreational object chosen for
the study reported on here, water quality assessments were
carried out using routine and extended microbiological and
physicochemical analyses. It has been demonstrated that
routine microbiological analysis failed to reliably assess
the sanitary condition of the swimming pool water. In terms
of routine microbiological indicators, water quality was sa-
tisfactory at all sampling sites but two. The two exceptions
were in the SPA tubs and wading pools, where mesophilic
bacteria alone were found to occur in excessive numbers
(115 to 1000 cfu/cm?). Only with extended microbiological

analysis was it possible to detect the occurrence of bac-
teria of the Pseudomonas genus, including Pseudomonas
aeruginosa. The water samples examined in this mode also
displayed lower redox potential values (507 to 582mV)
and a lower free chlorine content (0 to 0.1 gCl,/m?). The
periodical occurrence of Pseudomonas bacteria should,
inter alia, be attributed to the stagnation of water in some
parts of the installation, where their growth rate was found
to exceed 100 cfu/cm?, and where the presence of coagu-
lase-positive staphylococci was detected. Pseudomonas
bacteria were also present in the water samples collected
from spray irrigators and rain showers. The results ob-
tained make it clear that if the disinfection process is con-
ducted without sufficient efficacy, the microorganisms
growing in the swimming pool develop the potential for
colonizing the installations, and thus pose health hazards
to the swimmer.

Keywords: Swimming pool, water quality, disinfec-
tion, Pseudomonas aeruginosa, turbidity, redox potential.



