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Badania jakosci poptuczyn ze stacji filtrow w obiekcie basenowym
w aspekcie mozliwosci odprowadzania ich do wéd lub do ziemi

Sktad wod powstajacych w wyniku ptukania ztoz fil-
tracyjnych w systemach oczyszczania wody basenowej
stanowi podstawowe kryterium ich zagospodarowania lub
wykorzystania, a takze bezpiecznego odprowadzenia do
srodowiska naturalnego [1]. Analiza wynikéw badan pro-
wadzonych w Politechnice Slgskiej pozwala stwierdzi¢,
ze przynajmniej cze$ciowe zagospodarowanie tego rodza-
ju wod poptucznych, a tym samym znaczne ograniczenie
kosztéw zwiazanych z zaopatrzeniem w wode 1 odprowa-
dzaniem $ciekéw z obiektow basenowych, jest mozliwe
i uzasadnione [2—5]. W badaniach nad mozliwo$cia zago-
spodarowania popluczyn z obiektow basenowych zawsze
nalezy bra¢ pod uwage wielkos$¢ obiektu basenowego, jego
funkcje (park wodny, basen rekreacyjny, sportowy, do na-
uki ptywania itp.), zastosowang technologi¢ oczyszczania
wody, rodzaj filtrow i z16z filtracyjnych, dtugos¢ cykli fil-
tracyjnych oraz dobowe lub godzinowe obcigzenie obiektu
osobami korzystajacymi z niego [2—4, 6].

Sposrdd wielu mozliwosei zagospodarowania lub wy-
korzystania wod powstajacych w wyniku ptukania zt6z fil-
tracyjnych w obiektach basenowych najczesciej wymienia
si¢ odzyskiwanie ich ciepla, wykorzystanie do podlewania
zieleni, zraszania kortéw i boisk (czgsto lokalizowanych
w poblizu basendéw i stanowigcych kompleks obiektéw
sportowych), zasilanie instalacji do sptukiwania toalet,
uzupeknianie strat wody w obiegu basenowym oraz odpro-
wadzanie do wod lub ziemi [1-5]. Kryterium decydujacym
o celowosci zagospodarowania wod poptucznych jest ich
ilo$¢ oraz zawarto§¢ zanieczyszczen. W przypadku plano-
wania ich odprowadzania do cieku wodnego lub ziemi na-
lezy zwrdcié szczegdlng uwage na stopien ich zanieczysz-
czenia w odniesieniu do klasy czysto$ci odbiornika, a takze
wymagania zawarte w pozwoleniu wodnoprawnym na ko-
rzystanie z wod oraz warunki, jakie nalezy spehi¢ przy
wprowadzaniu $ciekow do wod lub do ziemi [7-12]. Od-
powiednie warunki, w tym najwyzsza dopuszczalna zawar-
tos¢ zanieczyszczen, zostaty szczegdtowo okreslone w roz-
porzadzeniu Ministra Srodowiska z 18 listopada 2014 r.
w sprawie warunkow, jakie nalezy spetni¢ przy wprowadza-
niu $ciekow do wod lub do ziemi, oraz w sprawie substan-
cji szczegoblnie szkodliwych dla srodowiska wodnego [11],
a takze w rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z 21 lipca
2016 r. w sprawie sposobu klasyfikacji stanu jednolitych
czgséci wod powierzchniowych oraz srodowiskowych norm
jakos$ci dla substancji priorytetowych [12]. Jednoczesnie,
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zgodnie z ustawg Prawo wodne i1 dyrektywa 2006/11/WE,
obowigzuje catkowity zakaz wprowadzania wraz ze Scicka-
mi do wdd lub do ziemi substancji niebezpiecznych, takich
jak DDT (dwuchloro-dwufenylo-trdjchloroetan), PCBs
(wielopierscieniowe chlorowane dwufenyle), PCTs (wielo-
pier§cieniowe chlorowane tréjfenyle), HCH (heksachloro-
cykloheksan), aldryna, dieldryna i izodryna [7,9].

Wyniki przeprowadzonych do tej pory badan wskazuja,
ze bezposrednie odprowadzanie poptuczyn z filtracyjnych
systemow basenowych do wéd lub ziemi jest niemozli-
we, przede wszystkim ze wzgledu na zbyt duzg zawarto$é
zawiesin og6lnych oraz chloru wolnego [2—4]. Analiza
przedstawionych w niniejszej pracy wynikéw badan miata
na celu oceng mozliwosci wprowadzania wod poptucznych
z wybranego obiektu basenowego (krytej ptywalni) do rze-
ki Iub ich rozsaczania w gruncie.

Charakterystyka obiektu badawczego

W parku wodnym, bedacym przedmiotem badan, znaj-
duje si¢ sze$¢ niecek basenowych, w tym dwie ze zjez-
dzalnia, jedna ze sztuczng rzeka, jedna zewngtrzna oraz
sze$¢ wanien z hydromasazem. Woda doplywajaca do po-
szczego6lnych niecek jest oczyszczana w pigciu zamknie-
tych obiegach z czynnym przelewem, wspotpracujacych
z pigcioma zbiornikami wyrownawczymi. Wprowadzanie
oczyszczonej wody do niecek basenowych nastgpuje przez
dysze zamontowane w ich dnach, natomiast odbior wody
odbywa si¢ przez przelewy gorne (do rynny przelewowej),
skad pompami jest kierowana do zbiornikow wyréwnaw-
czych. Przed pompami cyrkulacyjnymi zasysajacymi wodg
ze zbiornikéw zainstalowane sa tapacze wiokien, wychwy-
tujace wigksze zanieczyszczenia stale. Pompy tlocza wodg
do filtrow, skad po korekcie pH (50% H,SOy) i dezynfekcji
(ozonowanie i chlorowanie 13,5% NaOC]l) kierowana jest
przez wymienniki ciepta do poszczegdlnych niecek. Przed
filtrami dawkowany jest koagulant (0,5% hydroksychlorek
glinu). Zastosowano 12 filtrow wielowarstwowych ze zto-
zem antracytowo-piaskowym, kazdy o $rednicy 2200 mm
i wydajnosci 114m3/h. Filtracja wody prowadzona jest
z predkosciag 30 m/h, a plukanie z16z filtracyjnych (powie-
trzem i wodg) z predkoscig S0m/h. Ztoza filtracyjne ptu-
kane sg co dwie doby, co daje 180 operacji ptukania mie-
sigcznie. Na jedno ptukanie zuzywa si¢ okoto 15m?® wody
czerpanej ze zbiornikow wyrownawczych. Po kazdym
ptukaniu zbiorniki te uzupetniane sa woda z miejskiej sieci
wodociggowej. Miesigczne zuzycie wody uzupehiajacej
wynosi okoto 2700 m?.
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Sredni miesigczny koszt zakupu wody tylko na cele
technologiczne (do uzupehniania strat wody w obiegu i ptu-
kania z16z filtracyjnych) w tym obiekcie wynosi 11421 zt,
natomiast $redni miesigczny koszt odprowadzania poptu-
czyn do kanalizacji sanitarnej wynosi 13635 z}. Przeprowa-
dzona analiza ilosci popluczyn oraz kosztow zwiazanych
z ich odprowadzaniem do kanalizacji uzasadnia celowo$¢
ograniczenia ich objetosci.

Metody badan

Badania obejmowaty analize jakosci probek poptuczyn
pobranych w trakcie ptukania zt6z filtrow oznaczonych
symbolami F1 i F2. Filtr F1 jest zainstalowany w obiegu
oczyszczania wody basenu sportowo-rekreacyjnego (po-
jemno$¢ niecki 522 m?), natomiast filtr F2 w obiegu oczysz-
czania wody basenu rekreacyjnego dla dzieci (pojemnos¢
niecki 70m?). Analizom poddano usrednione probki po-
ptuczyn — podczas ptukania danego ztoza pobierano par-
tiami (5-krotnie po okoto 1dm?) poptluczyny do jednego
naczynia, w ktérym nastgpowato wymieszanie i ujedno-
licenie catej probki. Pobor poszczegodlnych probek oraz
oznaczenia ich jako$ci wykonano zgodnie z obowiazujacy-
mi normami i metodami [13—15]. Wyniki analiz fizyczno-
-chemicznych i mikrobiologicznych poptuczyn poréwnano
z wymogami rozporzadzenia okreslajacego dopuszczalne
warto$ci zanieczyszczen w Sciekach odprowadzanych do
wod lub ziemi [11] oraz postanowieniami pozwolenia wod-
noprawnego na szczegdlne korzystanie z wod przez badany
obiekt basenowy.

Badania przeprowadzono w dwoch etapach. W pierw-
szym wykonano podstawowg analiz¢ fizyczno-chemiczna
popluczyn (azot amonowy i ogdlny oraz azotany, BZTs,
ChZT, chlor wolny, chlor og6lny, chlorki, fosfor ogoélny,
glin, metnos¢, pH, siarczany, siarczki, temperatura, twar-
do$¢ ogodlna oraz zawiesiny ogoélne), natomiast w drugim
dodatkowo oznaczono zawarto$¢ substancji niebezpiecz-
nych, trwalych, toksycznych i podatnych na bioakumula-
cj¢, powodujacych znaczne zagrozenie srodowiska (DDT,
PCB, PCT, aldryna, dieldryna, izodryna, HCH), a takze
ogolnego wegla organicznego (OWO) oraz zwigzkow zela-
za i manganu. W pierwszym etapie badan zawarto$¢ chloru
wolnego i ogdlnego w popluczynach oznaczono po 12h
od pobrania probki, natomiast w drugim etapie po S-minu-
towym mieszaniu probki (200 obr./min) i 4h od momentu
poboru probki. W drugim etapie badan, ze wzgledu na cha-
rakter obiektu (bezposredni udziat uzytkownikéw basenu
w zanieczyszczeniu wody przeznaczonej do kapieli, mozli-
wos$¢ skazenia wody basenowej i tym samym specyficzny
rodzaj zanieczyszczen zatrzymywanych w ztozach filtra-
cyjnych), wykonano takze analiz¢ mikrobiologiczng wod
poptucznych [16,17]. Woda basenowa wymaga kontrolo-
wania liczby jednostek tworzacych kolonie (jtk) mikroorga-
nizmé6w wyhodowanych w temperaturze 36+2°C po inku-
bacji przez 48 h, bakterii grupy coli typu fekalnego, bakterii
Escherichia coli, Legionella sp. i Pseudomonas aerugi-
nosa oraz gronkowcow koagulazo-dodatnich [18-22].
W przypadku wod i $ciekéw odprowadzanych do gruntu
zaleca si¢ kontrolowanie obecnosci bakterii z rodzaju Sal-
monella oraz zywych jaj pasozytow [11].

W obu etapach badan analizg objeto poptuczyny wy-
mieszane oraz po dwugodzinnej sedymentacji w lejach Im-
hoffa. Sprawdzono takze podatno$¢ poptuczyn na dziatanie
koagulantu (Flockfix — 0,5% hydroksychlorek glinu) daw-
kowanego do obiegéw basenowych podczas eksploatacji

uktadu oczyszczania wody. Badania skutecznosci proce-
su koagulacji przeprowadzono metodg testu naczyniowe-
go (szybkie mieszanie 200 obr./min przez 1min, wolne
mieszanie 20obr./min przez 20min, sedymentacja przez
30min). Na podstawie wynikow badan oceniono stopien
zanieczyszczenia probek poptuczyn, skutecznos¢ procesow
sedymentacji i koagulacji oraz mozliwo$¢ odprowadzania
wody nadosadowej do rzeki lub rozsaczania jej w gruncie.

Wyniki badan

Wisrdd analizowanych wskaznikow jako$ci poptuczyn
(tab. 1 i 2), zawiesiny ogolne oraz chlor nie spetniaty wy-
mogow rozporzadzenia Ministra Srodowiska w sprawie
warunkow, jakie nalezy spelni¢ przy wprowadzaniu $cie-
kéw do wod lub do ziemi, oraz w sprawie substancji szcze-
golnie szkodliwych dla $rodowiska wodnego [11]. Jed-
nakze znaczne zmniejszenie ilosci zawiesin w procesach
sedymentacji lub koagulacji objetosciowej oraz zawartosci
chloru wolnego i ogoélnego po uptywie 12h (I etap) i 4h (11
etap) dalo mozliwos¢ odprowadzania wody nadosadowej
do rzeki lub rozsaczania jej w gruncie.

W procesie sedymentacji uzyskano bardzo dobra sku-
teczno$¢ usuwania zawiesin z poptuczyn — efekty ich opada-
nia w leju Imhoffa byly juz widoczne po 15+30min (rys. 1).
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Rys. 1. Przebieg sedymentacji osadu w probkach poptuczyn
w leju Imhoffa

Fig. 1. Course of sedimentation process in backwash water
samples in Imhoff cone

W pierwszym etapie badan réznica w ilo$ci zawiesin
w probkach pophluczyn z obu filtréw byta nieznaczna (filtr
F1 —239mg/dm?, filtr F2 — 290 mg/dm?), a skuteczno$¢ ich
sedymentacji w obu przypadkach bardzo duza (F1 —95,5%,
F2 — 96,2%). W drugim etapie badan zawarto$¢ zawiesin
w prébkach poptuczyn byta zréznicowana (F1 — 82 mg/dm?3,
F2 — 154 mg/dm?), lecz skutecznoéé¢ ich sedymentacji byta
réownie duza (F1 — 81,7%, F2 — 92,2%). W obu etapach ba-
dan stwierdzona ilo$¢ zawiesin trudno opadajacych w wo-
dzie nadosadowej wynosita 9+15mg/dm? i nie przekracza-
ta ich dopuszczalnej zawartosci (35mg/dm?) okreslone;
w przypadku sciekow odprowadzanych do wod lub ziemi
oraz w pozwoleniu wodnoprawnym analizowanego obiek-
tu basenowego (rys. 2).

Rezultaty poprawy zdolno$ci sedymentacyjnych po-
ptuczyn po zastosowaniu koagulantu glinowego przed-
stawiono na rysunku 3. Za jego dawke skuteczng przyje-
to najmniejsza dawke, po zastosowaniu ktorej zawartos¢
zawiesin trudno opadajacych w wodzie nadosadowej nie
przekraczata 35 mg/dm?.
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Tabela 1. Wyniki analizy fizyczno-chemicznej poptuczyn w dwoch etapach badan
Table 1. Results of physico-chemical analysis of backwash water at the two stages of research

Poptuczyny z filtru F1 Poptuczyny z filtru F2 Wartos$ci dopuszczalne
Wskaznik, jednostka bez po 2h bez po 2h rozporzadzenie |  pozwolenie
sedymentaciji sedymentacji sedymentacji sedymentacji Min. Srod. [11] | wodnoprawne
| etap badan
Azot azotanowy, mgN/dm?3 0,59 - 0,91 - 30
Azot amonowy, mgN/dm3 2,84 0,20 5,32 0,32 10
Azot ogélny, mgN/dm?3 5,85 4,12 11,00 5,87 10 -
BZT5, mgO,/dm?3 8,2 24 10,2 2,8 15
ChZT, mgO,/dm?3 67,2 16,4 43,6 12,5 125
Chlor wolny, mgCly/dm?3 0,39* 0,03** 0,32* 0,02** 0,2 0,2
Chlor ogélny, mgCl,/dm?3 0,76* 0,06** 0,60* 0,07** 0.4
Chlorki, mgCI~/dm3 205 197 147 142 1000
Fosfor ogéiny, mgP/dm?3 0,26 0,09 0,51 0,09 1 -
Glin, mgAl/dm3 0,52 0,12 0,95 0,20 3
Metnos¢, NTU 30,0 6,5 61,0 75 -
pH 7,21 - 7,06 - 6,5+9,0 6,5+9,0
Siarczany, mgSQ,42/dm3 148 146 144 143 500 500
Siarczki, mgS2-/dm?3 0,05 - 0,04 - 0,2 0,2
Temperatura, °C 29,5 - 29,6 - 35 35
rTn";%rggéoij’fgL”a’ 340 327 290 250 - -
Zawiesiny ogélne, mg/dm?3 239 9 290 13 35 35
Il etap badan

Azot azotanowy, mgN/dm?3 1,40 - 1,85 - 30
Azot amonowy, mgN/dm?3 2,72 - 5,92 - 10
Azot ogélny, mgN/dm?3 8,42 - 7,22 - 10 -
BZT5, mgO,/dm?3 52 - 5,8 - 15
ChZT, mgO,/dm3 54,3 - 82,8 - 125
Chlor wolny, mgCly/dm3 0,38* 0,18** 0,31% 0,20** 0,2 0,2
Chlor ogélny, mgCl,/dm3 0,56* 0,34** 0,64~ 0,38** 0,4
Chlorki, mgCI~/dm3 150 - 185 - 1000
Fosfor ogéiny, mgP/dm?3 0,48 0,08 0,32 0,08 1 -
Glin, mgAl/dm3 0,63 0,16 0,50 0,12 3
Metnos¢, NTU 18,7 4,4 28,6 54 -
pH 7,50 - 7,34 - 6,5+9,0 6,5+9,0
Siarczany, mgSQ42/dm3 168 - 157 - 500 500
Siarczki, mgS2-/dm? 0,08 - 0,05 - 0,2 0,2
Temperatura, °C 29,0 - 29,2 - 35 35
st ogo : : : :
Zawiesiny ogélne, mg/dm?3 82 15 154 12 35 35
gggpdvmvgegie' organiczny, 239 12,9 276 14,7 30
Zelazo ogdine, mgFe/dm?3 0,25 - 0,25 - 10 -
Mangan, mgMn/m?3 0,02 - 0,02 - -

*oznaczenie wykonano bezposrednio po pobraniu prébki

**oznaczenie wykonano po 4 h od pobrania prébki
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Fig. 2. Amount of total suspended solids in backwash water
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Rys. 3. Zawarto$¢ zawiesin ogoélnych w wodzie nadosadowej
po koagulacji poptuczyn koagulantem glinowym
Fig. 3. Amount of total suspended solids in supernatant
after alum coagulation of eluate

W pierwszym etapie badan po koagulacji poptuczyn
z filtru F1 dawka 1,25mgAl/dm’> w wodzie nadosadowej
pozostaty zawiesiny w ilosci 8 mg/dm?>. Po koagulacji po-
phuczyn z filtru F2 dawka 0,5 mgAl/dm? w wodzie nadosa-
dowej oznaczono zawiesiny w ilosci 6 mg/dm?3. Podobne
rezultaty uzyskano w drugim etapie badan. Po koagulacji po-
ptuczyn z filtru F1 dawka 1,25 mgAl/dm? w wodzie nadosa-
dowej stwierdzono obecno$é zawiesin w ilosci 12 mg/dm?>,
a w przypadku koagulacji poptuczyn z filtru F2 taka sama
dawka — 10mg/dm?>. W obu etapach badan stwierdzone ilo-
$ci zawiesin trudno opadajacych w wodzie nadosadowej po
koagulacji porownywalne byly z warto$ciami uzyskanymi
po sedymentacji. Proces koagulacji objetosciowej pozwolit
na skrocenie czasu sedymentacji zawiesin z 2h do 0,5h.
Mozliwos¢ tak znacznego skrocenia czasu sedymentacji
zawiesin bedzie bardzo istotna w przypadku badanego
obiektu, w ktorym w ciggu doby moga by¢ plukane ztoza
az szesciu filtrow.

Istotnymi wskaznikami wplywajacymi na mozliwos¢
odprowadzania $ciekow do wod lub ziemi, ktéorych war-
tosci dopuszczalne w poptuczynach beda przekroczone sg
chlor wolny (warto$¢ dopuszczalna 0,2 mgCl,/dm?) i chlor
ogolny (warto$¢ dopuszczalna 0,4 mgCl,/dm?). Ze wzgledu
na to, ze zloza filtracyjne w obiektach basenowych ptukane
sa woda obiegowg poddawang dezynfekcji NaOCI, ilosci
chloru w poptuczynach sg zwykle wysokie [2-5].

Zawartos¢ chloru wolnego i ogdlnego oznaczono w po-
phuczynach bezposrednio po pobraniu probek oraz po 12h
(I etap) i po 4h (Il etap, po 5Smin szybkiego mieszania).
Poczatkowa ilo$¢ chloru wolnego w poptuczynach z filtru
Fl w pierwszym etapie badan wynosita 0,39 mgCl,/dm?,
a z filtru F2 — 0,32 mgCl,/dm?, natomiast po 12 h zawarto$¢
chloru wolnego wynosita odpowiednio 0,03 mgCl,/dm?
i 0,02mgCl,/dm3. W drugim etapie badan poczatkowa za-
warto$¢ chloru wolnego w popluczynach z filtrow F1 i F2
wynosita odpowiednio 0,38 mgCly/dm? i 0,31 mgCl,/dm>.
Po 5min szybkiego mieszania i 4 h sedymentacji zawartos¢
chloru wolnego w obu probkach poptuczyn wynosita odpo-
wiednio 0,18 mgCly/dm? i 0,20 mgCly/dm? (rys. 4).
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Fig. 4. Free chlorine content in backwash water

W takich samych warunkach okre$lono zawarto$¢ chlo-
ru ogdlnego w poptuczynach. Zmniejszenie ilosci chloru
ogblnego w pierwszym etapie badan 0 92,1% (F1) i 88,3%
(F2) pozwolito uzyska¢ po 12h zawarto$¢ chloru ogdlne-
go w poptuczynach réwng odpowiednio 0,06 mgCl,/dm>
i 0,07mgCl,/dm?. W drugim etapie badan zmniejszenie to
wyniosto odpowiednio 39,3% i 40,6%, co przetozyto si¢ na
zawartos¢ chloru ogoélnego w poptuczynach réwna odpo-
wiednio 0,34 mgCly/dm? i 0,38 mgCl,/dm?.

W Sciekach odprowadzanych do wod naturalnych
wymagana jest kontrola zawartosci substancji szczegol-
nie szkodliwych, powodujacych zanieczyszczenie waod,
a w przypadku stwierdzenia ich obecnos$ci niezbgdne jest
ich usuwanie [8—11]. W drugim etapie badan probki poptu-
czyn poddano analizie na obecno$¢ substancji szczeg6lnie
szkodliwych w $rodowisku wodnym, ktérych produkcja,
stosowanie 1 wprowadzanie do obrotu sa3 w Polsce zabro-
nione — HCH, DDT, PCB, PCT, aldryna, dieldryna, endry-
na i izodryna. W probkach poptuczych poddanych analizie
nie stwierdzono wystgpowania tych substancji.

W przypadku $ciekow odprowadzanych do ziemi, wy-
korzystywanych do nawadniania terenow, a w szczegdlny
sposob do nawadniania terendw rolniczych, dodatkowo
wymagana jest kontrola obecno$ci bakterii chorobotwor-
czych z rodzaju Salmonella oraz zywych jaj pasozytow
(Ascaris sp., Trichuris sp., Toxocarasp.) [11]. W prob-
kach poptuczyn poddanych takiej kontroli nie wykryto
obecnosci bakterii z rodzaju Salmonella ani tez zywych
jaj pasozytow. Wyniki pozostatych analiz mikrobiologicz-
nych (tab. 2), pomimo ze wedtug rozporzadzenia [11] nie
sg wymagane, $wiadczyly o zanieczyszczeniu poptuczyn
bakteriami chorobotwoérczymi (bakterie grupy coli typu
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Tabela 2. Wyniki analizy mikrobiologicznej poptuczyn
w drugim etapie badan
Table 2. Results of microbiological analysis of backwash
water at the second stage of research

Poptuczyny z filtru

Wskaznik, jednostka

F1 (Il etap) | F2 (Il etap)
Liczba mikroorganizmow 02 N5
W temp. 36£2°C po 48h, jtk/cm® 5,0-10 1,6:10
Liczba bakterii grupy coli
typu fekalnego, jtk/100cm3 <3 <3
Liczba bakterii Escherichia coli, 0 0
jtk/100cm?3
Liczba bakterii Legionella sp.,
jtk/100 cm? <200 <200
Liczba bakterii Pseudomonas
aeruginosa, jtk/100cm?3 >100 >100
Liczba gronkowcow koagulazo- 0 0
-dodatnich, jtk/100cm?3
Bakterie chorobotwércze nie wykryto | nie wykryto
z rodzaju Salmonella, jtk/100g* *kx *kx
Zywe jaja pasozytéw (Ascaris sp., nie wykryto | nie wykryto
Trichuris sp., Toxocara sp.), szt./kg** rkkk rkkk

znak < oznacza wynik ponizej dolnej granicy oznaczalnosci metody
znak > oznacza wynik powyzej gérnej granicy oznaczalnos$ci metody
*w odniesieniu do mokrej masy poptuczyn

**w odniesieniu do suchej masy poptuczyn

*xx[xxxxwedlug rozporzgdzenia [11] — niewykrywalne/nieobecne

w 1dm? $ciekéw przeznaczonych do rolniczego wykorzystania

fekalnego, Pseudomonas aeruginosa, Legionella sp.) lub
potencjalnie chorobotwoérczymi (ogdlna liczba mikroor-
ganizmow). Przypuszcza¢ jednak mozna, ze w wyniku
proceséw sedymentacji lub koagulacji poptuczyn znaczna
cz¢s$¢ zanieczyszezen mikrobiologicznych (wyptukana bto-
na biologiczna) znajdzie si¢ w osadzie wraz z usuni¢tymi
zawiesinami. W przypadku, gdy jakos¢ wody nadosadowej
bedzie budzita zastrzezenia, mozna rozwazy¢ zastosowa-
nie filtracji membranowej oraz dezynfekcji promieniami
nadfioletowymi, a takze wykorzysta¢ analizy ekotoksyko-
logiczne do oceny jakosci poptuczyn [23,24].

Whioski

¢ Odprowadzanie popluczyn z filtréw zainstalowanych
w uktadzie oczyszczania wody badanego obiektu baseno-
wego wprost do rzeki lub ich rozsgczanie w gruncie nie
jest mozliwe, przede wszystkim ze wzgledu na zawarto$¢
zawiesin ogdlnych powyzej 35mg/dm?, chloru wolnego
powyzej 0,2mgCl,/dm3 oraz chloru ogélnego powyzej
0,4 mgCly/dm3.

¢ Przeprowadzona w warunkach laboratoryjnych ana-
liza sedymentacyjna popluczyn wykazata bardzo dobra
podatno$¢ zawiesin na opadanie. W wyniku sedymentacji
w leju Imhoffa ilo$¢ zawiesin opadajacych w poptuczy-
nach zmniejszyla si¢ o 81,7%+96,2%. Pozostata w wodzie
nadosadowej ilo§¢ zawiesin wynosita 9+15mg/dm?, co
daje mozliwos$¢ jej odprowadzania do rzeki lub rozsacza-
nia w gruncie.

¢ W badaniach laboratoryjnych wykazano mozli-
wos¢ wykorzystania koagulantu stosowanego w uktadzie
oczyszczania wody basenowej (0,5% hydroksychlorek gli-
nu) do zmniejszenia zawartosci zawiesin w popluczynach
do 638 mg/dm?.

¢ Duza ilos¢ chloru wolnego (i ogélnego) w $ciekach
odprowadzanych do wod i ziemi moze szkodliwie wply-
wac na ekosystemy tych srodowisk. W przypadku $ciekdéw
i wod odprowadzanych z publicznych obiektow baseno-
wych, w ktérych wymagana jest dezynfekcja wody zwigz-
kami chloru, te dwa wskazniki powinny by¢ objete szcze-
g6lng kontrolg. W probkach poptuczyn pobranych podczas
ptukania zt6z filtracyjnych zawartosci chloru wolnego
(0,31+0,39 mgCly/dm?) i ogolnego (0,56+0,76 mgCl,/dm?)
znacznie przekraczaly wartosci dopuszczalne. Jednakze
po 12 godzinach zawartos¢ chloru wolnego w probkach
wynosita juz 0,02+0,03mgCl,/dm>, a chloru ogdlnego
0,06-0,07 mgCl,/dm?3, natomiast po czasie 4 godzin, po-
przedzonym 5-minutowym mieszaniem, zawarto$¢ chloru
wolnego wynosita 0,18+0,20 mgCl,/dm?, a chloru ogdlne-
go miescita sic w zakresie 0,34+0,38 mgCl,/dm?.

¢ Pozostate wskazniki analizowane i wyszczegdlnione
w rozporzadzeniu [11] oraz pozwoleniu wodnoprawnym
(azotany, azot amonowy i ogolny, BZTs, ChZT, chlorki,
fosfor ogdlny, glin, pH, siarczany, siarczki, temperatura,
OWO, zelazo, substancje szczeg6lnie szkodliwe, bakterie
z rodzaju Salmonella oraz zywe jaja pasozytow) nie prze-
kraczaty wartosci dopuszczalnych.
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Wyczarska-Kokot, J. Studies of Backwash Water Quality
from a Swimming Pool Filter Plant in Terms of Their Dis-
charge to Surface Water Bodies or into the Ground —a Case
Study. Ochrona Srodowiska 2017, Vol. 39, No. 2, pp. 45-50.

Abstract: Results of research on physico-chemical and
bacteriological quality of effluents from backwashing of filter
beds were presented for water treatment system of a selected
swimming pool (waterpark). The aim of these studies was to
evaluate potential to discharge the backwash water from rapid
filter beds to a river or to drain them into the ground. Based on
the physico-chemical and microbiological analysis of backwash
water samples, degree of their contamination was determined
with regard to the current quality requirements for wastewater

discharged into surface water or soil as well as the require-
ments under the Water Law Act that defined water quality to be
discharged from the analyzed pool. It was demonstrated that
direct routing of the eluate from backwashing into the river or
soil was impossible due to a high amount of total suspended
solids and chlorine content. The concurrent efficacy testing of
sedimentation and alum coagulation of backwash water per-
formed under laboratory conditions demonstrated that the ob-
tained supernatant water complied with the requirements and
might be discharged into the river or drained into the ground.

Keywords: Swimming pool, backwashing, filter washings
(backwash water), sedimentation, coagulation, discharge into
a river, draining into the ground.



