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iepta woda od zawsze budzita
szczegblna fascynacje. Wla-
$nie dlatego w wielu kultu-
rach znane sa r6zne tradycje
korzystania z kagpieli: ablucje antycznych
Grekéw i Rzymian, japoniska kultura ka-
pieli w naturalnych zrédtach termalnych
(jap. Onsen) czy tez w sztucznych, gora-
cych, wysokich wannach do zanurzania
sie po uszy (jap. Ofuro). Wspoélczesnie
trudno sobie natomiast wyobrazi¢ pry-
watng lub publiczng oferte wellness bez
urzadzen typu whirlpool (okreslanych
czesto przez amerykanskie firmy jako ja-
cuzzi), ktére pojawity sie w Stanach Zjed-
noczonych juz prawie przed 50 laty.
Wszystkie spotykane urzadzenia maja
wspdlng ceche uzytkowa: temperatura
wody wynosi najczesciej od 35 do 40°C.
Ten zakres temperatur, jak r6wniez po-
tencjalna mozliwo$¢ wnoszenia przez
osoby kapiace sie wszelkiego rodzaju na-
turalnych pozostatosci obecnych na ské-
rze wraz z resztkami kosmetykéw, plus
charakterystyczny proces napowietrza-
nia wody poprzez dysze powietrzne, wo-
dospady wodne i tym podobne atrakcje,
idealnie sprzyja namnazaniu sie mikro-
organizmoéw.

Konieczna skuteczna

dezynfekcja

Zgodnie za zaleceniem normy DIN
19643 (cze$¢ 1)/2012-11, wymagane jest,
aby przy uzdatnianiu wody w ptywal-
niach i basenach nastepowalo znisz-
czenie bakterii Pseudomonas aerugino-
sa w ilosci 104 w ciagu 30 sekund.
Oznacza to, ze $rodek dezynfekcyjny
w jednej jednostce tworzacej kolonie
(KBE = koloniebildenden einheit) musi
zredukowaé w ciggu 30 sekund 10 tys.
bakterii. W przypadku wody do kapa-
nia taki wynik mozna osiagna¢ przez
chlorowanie, gdyz norma DIN dopusz-
cza wylacznie stosowanie chloru. Do-
ktadniej ujmujac, dezynfekujace dzia-
fanie pochodzi w pierwszej linii od
kwasu podchlorawego (HOCI), ktéry
wedlug Culp/Wesner/Culp (1986) jest
80 razy skuteczniejszy w dziataniu niz
jon podchlorynu (OCl-).

Korzystajac z wykresu krzywej dyso-
cjacji chloru (patrz wykres ponizej) wi-
da¢, jak wartos¢ pH wplywa na udzial
kwasu podchlorawego (HOCI), tzn.
przy pH 7 (75,2%) jest go trzykrotnie
wiecej niz przy pH 8 (23,2%). Z kolej
udziat jonu podchlorynu (OCl-) zmie-

Marian Dudko

Gdy mikro-
organizmy
potgczone sq
w aglomeraty
| g chronione
koloidami,
wOWCzZQas
obecnos$e
chloru

moze by¢
Nniewystarcza

jaca.

WYKRES. Redukcja
dziotania chloru przy
wysokiej wartosci pH
(krzywa dysocjacji chloru)

jon podchlorynu
(HOCI )

-
Lo
3
&~

kwas podchlorawy
(HOCH)

Udzial HOC! w wolnym chiorze

23,2%

5 6 7 8 9

Wartoi¢ pH wody basenowej

10

TABELA. Statystyka prolbek z whirlwanien
nie spetnicjgcych wymogu
mikrobiologicznego wg statystyki

Bundesministerium fur Gesundheit, Wien (2011 r.)

LTl nie spetniaty BHygV
2004 69 34 49%
2005 79 45 67%
2006 99 63 64%
2007 95 43 45%
Srednia 342 185 54%

llos¢ probek, ktore

sportplus 76 czerwiec 2013



nia sie odwrotnie i jest go tym wiecej,
im wyzsza jest warto$¢ pH.

W przypadku obiektéw do kapania
dostepnych w uzytecznos$ci publicznej
w wiekszosci krajéw europejskich
funkcjonujg przepisy o koniecznosci
chlorowania wody. Chlor jest w stanie
wystarczajaco szybko zniszczy¢ wigk-
sz0$¢ bakterii, jednak pod warunkiem,
ze wystepuja one planktonowo (poje-
dynczo) i dopdki wartosé pH wody do

kapania jest nastawiona prawidtowo —
idealnie to ok. pH 7. Ozon w tego typu
urzadzeniach jest albo nieskuteczny
(poniewaz jest go za malo), albo jest
w ilosci zagrazajacej zdrowiu lub zyciu
(DIN 19643), ale i tak zawsze musi by¢
stosowany razem z chlorem.

Gdy jednak mikroorganizmy pola-
czone sg w aglomeraty i sa chronione
koloidami (tzw. zewnatrzkomérkowy-
mi polisacharydami), wéwczas obec-
no$¢ chloru (nawet przy zachowaniu
optymalnego pH), moze by¢ niewystar-
czajgca. Tak sie niestety moze zdarzy¢
w $rodowisku sprzyjajagcym wytwarza-
niu sie warstwy biofilmu (np. w prze-
wodach rurowych lub filtrach), gdzie
bakterie moga sie znakomicie namna-
zaC i sa tam mocno chronione przed
dzialaniem chloru.

Whirlwanny jako wylegarnie

Dlatego w Austrii od pazdziernika
2012 r. takze whirlwanny kontrolowa-
ne sg zgodnie z ustawg BHygV (Bader-
hygieneverordnung), gdyz wczesniej-
sze badania wykazaty, iz urzadzenia te
nie zawsze sg budowane z uwzglednie-
niem prowadzenia rygorystycznej kon-
troli higienicznej i nie zawsze sa wy-
starczajaco dezynfekowane. Austriac-
kie Ministerstwo Federalne do Spraw

A |

Zdrowia w 2011 r. opublikowato sta-
tystke, wedlug ktérej pomiedzy rokiem
2004 i 2007 przecietnie az 54% prébek
nie spelnialo wymogu mikrobiologicz-
nego (patrz tabela).

Za gléwna przyczyne takiego stanu
Ministerstwo uznalo system zakazen
bakteryjnych. Pod tym stwierdzeniem
rozumiane jest przede wszystkim
zakazenie bakteriami w przewodach
doprowadzajacych wode i/lub powie-
trze, z powodu obecnosci na ich we-
wnetrznych $ciankach biofilmu z sie-
dliskiem takich mikroorganizméw jak
np. Legionella pneumophila, Pseudomo-
nas aeruginosa oraz ameby. Niestety,
gdy proces dezynfekcji jest niewystar-
czajacy, w whirlwannach moze wysta-
pi¢ masowy wysyp np. Pseudomonas
aeruginosa.
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Zagrozenie legionellq

z aerozolu

Legionella (planktonowa) jest skutecz-
nie niszczona juz przy niewielkiej kon-
centracji chloru wolnego. Jednak z powo-
du aglomeratéw bakteryjnych w biofilmie
oraz silnie wystepujacego w wielu whirl-
poolach oraz whirlwannach efektu aero-
zolu, namnazanie sie legionelli (Legionel-
la pneumophila) stanowi szczegllny
punkt krytyczny. Poprzez inhalacje, le-

gionella moze dostawac sie do pluc oséb
w kapieli droga kropelkowa i tam wywo-
lywac tzw. pontiac-fieber lub legionellose,
tzn. ciezkie zachorowania, ktére u oséb
o0 obnizonej odpornosci immunologicznej,
mogg prowadzi¢ nawet do $§mierci.

Z tego powodu badania na legionelle
w basenach otwartych i w whirlpoolach
staly sie w wiekszosci krajéw czynno-
$cia rutynowa, a w Austrii jest to obec-
nie obowiazkiem réwniez w przypadku
whirlwanien, gdyz stwierdzono, ze ide-
alnym miejscem dla powstawania bio-
filmu sprzyjajacego namnazaniu sie
bakterii legionella sa wbudowane w nich
systemy rurowe przeptywu wody.

Rozwiqzanie problemu
Kluczem do pozbywania sie biofilmu
jest stosowanie efektywnie przebada-
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nych i potwierdzonych w swej skutecz-
nosci oksydacyjnych srodkéw myjacych,
ktére usuwaja biofilm z catego systemu,
tacznie z przewodami doprowadzajacy-
mi wode i powietrze. Tylko wtedy gdy
organiczne warstwy biofilmu wraz z by-
tujacymi tam mikroorganizmami zosta-
na ostatecznie usuniete, bedzie dopiero
mozliwosé, aby stosujac odpowiednia
ilos¢ chloru (przy odpowiedniej warto-
$ci pH), wspomniane bakterie na bieza-
co niszczy¢ i nie dopusci¢ do ich niekon-
trolowanego namnazania.

Istotnym warunkiem wyboru i uzy-
wania oksydacyjnych $rodkéw myija-
cych powinno by¢ — obok ich sprawdzo-
nej skutecznosci — takze zawarto$¢ w ze-
stawie komponentéw neutralizujacych
(ze wzgledu na ochrone srodowiska), do-
taczenie w opakowaniu arkusza danych
bezpieczenistwa produktu z adnotacja
potwierdzajacg o rejestracji w REACh
(dawniej ELINCS) oraz ewentualnie do-
taczenie istotnych elementéw pomocni-
czych, utatwiajacych prawidlowosé wy-
liczenia potrzebne;j ilosci uzytkowej i do-
konania bezpiecznego dozowania zaku-
pionego $rodka myjacego. Mycie powin-
no by¢ przeprowadzane regularnie po
kazdym opréznieniu wanny lub zgodnie
z zaleceniami producenta.

Czesto sa w tym celu przywolywane
standardy amerykanskie, np. wg NSPF
(National Swimming Pool Foundation).
Nie sa to zalecenia tak restrykcyjne jak
norma DIN i przewiduja np. dla whirl-
poola o pojemnosci 1,1 m? w ktérym
codziennie zanurzaja sie 4 osoby, ze
niezaleznie od jakos$ci systemu filtrowa-
nia woda powinna by¢ wymieniana co
72 godziny. Idealnie byloby wiec, aby
przed kazda wymiana wody w wannie
wykona¢ podstawowe mycie catego sys-

temu obiegu, stosujgc dostepne na ryn-
ku srodki.

W przypadku whirlpooli miejskich
wazne jest dokonywanie badan lub po-
miaréw parametréw higienicznych
przed i za filtrem, w celu uzyskania in-
formacji o obecnosci mikroorganizmow.
W zaleznosci od frekwencji uzytkowni-
kow zaleca sie, aby filtry wielowarstwo-
we whirlpooli miejskich my¢ prewencyj-
nie przynajmniej co p6t lub raz w roku.
Istota mycia tych duzych filtréw wielo-
warstwowych jest nie tylko usuniecie
biofilmu, ale takze uzyskanie przy oka-
zji regeneracji zloza ziaren wegla aktyw-
nego, inaktywacji mikroorganizméw
w materiale filtracyjnym, stworzenie wa-
runkéw do wydltuzenia interwaléw ptu-
kania wstecznego, a tym samym obnize-
nia kosztéw eksploatacii filtra i podnie-
sienia wydajnoéci obiegu wody (,,Sport-
plus” nr 6/2012).

Warto zapamietaé

Dla zapewnienia bezpieczenstwa
zdrowotnego w whirlpoolach, whirl-
wannach i innych urzadzeniach relak-
sujacych w obiektach SPA, hotelach
lub basenach, atrakcje te nalezy podda-
wac regularnym kontrolom pod katem
parametréw higienicznych.

Jesli wynik kontroli na obecnoé¢ bak-
terii w wodzie kapielowej bedzie pozy-
tywny, sygnalizuje to potrzebe koniecz-
nosci sprawdzenia calego systemu obie-
gu wody. Przyczyna zakazen moze by¢
obecnosé biofilmu w przewodach ruro-
wych. Réwniez instalacja filtracyjna mo-
ze to zagrozenie jeszcze dodatkowo roz-
szerza¢. W takich sytuacjach konieczne
dla utrzymania niezbednej higieny jest
pilne umycie calego systemu, a nastep-
nie $wiadome i regularne dokonywanie
zabieg6w prewencyjnych.

Starajmy sie, aby w whirlpoolach
i whirlwannach byta taka woda, ktéra
bedzie sluzyé¢ poprawie kondycji
i zdrowia oséb kapiacych sie, a nie pro-
wadzi¢ do klopotéw zdrowotnych.
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