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ANALIZA MO ZLIWO SCI ZRZUTU POPLUCZYN
Z OBIEKTU BASENOWEGO DO RZEKI

ANALYSIS OF THE POSSIBILITY OF WASHINGS DISCHARGE
FROM THE SWIMMING POOL TO THE RIVER

Abstrakt: W pracy przedstawiono wyniki batlana podstawie ktérych olgleno maliwos¢ odprowadzenia
poptuczyn, powstatych w wyniku ptukania zidiltracyjnych w systemie oczyszczania wody basegjowlo
pobliskiej rzeki. Na podstawie analiz fizyczno-chemych prébek poptuczyn olileno stopié ich
zanieczyszczenia. Wyniki batigporéwnano z zaleceniami dotycymi dopuszczalnego stopnia zanieczysicze
w $ciekach odprowadzanych do wéd lub ziemi (DzU 20b#z. 1800) i wymaganiami pozwolenia
wodnoprawnego wydanymi dla analizowanego obiektisebawego. Analiza wynikéw batlapoptuczyn
surowych (niepoddanych obrébce) wykazatbezpérednie ich odprowadzenie do rzeki jest nigtivee przede
wszystkim ze wzgidu na dae stzenie chloru wolnego oraz #6 zawiesin og6lnych. Analiza wynikéw bada
poptuczyn poddanych procesowi sedymentacji lub utzej objtosciowej w warunkach laboratoryjnych
pozwolita zaprojektow& system odprowadzenia wody nadosadowej do rzekirulééem ,zrzutu” wody
nadosadowej do rzeki ebzie konieczn& zastosowania zbiornika buforowego, osadnika lulstesgu
wspomagajcego sedymentagjzawiesin w poptuczynach np. poprzez zastosowaonaglacji obgtosciowej,

a nasgpnie odprowadzanie zesgczonychiciekdw do kanalizacji sanitarne;.
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Wprowadzenie

Odpowiednia jaké& poptuczyn odprowadzanych z filtracyjnych instald#gsenowych
pozwala na ich g#&ciowe zagospodarowanie i tym samym znacredukcg kosztéw
eksploatacyjnych obiektu basenowego w zakresie atemgnia w woe i odprowadzania
sciekow [1-3].

Dla obiektéw basenowych lokalizowanych w pablizek czsto brana jest pod uwag
mozliwo$¢ odprowadzenie poptuczyn witde do nich. Naley wowczas zwrdd uwag: na
stopier zanieczyszczenia poptuczyn w stosunku do klasgtoy rzeki oraz wymagania
zawarte w pozwoleniu wodnoprawnym na korzystanwedd i odprowadzaniéciekdw do
wod lub do ziemi [4-9]. Wyniki przeprowadzonych dej pory bada wskazuj, ze
bezpdrednie odprowadzenie poptuczyn z filtracyjnych sysbw basenowych do wod lub
ziemi jest niemgliwe, gtéwnie ze wzgldu na zbyt die stzenia zawiesin ogdinych
i chloru wolnego [2].

Gléwnym celem niniejszej pracy jest ocena zhliwosci zrzutu poptuczyn
odprowadzanych z dego obiektu basenowego do pobliskiej do rzeki.

W rozpatrywanym obiekcie basenowym w uktadach cozz@nia wody zastosowano
12 filtrow wielowarstwowych ze ziem piaskowo-antracytowym, kdy o srednicy
2200 mm i powierzchni filtracji 3,8 M Przed filtrami dozowany jest 0,5% roztwér
hydroksychlorku glinu.

YInstytut Inzynierii Wody i Sciekéw, Politechnika Slaska, ul. S. Konarskiego 18, 44-100 Gliwice,
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Ztoza filtracyjne ptukane ssco dwa dni, co daje 180 ptukav miesicu. Na jedno
plukanie zaywa st ok. 15 ni wody pobieranej ze zbiornikéw wyréwnawczych [10:13
Miesiecczna objtosé poptuczyn wynosi zatem ok. 2700°nfredni miesiczny koszt
odprowadzania poptuczyn do kanalizacji sanitarodj3 635 zt [14].

Wstepna analiza oltosci poptuczyn oraz kosztéw zwdanych z ich odprowadzaniem
do kanalizacji uzasadnia celo$¢gqrzynajmniej czsciowego ich odprowadzania do rzeki.

Metodyka badan

Badania obejmowaly analiz fizyczno-chemicza prébek poptuczyn pobranych
w trakcie ptukania ztb filtracyjnych z dwdch filtrow, oznaczonych w pra@ko F1 i F2.
Ztoze filtra F1 ptukane byto po 2 dobach pracy zgtdiltra F2 ptukane byto po jednej dobie
pracy.

Prébki poptuczyn, w celu uzyskania prokkiedniej mieszanej, pobierano partiami
w trakcie plukania zib poprzez zawory spustowe odprowadeej poptuczyny do koryta
poptuczyn, a nagpnie do kanalizacji sanitarne;j.

Koncepcja bada polegata na poréwnaniu rezultatow analiz fizyczhemicznych
poptuczyn z rozporglzeniami i zaleceniami okikjacymi dopuszczalne wardoi
zanieczyszcze w sciekach odprowadzanych do wdd lub ziemi [8] oraztyeznymi
pozwolenia wodnoprawnego wydanego dla rozpatrywanediektu na szczegélne
korzystanie z wod.

Wykonano badania analityczne podstawowych paranvetjékosci poptuczyn,

a mianowicie: azot azotanowy, amonowy i 0golny, B4pieciodobowe biochemiczne

zapotrzebowanie tlenu), Ch&T(chemiczne zapotrzebowanie tlenu), chlor wolnylocch

catkowity, chlorki, fosfor ogélny, glin, Binos¢, pH, siarczany, siarczki, temperatura,
twardas¢ ogélna oraz zawiesiny ogolne.

Analiza objeto poptuczyny surowe (oznaczone jako: F1 0’ i FRddaz po 2-godzinnej
sedymentacji (oznaczone jako: F1 120" i F2 120’) warunkach laboratoryjnych.
Sprawdzono tale podatné poptuczyn na dziatanie koagulantu (0,5% hydrokbyddu
glinu), dozowanego do obiegéw basenowych w trakciéziennej pracy rozpatrywanego
ukladu oczyszczania wody. We wshych badaniach laboratoryjnych zastosowano proces
koagulacji obgtosciowej, dla ktérego przgjo nastpujace parametry: czas szybkiego
mieszania - 1 minuta, giko$¢ szybkiego mieszania - 200 RPM (obrotow/minutzas
wolnego mieszania - 20 minut,eplkos¢ wolnego mieszania - 20 RPM (obrotéw/mig)ut
czas sedymentacji - 30 minut.

Oceniono efekty sedymentacji i koagulacji poptucoyaz maliwos¢ odprowadzenia
wody nadosadowej do rzeki.

Pobdr prébek oraz oznaczenia wykonano zgodnie zwialkajagcymi metodami
[15-17].

Analiza wynikéw badan

Analiza wynikéw bada poptuczyn okréita koncepcg zagospodarowania wody
nadosadowe] poprzez jej zrzut do rzeki po zastosawasadnika lub uktadu koagulacji
objetosciowej jako wspomagagego sedymentagj zawiesin i odprowadzenie
zag:szczonychiciekdéw do kanalizacji sanitarnej.



Analiza maliwosci zrzutu poptuczyn z obiektu basenowego do rzeki 327

Wyniki analiz fizyczno-chemicznych poptuczyn odpemzonych z filtrow F1 i F2
oraz wody nadosadowej przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1
Wyniki analizy fizyczno-chemicznej poptuczyn odpwszonych z filtréw F1 i F2, oraz wody nadosadowej
Table 1

Results of physical and chemical analysis of waghitischarged from the filter F1 and F2, and tipesuatant

Poptuczyny F1 | Poptuczyny F2| Wart. dop.| Wart. dop.
wg Rozporz. wg
Lp. Parametr Jednostka , , , \ Min. pozwolenia
0 120 0 120" | §rodowiska | wodno-
[8] prawnego
1 | Azot azotanowy| [mg N-Ngdn?]| 2,63 - 4,02 - 30 -
2 Azot amonowy | [mg N-Nidn?] | 3,45 0,20 6,47 0,32 10 -
3 Azot ogélny [mg Ny/dnT] 585 | 4,12 | 11,00/ 5,87 30(10-18) -
4 BZTs [mg OJ/dnT] 8,2 24 10,2 2,8 40 (15-25 -
5 ChZT [mg O,/dnT] 67,2 16,4 | 43,6 12,5] 150 (125 -
6 Chlor wolny [mg Ch/dnT] 0,39 | 0,03 | 0,32 | 0,07 0,2 0,2
7 | Chlor catkowity | [mg Ch/dnT] 0,76 | 0,06 06 | 0,07 0,4 -
8 Chlorki [mg Ci/dnT] 205 197 147 142 1000 -
9 | Fosforogsiny | [mggdni | 026 | 009 | 051| 009 [msgfall;fgﬂ -
10 Glin [mg A¥/dn] 0,52 0,12 0,95 0,20 3 -
11 Mgtnosé NTU 30,00 6,44 61,1 7,63 - -
12 Odczyn (pH) - 7,21 - 7,06 - 6,5-9,0 6,5-9,0
13 Siarczany [mg SG/dnT] 148 146 144 143 250 (150 500
14 Siarczki [mg S/dnT] 0,05 - 0,04 - 0,2 0,2
15 Temperatura [°C] 29,52 - 29,56 - 35 35
16 | Twarddé¢ ogélna| [mg CaC@dn’] | 340 327 290 250 - -
17 | Zawiesiny 0goine [mg/dnT] 239 9 290 13 35 35

“oznaczenién situ, ” 0znaczenie po 12 godz.

Sedymentacja zawiesin przeprowadzona w warunkablordtoryjnych wykazata
bardzo dobre efekty redukcji zawiesin z analizovedmpoptuczyn (rys. 1). Pomimze
zloze filtra F1 ptukane bylo po ok. 2 dobach pracyt@&e filtra F2 po 1 dobie, thica
ilosci zawiesin w probkach byla nieznaczna, a redukajaiesin w obu przypadkach byta
bardzo wysoka (95,5% w F1 i 96,2% w F2).

Rezultat bad@ poprawy zdolnéci sedymentacyjnych zawiesin z poptuczyn z F1 i F2
po zastosowaniu koagulacji zymi dawkami koagulantu przedstawiono jako wyniki
oznaczenia wagowego zawiesin w wodach nadosadofmysh?).

Po koagulaciji 1 dihpoptuczyn z filtra F1 dawkkoagulantu 1,25 mg Al/dfrw wodzie
nadosadowej oznaczono 8 mgAdnrzawiesin trudnoopadalnych. Po koagulacii
1 dn? popluczyn z filtra F2 dawk koagulantu 0,5 mg Al/dihw wodzie nadosadowej
oznaczono 6 mg/dizawiesin trudnoopadalnych. W obu przypadkach weyskilgci
zawiesin og0Ilnych trudnoopadalnych poréwnywalneyby wynikami uzyskanymi
w procesie sedymentacji w leju Imhoffa. Przeprovaeyzproces koagulacji odgpsciowej
pozwolit na skrécenie czasu sedymentacji zawiesih odzin do 0,5 godziny).
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Rys. 1. llé¢ zawiesin ogélnych w poptuczynach i wodzie nadosagiqpo 2 h sedymentacji w poréwnaniu
z rozporadzeniem [8] i pozwoleniem wodnoprawnym

Fig. 1. The amount of TSS in washings and supenhaifter two-hour process of sedimentation in catispa
with the Regulation [8] and water-legal permission
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Rys. 2. llé¢ zawiesin ogélnych w wodzie nadosadowej po koaguldenymi dawkami koagulantu
Fig. 2. The amount of TSS in the supernatant aftagulation, by the use of different doses of thegalant
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Tak znaczne skrocenie czasu sedymentacji zawieglnieh istotne, jdi wezmiemy
pod uwag, ze w chgu doby ptukanych jest 6 zdiltracyjnych, a zrzut wody nadosadowej
(6 ,porcji” po ok. 15 ml pomniejszon o obgtos¢ osadu z zawiesintatwoopadaln)
planowany jest do rzeki.

Istothym parametrem wplywgdym na maliwosé ,zrzutu” sSciekbw do waéd
powierzchniowych jest stenie chloru wolnego i catkowitego. Ze wedl na to,ze ztaza
filtracyjne w obiegach basenowych ptukang svody obiegovs ze zbiornikow
wyréwnawczych [10-13], skenia chloru wolnego i catkowitego w poptuczynach s
wysokie.

W poptuczynach F1 i F2 chlor wolny i catkowity ozzanoin situ, w chwili poboru
probek oraz po ok. 12 godzinach (rys. 3). Uzyskamaakim czasie redukcja zawaito
chloru wolnego wynosita 92,3% w poptuczynach FB,i7% w poptuczynach F2. Redukcja
zawartdgci chloru catkowitego wynosita odpowiednio 92 i 88%a podstawie
wczesniejszych déwiadczed z bada nad poptuczynami odprowadzanymi z obiektow
basenowych mma przypuszcza ze obnienie s¢zenia chloru wolnego do wasdci
dopuszczalnej 0,2 mg @iim® jest maliwe juz po 2 godzinach [2].
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Rys. 3. Zawart& chloru wolnego w poptuczynach F1 i R situ i po ok. 12 godzinach w poréwnaniu
z rozporadzeniem [8] i pozwoleniem wodnoprawnym

Fig. 3. The content of free chlorine in the waskigl and F2n situ and after 12 hours in comparison with
Regulation [8] and water-legal permission
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Whioski

1. Bezpdrednie odprowadzenie poptuczyn z rozpatrywanegakbbi basenowego do
pobliskiej rzeki jest niemdiwe ze wzgédu na zawartd zawiesin powyej
35 mg/dni i stezenie chloru wolnego powvizgj 0,2 mg CYdm?.

2. Przeprowadzona w warunkach laboratoryjnych anabealymentacyjna zawiesin
z poptuczyn wykazata bardzo dgbich podatné na opadanie. Uzyskano 95-96%
redukcg zawiesin w wyniku sedymentacji w leju Imhoffa.

3. Otrzymane wyniki iléci zawiesin w wodzie nadosadowej (9-12 mgipozwalaj
przypuszczé, ze jej ,zrzut” do rzeki bdzie maliwy po zastosowaniu osadnika lub
innego systemu unitiwiajacego reduke zawiesin.

4. We wstpnych badaniach laboratoryjnych wykazano zliwms$é wykorzystania
koagulantu, stosowanego w procesie oczyszczaniay vbasenowej, do ohienia
ilosci zawiesin w poptuczynach. W zatesci od dawki koagulantu mitiwe byto
uzyskanie iléci zawiesin w wodzie nadosadowej od 6 do 38 mg/dm

5. Stezenie chloru wolnego w wyniku ,odstania” poptuczyfegto znacznej redukcji
w czasie. Po ok. 12 godzinach zaw&ttahloru wolnego w poptuczynach wynosita
0,02-0,03 mg Gldn.

6. Pozostale parametry (azot azotanowy, amonowy imygdBZTs, ChZTc, chlorki,
fosfor ogolny, glin, pH, siarczany, siarczki i teemptura) nie przekraczaty
dopuszczalnych warfoi okreslonych w rozporadzeniu w sprawie warunkow, jakie
nalezy speiné przy wprowadzanisciekéw do wod lub do ziemi oraz pozwoleniu
wodnoprawnym wydanym dla badanego obiektu.
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ANALYSIS OF THE POSSIBILITY OF WASHINGS DISCHARGE
FROM THE SWIMMING POOL TO THE RIVER

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

Abstract: The paper presents the results of studies onntieiag of the possibility of discharge washingsaassult
of rinse filter beds in the swimming pool wateratreent system, to the river. Based on the physicdlchemical
analysis of washings samples the degree of thataotnation was determined. The results were cosdpaith the
recommended acceptable level of pollutants in wagtr discharged to water or soil (OJ 2014, ite®0)&nd with
the requirements of the water permit issued forati@lyzed swimming pool. The obtained results dv washings
(untreated) showed that direct discharge of washimig the near located river is impossible, egiigcilue to the
high concentration of free chlorine and the amanfntotal suspended solids (TSS). Analysis of theults of
washings subjected to the process of sedimentatiazpagulation in the laboratory helped design shgtem
supernatant water drain into the river. The coaditf such management would be to use a buffer tat#ing tank
or supporting system to sedimentation of suspersddids, e.g. the use of coagulation and then th&idg of
concentrated sewage into the sanitary sewage system

Keywords: swimming pool, washings, cleanliness class ofrrigedimentation, coagulation



