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STRESZCZENIE

Kazda instalacja basenowa powinna zapewnia¢ prawidtows i stata cyrkulacje wody w systemie obiegu zamknigte-
go, ktéra umozliwia przediuzenie czasu catkowitej wymiany wody nawet do 1 roku. Praca takiego systemu moze
jednak potencjalnie powodowac¢ podwyzszenie st¢zenia matoczasteczkowych mikrozanieczyszczen w ukladzie
oczyszczania wody basenowej. Celem niniejszej pracy jest potwierdzenie lub odrzucenie niniejszej tezy. W ra-
mach badan wstepnych przeprowadzono analiz¢ zawarto$ci substancji organicznych i nieorganicznych w wodzie
basenowej na podstawie wskaznikow ogolnych takich jak OWO, absorbancja UV,,, i przewodno$¢ wiasciwa.
W zasadniczym etapie badan, probki wody basenowej pobierane z czterech réznych punktdéw instalacji zostaty
poddane analizie chromatograficznej w celu oznaczenia matoczasteczkowych mikrozanieczyszczen organicznych.
Badaniu poddano takze wod¢ wodociggowa stosowang do napetnienia niecki i regularnego uzupetniania strat ob-
jetosci. Badanie to miato na celu wykluczenie wody wodociagowej jako potencjalnie mozliwego zroédta pochodze-
nia zanieczyszczen w wodzie basenowej. Przeprowadzone badania wstepne wykazaty niemal dwukrotny wzrost
zawarto$ci ogdlnego wegla organicznego oraz absorbancji UV, po szeSciu miesigcach, co niewatpliwie swiad-
czy o mozliwosci gromadzenia si¢ zanieczyszczen organicznych w systemach cyrkulacji wody basenowej. Tego
zjawiska nie zaobserwowano w przypadku zwigzkéw nieorganicznych. W wyniku analiz chromatograficznych
w wodzie basenowej oznaczono farmaceutyki i pozostatosci kosmetykoéw. Stwierdzono, ze w uktadzie oczyszcza-
nia wody basenowej miejscem najwickszego gromadzenia si¢ farmaceutykow jest zbiornik przelewowy, a pozo-
statoséci kosmetykow niecka basenowa. Na omawiane zjawisko ma wplyw czas trwania filtrocyklu.

Stowa kluczowe: systemy oczyszczania wody basenowej, cyrkulacja wody, PPCPs, mikrozanieczyszczenia

The impact of the circulation system on the concentration levels
of micropollutants in the swimming pool water treatment system

ABSTRACT

Each pool installation should ensure proper and constant circulation of water in a closed cir-
cuit system. However, the operation of such a system can potentially cause the accumulation of small
-molecule micropollutants in the pool water treatment system. The aim of this work is to confirm or reject this ar-
gument. As part of preliminary tests, the content of organic and inorganic substances in swimming pool water was
analyzed based on general indicators such as TOC, UV, absorbance and conductivity. In the main stage of the
research, pool water samples collected from four different points of the swimming pool installation were subjected
to chromatographic analysis to determine the small-molecule micropollutants. The tap water used to fill the basin
and regular replenishment of volume losses was also tested. This study was intended to exclude the tap water as a
potential source of contamination in the pool water. Preliminary studies have shown almost a two-fold increase in
the total organic carbon content and absorbance UV, at the turn of six months, which undoubtedly indicates the
accumulation of organic pollutants in pool water circulation systems. It was not observed in the case of inorganic
compounds. As a result of the chromatographic analyzes of the pool water, the content of pharmaceuticals and per-
sonal care product was determined. It was found that the compensation tank is the place of the highest accumula-
tion of the tested pharmaceuticals in the pool water treatment system , while the cosmetics component accumulated
in the pool basin to the greatest degree. It was affected by the duration of the filter cycle.

Keywords: pool water treatment systems, water circulation, micropollutants, PPCPs
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WPROWADZENIE

Podstawa funkcjonowania kazdej instala-
cji basenowej jest zapewnienie prawidlowej i
statej cyrkulacji wody w systemie obiegu za-
mknigtego, ktéry umozliwia przedtuzenie cza-
su catkowitej wymiany wody w niecce basenu
ptywackiego nawet do 1 roku. Stale doptywaja-
ca do niecki za pomocg otworéow dennych lub
$ciennych objetos¢ wody oczyszczonej wypie-
ra zuzyta wode. Zbierana jest ona przez rynny
przelewowe, z ktorych za posrednictwem kana-
16w odplywowych odprowadzana jest do zbior-
nika wyréwnawczego. Jego zadaniem jest ciagte
uzupehianie strat wody spowodowanych paro-
waniem, wypieraniem i wynoszeniem z basenu
przez uzytkownikow. Odbywa si¢ ono automa-
tycznie poprzez zawor z napedem elektrycznym,
ktérego uruchamianie nastgpuje z uwzgled-
nieniem pomiaru poziomu wody w zbiorniku.
Stamtad, pompy cyrkulacyjne wyposazone w
prefiltr wychwytujacy zanieczyszczenia takie
jak wtosy, guziki czy cze¢sci garderoby, tlocza
wodg do instalacji oczyszczania na ktorg sktada-
ja si¢ trzy etapy: koagulacja, filtracja i dezynfek-
cja [Piechurski 2006]. Ponowne doprowadzenie
oczyszczonej i zdezynfekowanej wody do niecki
basenowej odbywac si¢ moze w uktadzie pozio-
mym lub pionowym. Doptyw wody do basenu
w uktadzie pionowym nastepuje poprzez system
rozdzielaczy z otworami doplywowymi zabudo-
wanymi w dnie basenu w postaci dysz lub ka-
natéw, natomiast w systemie poziomym wodg¢
wprowadza si¢ do niecki przez dysze zlokalizo-
wane w przeciwlegtych §cianach basenu [Pie-
churski 2001]. Rodzaj zastosowanego rozwigza-
nia zalezy od konstrukeji niecki basenowej oraz
jej funkcji. Praca takiego systemu, opierajgca
si¢ na pelnej wymianie wody tylko raz w roku,
moze potencjalnie powodowac¢ podwyzszanie
stezen matoczgsteczkowych mikrozanieczysz-
czen, co zasugerowato juz kilku autorow [Weng
iin. 2014, Teo i in. 2016, Ekowati i in. 2016].

Mikrozanieczyszczenia sg definiowane jako
zwigzki chemiczne charakteryzujace sig¢ toksycz-
noscig, odpornoscia na rozktad oraz zdolnoscia
do bioakumulacji, czyli gromadzenia w tkankach
organizmow zywych, wystepujace w srodowisku
w $ladowych stezeniach, rzedu mikro- lub nano-
gramow na litr [Wtodarczyk-Makuta 2013].
Gtownym zrodlem tych zwigzkéw w wodzie ba-
senowej sg sami ich uzytkownicy, ktorzy powo-
duja przedostawanie si¢ do niecek basendéw pro-
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duktow metabolicznych (pot, mocz, §lina, ptyny
ustrojowe), a na swojej skorze lub wtosach wno-
szg resztki kosmetykow. Mikrozanieczyszczenia
wprowadzane mogg by¢ rowniez do basenow
podczas uzupetniania jej objetosci woda wodo-
ciggowa, w ktorej coraz czesciej identyfikuje si¢
np. farmaceutyki [Togola i in. 2008, Boleda i in.
2011, Valcarcel i in. 2011, Vulliet i in. 2011, Zgo-
ta-Grzeskowiak 2010].

W Polsce, sposréd matoczasteczkowych mi-
krozanieczyszczen organicznych, w wodzie base-
nowej oceniana jest zawartosci ubocznych produk-
tow dezynfekcji w postaci chloru zwigzanego oraz
raz na kwartat zawartosci trihalometanéw (THM) i
chloroformu [Dz. U. z 2015 r. poz. 2016].

Prowadzone w ostatnich latach badania po-
twierdzaja wystepowanie wielu roznych sub-
stancji farmaceutycznych oraz $rodkow higie-
ny osobistej w basenach. Jednymi z najczesciej
oznaczanych zwigzkow w s$rodowisku wody
basenowej sa: ibuprofen (IBU), kofeina (CAF)
oraz benzofenon-3 (BP-3) [Lambropoulou i
in. 2002, Giokas 1 in. 2004, Cuderman 1 Heath
2007, Zwiener i in. 2007, Weng i in. 2014, Teo i
in. 2015, Ekowati i in. 2016, Lempart i in. 2017,
Suppes iin. 2017] W tabeli 1 zestawiono wyniki
badan dokumentujace obecnos¢ tych zwigzkow
w wodach basenowych oraz rejestrowany zakres
ich stezen.

CHARAKTERYSTYKA BADANYCH
ZWIAZKOW

Farmaceutyki i $rodki higieny osobistej
(PPSPs) sa zanieczyszczeniami pochodzenia an-
tropogenicznego 1 sktadaja si¢ z szerokiej gamy
zwigzkoéw chemicznych, a niektére z nich sg uwa-
zane za niebezpieczne dla srodowiska, jak i zdro-
wia ludzkiego. Mikrozanieczyszczenia organicz-
ne z grupy PPCPs sa biologicznie aktywne nawet
przy niskich stezeniach, a dlugotrwate narazenie
na dzialanie mieszaniny PPCPs moze potencjal-
nie powodowa¢ negatywne skutki zdrowotne.
Mikrozanieczyszczenia wybrane do badan w ra-
mach niniejszej pracy sa jednymi z najbardziej
popularnych zwigzkow z tej grupy. W basenach
plywacy majg bezposredni kontakt z przedmio-
towymi zwigzkami i ich produktami ubocznymi,
ktore moga wystepowaé w stezeniach wyzszych
niz w $rodowisku z powodu recyrkulacji wody
basenowej i jej nieskutecznego oczyszczania w
tym zakresie.
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Tabela 1. Poziomy stezen wybranych mikrozanieczyszczen w wodzie basenowe;j
Table 1. Concentration levels of selected micro-pollutants in swimming pool water

Nazwa zwigzku Klasyfikacja zwiazku w wzoa:jkzrizsbsafezr?gwej Literatura
Ibuprofen Niestel_'oidowy lek 16-83 ng/L [Teoiin. 2015]
przeciwzapalny 171,3-360 ng/L [Ekowati in. 2016]
30-500 ng/L [Weng iin. 2014]
20-1540 ng/L [Teoiin. 2015]
Kofeina Stymulant 171.3 ng/L Ekowati i in. 2016]
2.10-16.40 ng/L [Lempartiin. 2017]
nie badano’ [Suppes i in. 2017]
2400-3300 ng/L [Lambropoulou i in. 2002]
4,2-57 ng/L [Giokas i in. 2004]
103-400 ng/L [Cuderman i Heath 2007]
Benzofenon-3 Filtr przeciwstoneczny 1200 [Zwiener i in. 2007]
<110 ng/L [Vidal i in. 2010]
0,1-15,5 [Ekowati i in. 2015]
nie badano’ [Suppes iin. 2017]

Ibuprofen to jeden z najczeséciej wykorzy-
stywanych niesteroidowych lekow przeciwza-
palnych (NLPZ) dostepnych bez recepty. Jego
rosnace zuzycie i konsumpcja przyczynia si¢ do
jego kumulacji w srodowisku czlowieka. Wyka-
zywano obecno$¢ Ibuprofenu zaréwno w $cie-
kach, wodach powierzchniowych, a nawet w wo-
dzie przeznaczonej do spozycia [Boron i Pawlas
2015]. Niekontrolowane przyjmowanie tego leku
moze powodowaé wiele dziatan niepozadanych,
m.in. nudnos$ci, wzdegcia, biegunke, zaparcia,
brak taknienia, a rzadziej krwawienie z przewodu
pokarmowego oraz wrzody zotadka lub dwunast-
nicy. Lek ten moze réwniez wchodzi¢ w interak-
cje z innymi substancjami, powodujgc negatyw-
ne skutki zdrowotne np. w polagczeniu z lekami
przeciwzakrzepowymi z grupy kumaryn, moze
powodowaé krwawienia. Zwigzek ten zwigksza
tez toksyczno$¢ stosowanego w terapii nowo-
tworowej metotreksatu oraz powoduje ryzyko
wystgpienia dziatan niepozadanych w przypadku
polaczenia z kortykosteroidami. Zmniejsza dzia-
fanie lekow moczopednych. Moze tez wywotac
alergie krzyzowa w potaczeniu z innymi lekami
z grupy NLPZ.

Kofeina wystepuje w rdéznych czegsciach wie-
lu gatunkow roslin. Ze wzgledu na swoje wlasci-
wosci stymulujace dziatanie osrodkowego uktadu
nerwowego 1 zwigkszanie metabolizmu, stata si¢
najpowszechniej uzywana substancja o dziataniu
psychoaktywnym stosowana zarowno w celach
leczniczych, jak i konsumpcyjnych. Najbardziej

popularnymi zrédtami kofeiny sa kawa, herba-
ta oraz kakao. Jest tez szeroko stosowana jako
dodatek do niektorych produktow spozyw-
czych, m.in. napojow energetyzujacych oraz
jako sktadnik kosmetykow i srodkow czystosci.
Wplyw kofeiny na organizm ludzki jest wie-
lokierunkowy 1 jeszcze nie do konca poznany.
Zmniejsza poczucie zmeczenie, polepsza nastroj
i koncentracje, zwieksza wydolnos¢ fizyczng or-
ganizmu, wyostrza uwage [Glade 2010]. Jednak
moze réwniez zwigksza¢ uczucie niepokoju i
leku [Bhattacharya i in. 1997]. Kofeina nie jest
trawiona w organizmie cztowieka calkowicie,
co powoduje jej wydalanie przez ludzi wraz z
moczem. Z tego powodu jest obecna w $ciekach,
z ktérych nie jest skutecznie usuwana konwen-
cjonamymi metodami stosowanymi w 0cCzysz-
czalniach [Boron i Pawlas 2015]. Skutkuje to jej
obecnoscig w odplywach z oczyszczalni trafiaja-
cych do rzek i jezior [Boron i Pawlas 2015, Proba
2013]. Badania wykazaty takze jej wystepowanie
w wodzie przeznaczonej do spozycia przez ludzi
[Boron i Pawlas 2015].

Substancje promieniochronne, zwane popu-
larnie filtrami UV, do ktérych nalezy benzofe-
non-3 (BP-3) sg szeroko stosowane m.in. w kre-
mach do opalania oraz w wielu produktach do
codziennej pielegnacji ciata tj. kremy do twarzy,
balsamy do ciala, lakiery do wloséw, farby do
wlosoéw oraz szampony. Popularno$¢ tych pro-
duktdéw sprawia, ze dostajg si¢ w duzych ilosciach
do $rodowiska. W badania prowadzonych na
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bezkregowcach [Schmitt i in. 2008] stwierdzo-
no powazne skutki endokrynologiczne oraz tzw.
efekt estrogenny wptywajacy na reprodukcje or-
ganizmow zywych. Filtry UV oddziatywaja na
migczaki nawet w niskich stezeniach zaktocajac
prace uktadu hormonalnego. Badania prowadzo-
ne na rybach wykazaty, ze state dawki substan-
cji promieniochronnych podawane w st¢zeniach
rzedu pg/dm?, moga powodowaé u organizmow
zywych znaczne zmiany na poziomie genetycz-
nym. Zaobserwowano ich wplyw na transkrypcje
genow bioracych udziat w przemianach hormo-
nalnych w organizmie. Zwigzki z tej grupy wpty-
wajg tez negatywnie m.in. na sprawnos¢ uktadu
immunologicznego, procesy budowy i przebu-
dowy tkanek oraz powodujg uszkodzenia DNA
[Zucchi i in. 2010].

Przedmiotem niniejszej pracy jest oznaczenie
zawarto$ci substancji organicznych i nieorganicz-
nej w wodzie basenowej poprzez pomiar wskaz-
nikow ogodlnych, takich jak OWO, absorbancja
UV,,, i przewodnos¢ wilasciwa oraz dokonanie
analizy poziomow stezen trzech wybranych ma-
toczasteczkowych mikrozanieczyszczen orga-
nicznych (kofeiny, Ibuprofenu oraz benzofeno-
nu-3) w réznych punktach systemu cyrkulacji
wody basenowej. Badania zmierzaty do potwier-
dzenia lub odrzucenia hipotezy o podnoszeniu
stezen zwigzkéw w wodzie basenowej w efekcie
pracy basenowego systemu cyrkulacji w uktadzie
obiegu zamknigtego.

Charakterystyczne ~ wiasciwosci  fizyko-
-chemczne zwiazkéw wybranych do badan w ra-
mach niniejszej pracy zestawiono w tabeli 2.

METODYKA BADAN

Przeprowadzono analiz¢ zawarto$ci zwigz-
kow organicznych i nieorganicznych w wodzie
basenowej na podstawie wskaznikow ogdlnych
takich jak OWO, absorbancja UV, i przewod-
no$¢ wiasciwa. Probki zostaly rowniez poddane
analizie chromatograficznej w celu oceny pozio-
mow stezen trzech wybranych matoczgsteczko-
wych mikrozanieczyszczen organicznych (kofe-
iny, ibuprofenu oraz benzofenonu-3).

Pierwsza seria pomiarowa trwala 8 dni (co
odpowiada okresowi trwania filtrocyklu) i wyko-
nana zostata w maju 2017 r., druga po 6 miesia-
cach, w listopadzie 2017 r., rowniez trwata 8 dni.
[Szyguta 2017]. Badania zostalty wykonane po-
miedzy przerwami technologicznymi, w trakcie
ktorych nastepuje pelna wymiana wody w obie-
gu zamknigtym instalacji basenowej. Badania te
byly dlugoterminowe wtasnie z uwagi na fakt, ze
woda basenowa kompletnie wymieniana jest raz
na dwanascie miesigcy. Porownanie parametrow
jakosciowych wody basenowej w odstegpie 6 mie-
sigcy pozwala oceni¢ wplyw systemu cyrkulacji
na poziom stezen mikrozanieczyszczen.

W trakcie kazdej z serii pomiarowych anali-
zie poddane zostaty 32 probki pobierane z czte-
rech r6znych punktow instalacji wody basenowej
(rys. 1) przez 8 kolejnych dni. Wytypowano czte-
ry charakterystyczne dla pracy systemu baseno-
wego punkty poboru wody do analizy tj.: niecke
basenowg (N), zbiornik wody przelewowej (Z),
punkt instalacji za filtrem basenowym (F) oraz
miejsce po zadawkowaniu dezynfekanta i korek-

Tabela 2. Charakterystyka wybranych mikrozanieczyszczen

Table 2. Characteristics of selected micropollutants

Zwigzek farmaceutyczny Ibuprofen (IBU) Kofeina (CAF) Benzofenon-3(BP-3)
Q OH 0O
0 N N
Wzér strukturalny A\ ‘ ,>
OH 07N~ "N ~

| O
Wzor sumaryczny C,;H,:0, C,H,,N,O, C,H,0,
Masa molowa [g/mol] 206,28 194.2 228,24
Numer CAS 15687-27-1 58-08-2 131-57-7
Rozpuszczalno$¢ w wodzie w 25°C [mg/L] 21 21600 69
logP 3,97 -0.07 3,79
PK, 4,91 14,0 7,6
Dawka $miertelna L, [mg/kg] 320 368 12800
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cie pH (K) (rys. 1). Analizie poddano réwniez
wode wodociggowa (oznaczong jako W) stano-
wigca zrodto wody uzupehniajacej. Badanie to
miato na celu wykluczenie wody wodociggowej
jako potencjalnie mozliwego zrodta pochodzenia
maloczasteczkowych mikrozanieczyszczen orga-
nicznych w wodzie basenowej. Ten cykl badaw-
czy trwal 8 dni i odpowiadal okresowi trwania
filtrocyklu.

Pobrane probki wody poddano analizie
chromatograficznej] w celu oznaczenia stgzen
wybranych mikrozanieczyszczen w poszcze-
gbélnych punktach uktadu cyrkulacji wody
basenowej. Analiza chromatograficzna oraz
poprzedzajace ja przygotowanie probki prowa-
dzone byty zgodnie z opracowana procedura
analityczng przedstawiong w pracy [Lempart
i in. 2017], ktéora umozliwia ocene¢ jakoscio-
wo-ilosciowg mikrozanieczyszczen z grupy
PPCPs z zadowalajaca powtarzalnosciag i do-
ktadnoscig. Uzyskiwane wartosci odzysku
zwiazkow zapewniajg mozliwos¢ pelnej kon-
troli ilosciowej badanych mikrozanieczyszczen
w probkach pobranych z systeméw oczyszcza-
nia basenu [Lempart i in. 2017]. Do analizy

wykorzystano chromatograf gazowy sprzgzony
z detektorem masowym (GC-MS) z jonizacja
elektronowa (EI) firmy PERLAN Technologies,
model 7890B. Przygotowanie probki do anali-
zy chromatograficznej obejmowato ekstrakcje
do fazy stalej metoda SPE (z ang. Solid Phase
Extraction). Ztoze C-18 wypehiajace kolumneg
ekstrakcyjng kondycjonowano za pomoca me-
tanolu i acetonitrylu oraz przemywano woda
zdejonizowang. Na kolumienke ekstrakcyjng
podawano 1 L probki badanej wody. Nastepnie,
po osuszeniu ztoza pod proznia, ekstrakt elo-
uwano stosujac kolejno acetonitryl i metanol.

WYNIKI I DYSKUSJA BADAN

Na rysunku 2 zaprezentowano wyniki anali-
zy zawartos$ci substancji organicznych w wodzie
basenowej. Zarowno zawarto$¢ ogdlnego wegla
organicznego jak i absorbancja wzrosty niemal
dwukrotnie w okresie 6 miesiecy eksploatacji
uktadu (rys. 2a i ¢). Najwigksze $rednie wartosci
obydwu tych parametréw odnotowano w zbiorni-
ku wyrownawczym (rys. 2b i d).

4 M X
®
NIECKA
BASENOWA
K
1 £
ZBIORNIK X
WYROWNANCZY onum%u
KOREKTOR PH >
DEZYNFEKANT |
[
1
3 —— SPUST POPLLCTYN
5 a2 ®]
6 DUUCHAWA PONETRZA
00 PLUKANI FILTRA

Rys. 1. Ogoélny schemat uktadu cyrkulacji wody w instalacji basenowej z zaznaczonymi punktami
poboru probek do badan
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Rys. 2. Wyniki analizy zawarto$ci substancji organicznych: a) zmiana $redniej zawarto$ci ogodlnego wegla orga-
nicznego pomiedzy 6 miesigcami b) Srednia zawarto$¢ ogolnego wegla organicznego w poszczegdlnych punk-

tach poboru wody basenowej ¢) zmiana $redniej wartosci absorbancji UV

.5, Pomigdzy 6 miesigcami d) Srednia

warto$¢ absorbancji w poszczeg6lnych punktach poboru wody basenowej

Wyniki analizy zawarto$ci substancji nie-
organicznych w wodzie basenowej zaprezento-
wano na rysunku 3. Przewodnos¢ wtasciwa wody
pomiegdzy 6 miesigcami wzrosta nieznacznie (rys
3 a). Najwieksze srednie wartosci tego wskaznika
odnotowano w niecce basenowej N (rys. 3b).

Rysunek 4 przedstawia zmiang warto$ci
stezen badanych matoczasteczkowych mikro-
zanieczyszczen organicznych w trakcie 8 dni
trwania filtrocyklu w poszczegdlnych punk-
tach uktadu cyrkulacji wody basenowej. Naj-
wicksze stezenia kofeiny i Ibuprofenu odno-
towano w zbiorniku wyréwnawczym (rys 4a i
b) w 6smym dniu badan (ostatni dzien przed
plukaniem filtra). Natomiast w niecce baseno-
wej zaobserwowano najwigksza $rednig war-
to$¢ stezenia benzofenonu-3 (rys. 4c) i miato to
miejsce rOwniez w 6smym dniu badan, co od-
powiada ostatniemu dniu filtrocyklu. Sposrod
badanych zwiazkow najwigkszym wzrostem
stezenia w trakcie 8 dni pracy filtra charaktery-
zowal si¢ benzofenon-3. Jego stezenie wzrosto
dziesigciokrotnie. W probkach wody wodocia-
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gowej zawarto$¢ wszystkich badanych zwiaz-
koéw byta ponizej wartosci LOQ zastosowanej
procedury analitycznej.

WNIOSKI

Wyniki przeprowadzonej analizy zawartosci
substancji organicznych w wodzie basenowej
dowodza o podwyzszaniu stezen zanieczysz-
czen w systemie cyrkulacji wody basenowej.
Absorbancja UV _,, i zawarto$¢ wegla organicz-
nego OWO wzrosla pomigdzy szescioma mie-
sigcami niemal dwukrotnie. Najwicksze warto-
sci tych wskaznikow odnotowano w zbiorniku
wyrownawczym. Zjawiska zwigkszania stezen
nie zaobserwowano w przypadku substancji
nieorganicznych.

W wyniku analiz chromatograficznych wy-
kazano wzrost stezenia we wszystkich punk-
tach instalacji wody basenowej trzech badanych
maloczasteczkowych mikrozanieczyszczen or-
ganicznych (kofeiny, Ibuprofenu oraz benzofe-
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Rys. 4. Zmiana st¢zenia wybranych mikrozanieczyszczen w trakcie 8 dni trwania filtrocyklu
w poszczegblnych punktach uktadu cyrkulacji [Szyguta 2017]: a) kofeiny, b) ibuprofenu,
¢) benzofenonu-3

nonu-3) w trakcie 8 dni trwania filtrocyklu. Do-
kumentuje to znaczny wplyw przyjgtego czasu
filtrocyklu na stezenie matoczasteczkowych mi-
krozanieczyszczen organicznych. W okresie tym
najbardziej wzrosto st¢zenie benzofenonu-3.
Stwierdzono rowniez, ze miejscem najwicksze-
go gromadzenia si¢ badanych farmaceutykow
(kofeina, Ibuprofen) w uktadzie oczyszczania
wody basenowej jest zbiornik przelewowy,
natomiast filtr UV benzofenon-3, gromadzit si¢
gtéwnie w niecce basenowe;j.
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