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Summary
The habilitation paper deals with a swimming pool water treatment. This is the
question of description of one the most important technologies of swimming
pool building, at what depends the final water quality of swimming pool and
visitor satisfaction. Relationship of single water treatment steps is characterized
in technology schema, which contains balance tank, circulation pump, filter,
heat, exchange system and chemicals used by a swimming pool water
treatment.

Each swimming pool water treatment step is described and in the conclusion of
this paper the research orientations in swimming pools are mentioned.

Within swimming pool disinfectants application the whole part deals mainly
with advantages and disadvantages of individual disinfectants used in pool. The
exchange system is focused on a method of mixing inflow disinfected water
with basin water.

In experimental part of focused research is described a control system for a
circulation of water in basin. The goal of this was to evaluate the system design
and determination of places with poor water mixing in basin.  The make up of
methodology of exchange system control was also made. Large amount of
acquired data was evaluated and recommendations for public swimming pools
were made.

The last part of habilitation paper deals with very difficult question of
disinfection by-products origin and chloramines removal. As well as in
previous parts the whole problem was described at first abstractly and then also
completed by an experimental work in laboratory and in swimming pool plants.
In laboratory there were examined some of advised oxidative agents. Some of
chloramines remove technologies were tested in swimming pools.

Gained results and information from each part of this paper were published in
conferences, articles and there were used as official announcement.
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Souhrn
Habilita ní spis se zabývá technologií úpravy bazénové vody. Jedná se o popis
jedné z nejd ležit jších technologií bazénového provozu, na které zna  závisí
výsledná kvalita bazénového díla a celková spokojenost návšt vníka.
Návaznost jednotlivých stup  úpravy bazénové vody je charakterizována v
technologickém schématu úpravy vody,  které zahrnuje akumula ní systém,
erpací jednotku, filtra ní jednotku, oh ev, vým nný systém a aplikaci

chemického hospodá ství p i úprav  bazénové vody. U každého stupn  je
následn  popsán podrobný popis problematiky a v záv ru práce jsou zmín ny
zám ry sou asného a plánovaného výzkumu v komunálním láze ství v etn
uvedení n kterých výsledk  poloprovozních, p íp. provozních experiment .

V rámci použití dezinfek ních inidel se uvádí jejich p ehled, charakteristické
vlastnosti a vý et výhod a nevýhod jednotlivých zp sob  desinfekce
bazénových vod. Vým nný systém je zam en na zp sob sm šování bazénové
vody s vodou upravenou. Záv ry vycházejí z výsledk  rozsáhlých m ení na

zných provozech a z teoretických zkušeností získaných nejen v komunálním
láze ství, ale i v p íbuzných oborech, kterým je nap . vodárenství.

V experimentální ásti zam eného výzkumu je popsán doposud mén  známý
systém kontroly proud ní vody v bazénu. Cílem bylo ov ení návrhu systému,
ur ení míst se špatným sm šováním vody v bazénu a sestavení metodiky
kontroly vým nného systému na jednotlivých bazénech v R. K testování
tohoto systému bylo vybráno n kolik reálných provoz . Získaná data byla
vyhodnocena s následnými doporu eními pro ve ejný provoz.

V poslední ásti se habilita ní spis zabývá velmi závažnou otázkou, kterou je
vznik a odstra ování vedlejších produkt  dezinfekce - chloramin . Podobn
jako v p edcházejících okruzích byla provedena kritická literární rešerše a na
jejím základ  p ikro eno k experimentálnímu ov ení tvorby vedlejších
produkt  desinfekce a jejich odstra ování z vody v laboratorních i provozních
podmínkách. Experimenty byly zam eny na snížení vázaného chloru
v bazénové vod .
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1. Úvod
i návrhu a výb ru technologické ásti bazénu je nutné si uv domit, že se

nejedná o jednoduché dílo. Nejedná se o pouhou nádrž napln nou vodou, ale
jde o vodohospodá ské dílo na n mž se podílí celá ada odborník  r zných
profesí, p emž jejich práce musí být vzájemn  koordinovány, aby výsledkem
byl opravdu dokonalý, bezchybný, funk ní a provozn  levný objekt s kvalitn
zabezpe enou vodou spl ující požadavky legislativy. Návrh kvalitní
technologie je první d ležitou podmínkou, pokud se rozhodneme bazén
postavit.
Technologie bazénu zahrnuje n kolik r zných specifických okruh , které
zajiš ují bezpe ný a bezporuchový provoz celého bazénu. Pat í sem p edevším
vytáp ní bazénu, vzduchotechnika, m ení a regulace, vstupní a výstupní
systém (vým nný systém) a úprava vody. Poslední z jmenovaných však hraje
nejd ležit jší roli ve výsledné kvalit  vody a tím i v celkové spokojenosti
návšt vník . Proto práv  na úpravu bazénové vody, a s ní související problémy,
byla zam ena nejv tší pozornost. V rámci této práce bylo získáno i nejvíce
nových poznatk  a zkušeností, které nejsou v rámci eské legislativy u
bazénové problematiky v bec ešeny a v praxi málo uplat ovány. Jedná se

edevším o nástup a využití nových technologií na principu membránové
separace (nanofiltrace, ultrafiltrace, reversní osmóza, aplikace nových
desinfek ních inidel, odstra ování THM, snižování hodnoty vázaného chloru,
apod.).

2. Cíle práce
Hlavním cílem je popsat jednu z nejd ležit jších technologií, která je sou ástí
návrhu bazénových provoz , a na které závisí výsledná kvalita díla  a následn
i spokojenost návšt vník  a provozovatele. Návrh vychází z vyhlášky MZ .
135/2004 (dále jen vyhláška 135/2004), kterou se stanoví hygienické
požadavky na koupališt , sauny a hygienické limity písku v pískovištích
venkovních hracích ploch“. Vyhláška je provád cím zákonem podle § 108
odst. 1 zákona . 258/2000 Sb., o ochran  ve ejného zdraví a o zm

kterých souvisejících zákon , ve zn ní zákona . 274/2003 Sb., (dále jen
"zákon") k provedení § 6 odst. 3 písm. a) až c), § 6 odst. 4 a 5 a § 13 odst. 2
zákona.

3. Schéma úpravy bazénové vody
Kvalita vody v bazénu závisí ve velké mí e na recirkula ním systému, tj. na
erpání vody, koagulaci a desinfekci, trubních rozvodech a na vým nném

systému tj. zp sobu p ívodu vody do bazénu a jejím odtoku z bazénu.
Recirkula ním systémem rozumíme navržení a dispozi ní uspo ádání
zmi ovaných základních objekt  a za ízení tj. bazénu, akumula ní nádrže,
erpadla, filtru, m ení a regulace, oh evu vody, a to jak ve sledu po adí, tak i

výškového umíst ní. Jedná se o jednu z d ležitých inností, která významn
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zodpovídá za výslednou kvalitu bazénové vody. Celkové schéma recirkulace
etn  popisu jednotlivých ástí je v následném schématu.

Technologické schéma bazénu [1]

Podrobný popis jednotlivých stup  úpravy bazénové vody je uveden
v následných odstavcích po ínaje akumula ní jímkou a kon e vým nným
systémem v bazénu.

3.1. Akumula ní nádrž

Akumula ní nádrž je víceú elové za ízení, které krom  toho, že plní funkci
reten ní a akumula ní nádrže, plní další d ležité funkce, tj. slouží k napoušt ní
plnicí a dopoušt ní edící a dopl kové vody do recirkula ního systému.
Akumula ní jímka musí zachytit vlnu vzniklou vstupem návšt vník  do
bazénu, zajistit trvalý chod erpadel a zabezpe it pot ebné množství vody
k praní filtr . Návrh akumula ní nádrže závisí na ploše bazénu, erpaném
množství, po tu atrakcí, velikosti filtr  apod.

Na následném obr.2 jsou schématicky znázorn ny jednotlivé objemy nádrže
etn  uvedení vzorc  na výpo et díl ích a celkového objemu.
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ez a p dorys akumula ní nádrží

3.2. Lapa  vlas

Lapa  vlas  slouží k ochran  recirkula ního erpadla p ed vniknutím hrubých
ne istot na ob žné kolo a jeho poškození. Principem je perforovaná nádoba -
síto o dané velikosti otvor  zachycující mechanické ne istoty, které mohou být
ve vod  recirkula ního systému bazénu obsaženy. Velikost lapa e vlas  je dána
intenzitou recirkulovaného množství. Umíst ní lapa e vlas  (LV) je p ed
recirkula ním erpadlem na sacím potrubí, p emž je LV bu  samostatn
nebo je sou ástí recirkula ního erpadla. Nejpoužívan jší jsou válcové lapa e
vlas  u tlakových systém  nebo deskové u otev ených gravita ních systém .

3.3. Recirkula ní erpadlo

Zajiš uje legislativou požadovanou vým nu vody v bazénu a pr tok p es filtr
do bazénu. Je hlavním hnacím lánkem celého recirkula ního systému. Bez
jeho pomoci by voda nemoha cirkulovat a být upravována. erpadla se výrazn
liší v závislosti na velikosti, kapacit  a typu bazénu. Kapacita erpadel musí být
navržena tak, aby byla schopna pokrýt v daných provozních podmínkách a ve
spolupráci s ostatními prvky maximální zne ist ní a zajistila dopravu
návrhového recirkulovaného množství mezi bazénem a úpravnou vody. V
návrhové kapacit  musí být uvažován i vliv zm n hydraulických charakteristik
celého recirkula ního systému. erpadla pracují s nap tím 220 nebo i 380 V.

A-LV je sou ástí  R
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tšina nabízených bazénových erpadel je v provedení plastovém, litinovém,
ípadn  bronzové nebo nerezové konstrukce, aby byla zajišt na dlouhá

životnost i pro prost edí bazénové vody. Tvarové provedení recirkula ních
erpadel je horizontální a vertikální, p emž vertikální erpadlo nevyžaduje

velkou plochu na osazení v rámci dispozi ního umíst ní.

Typy recirkula ních erpadel: A-vertikální, B-horizontální

3.4. Filtra ní jednotka

Pr hlednost vody je úzce spojena se zákalem vody, který je zp soben
koloidními ásticemi a suspendovanými látkami ve vod . Tyto ástice a látky
lze zachytit, p i spln ní ur itých podmínek, na filtra ním za ízení, které pracuje
na principu uplatn ní mechanických, sorp ních a elektrostatických sil
porézních materiál , kterými se filtr plní. Nej ast jšími filtra ními materiály
jsou k emi itý písek, k emelina nebo aktivní uhlí i antracit. Aby bylo možno
efektn  odstranit zákal je pot eba dávkovat vhodná koagula ní inidla. Pro
kontaktní rychlofiltraci se používá síranu hlinitého jako hlavní ící
chemikálie. Koagulací se odstraní p i jednostup ové separaci na filtrech
koloidní a suspendované ástice v etn  n kterých organických látek, které se
dostaly do vody s koupajícími. Filtra ní rychlost se u bazénových vod navrhuje
v závislosti na vstupních parametrech. B žn  se pohybuje mezi 25-35m/h. ím
je v tší rychlost filtrace, tím je nižší ú innost filtru a naopak. P i návrhu filtru
se musí vzít v úvahu celá ada faktor  jako jsou návšt vnost, filtra ní rychlost,
plocha filtru, velikost filtru, nápl  filtru, recirkulované množství a materiál
filtru. Kapacita návrhu filtru musí být vždy navrhována na maximální
návšt vnost. V sou asné dob  se u bazénových vod prosazuje koagula ní
rychlofiltrace, p evážn  tlaková, se zrn ním k emi itého písku 1 až 2 mm a
použitím technického síranu hlinitého (sole na bázi železa se z estetických

vod  zabarvení nedoporu ují). V zásad  mají filtry stejnou funkci, liší se
pouze výškou, tvarem, materiálem, filtra ním médiem a konstruk ním
provedením. Gravita ní tzv. otev ené filtry se vyskytují pouze u starších
provoz  a postupn  jsou nahrazovány tlakovými filtry pro jejich nespornou
adu výhod, které tlakové filtry mají. Jako materiál je používána šedá ocel,

ušlechtilá ocel, polypropylén a laminát. Na následném obrázku jsou znázorn ny

A - vertikální erpadlo B - horizontální erpadlo
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dv  základní fáze filtru. Jedná se o fázi filtrace, kdy jsou odstra ovány vzniklé
vlo ky ne istot a fáze prací, kdy se odstra ují zachycené ne istoty z filtru.

Otev ený filtr s jednotlivými fázemi filtrace [2]

V poslední dob  se uplat ují membránové prosesy, z nichž se nejvíce používá
i úprav  bazénových vod mikrofiltrace a ultrafiltrace.

3.5. Chemické hospodá ství

Jedná se o jednu z nejd ležit jších ástí úpravy bazénových vod a proto
vyžaduje zodpov dný p ístup provozovatele a znalou obsluhu. Slouží
k zajišt ní požadovaných proces  úpravy vody a ke zdravotnímu zabezpe ení
vody.  Chemická úprava zahrnuje:

A. Koagulaci  a filtraci
B. Desinfekci
C. Úpravu pH
D. Snížení chloramin
E. Zabezpe ení vody proti rozvoji as

A. Koagulace:
Koagulace výrazn  p ispívá k dobré kvalit  bazénové vody. Používá se k
odstran ní  zne išt ní ve form  koloidních a nerozpušt ných látek o velikosti
ástic od 10-9 až do 10-6m a proto je nutné tyto ástice shlukovat do v tších

celk  a následn  z vody separovat [3]. Celý proces je založen na dávkování
koagulantu, rozrušení stabilní suspenze, vytvo ení mikrovlo ek, nár st vlo ek,
ve kterých se zachytí výše zmín né látky, které jsou snadn ji zachyceny na
filtru. Pro úpravu bazénových vod se používá nejvíce flokulantu síranu
hlinitého Al2(SO4)3.18H2O. Ve vod  se rozkládá na hydroxid hlinitý a kyselinu
sírovou [4]:

4232342 3)(26)( SOHOHAlOHSOAl
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Vzniklý hydroxid hlinitý je dále nerozpustný a stáním se vyvlo kuje a
koaguluje na sebe ástice zákalu. Koagula ní efekt zna  závisí na hodnot
pH, místu dávkování, druhu koagulantu a velikosti dávky koagulantu. Proto se
doporu uje, aby hodnota pH byla v rozmezí 6,5-7,6 [5]. Koagulant je do
systému p ivád n pomocí dávkovacího erpadla, které musí být schopno
dodávat pot ebné množství koagula ní látky. Velikost dávky nesmí narušit
proces filtrace, ehož je dosaženo použitím optimálního množství koagulantu a
dodržení intervalu praní filtru. Optimální nastavení dávky koagulantu vyžaduje
velké zkušenosti, nebo  koloidní zne išt ní je závislé na aktuálním množství a
„zne išt ní“ návšt vník , které se však neustále m ní. Proto dávka koagulantu
pro v tšinu zahrani ních norem odpovídá zatížení od návšt vník . Dávka se
doporu uje upravit podle vyšet ené p edchozí návšt vnosti, a to v množství cca
2-3g / návšt vníka za den [6].

B. Desinfekce:
Je nejd ležit jším procesem úpravy bazénové vody, který zajiš uje zdravotní
nezávadnost vody, tj. její zabezpe ení p ed choroboplodnými zárodky. Jedná se
o proces, p i kterém jsou ve vod  usmrcovány zejména bakterie, viry i další
choroboplodné zárodky, které se do vody dostávají s návšt vníky bazénu.
S ú innou dezinfekcí je zapot ebí po ítat už p i samotném návrhu bazénového
provozu, protože dodate né úpravy bývají v tšinou nejen technologicky
obtížné, ale zejména neúm rn  finan  nákladné. Použití desinfek ního
inidla by m lo být takové, aby byla voda desinfikována v rozsahu celého

recirkula ního systému, a zvlášt  pak p ímo v bazénu (vytvo ení rezidua), kde
koupající p ichází do styku s nejvíce zne išt nou vodou. K tomu slouží
desinfek ní metoda založená na dávkování halogen  a jejich produkt , ímž
dojde k vytvo ení požadované zbytkové hodnoty p ímo v bazénu. V R pat í
k nejvíce rozší eným používání chloru a jeho derivát . V zahrani í se používá
vedle chloru i brom a jod.

Metody zajiš ující dezinfekci bazénových vod se dají rozd lit do dvou
základních skupin:
a) chemické metody používané pro dezinfekci jsou p edevším

metody s použitím látek na bázi chlóru (Cl2)
metody s použitím chlordioxidu (ClO2)
metody s použitím ozónu (O3)
metody s použitím peroxidu vodíku (H2O2)

b) fyzikální metody používané pro dezinfekci jsou p edevším
metody s použitím UV zá ení
metody s využitím tepelné úpravy vody
metody s využitím vlastností t žkých kov

Výb r jedné nebo více t chto metod pro použití k dezinfekci vody
v konkrétních bazénech se ídí specifickými podmínkami v míst  provozu.
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Žádná z metod krom  chlorace není zcela univerzální, a tedy nejsprávn jší.
V našich podmínkách se prozatím nejvíce uplat ují metody chemické.

C. Úprava pH:
Hodnota pH je definována jako záporný logaritmus obsahu vodíkových iont  a
pro zajišt ní požadovaných proces  úpravy je požadováno rozp tí pH v rozsahu
6,5-7,6. Neutrální reakce vody je p i pH = 7. P i nižším pH je voda kyselá, p i
vyšším pH je zásaditá. Udržování pH vody v bazénu v požadovaných mezích je
velmi d ležité pro zajišt ní efektivní desinfekce, koagulace a ochrany p ístroj .
Jestliže je pH p íliš nízké, tj. pod 6,5, tak se voda stává agresivn jší na použitá
technologická za ízení a materiál. Jakmile se pH p iblíží hranici 8,0, ztrácí
volný chlor svoji aktivitu. Pouze 20% volného chloru je okamžit  k dispozici
jako kyselina chlorná, která je požadována k usmrcení choroboplodných
zárodk . Ideální je proto udržovat hodnotu pH kolem neutrální oblasti. Jedná se
o úrove  blízkou hodnot  pH lidského oka, ímž nedochází k jeho drážd ní [6].
Druh požadovaného inidla pro udržení pH v uvedených mezích závisí na
chemické reakci vody a vodním zdroji. K bazickým slou eninám pat í nejvíce
uhli itan sodný. Ke snížení pH se používá kyselina chlorovodíková nebo
kyselina sírová.

D. Snížení chloramin :
Velkou pozornost je nutné též v novat zp sob m odstra ování vázaného
chloru z bazénové vody, zvlášt  pro jeho negativní ú inky (drážd ní sliznice,
nep íjemný zápach, apod.), které má na návšt vníka bazénu. Vznik a nár st
chloramin  je dán reakcí chloru a ve vod  se vyskytujících prekurzor
(amoniak, amoniakální dusík, apod.).

Odstra ování chloramin  z vody lze provád t n kolika zp soby :

echlorování (chlorace do bodu zlomu) je jedním a stále
nejužívan jším zp sobem, který se používá dodnes. Není však vhodné
pro odstra ování organických chloramin , které jsou stabilní a

ebytkem chloru se odstra ují jen velmi pomalu.

Použití silných oxida ních inidel pat í mezi nové zp soby.

Zkoumají se také r zné druhy filtra ních náplní, které by adsorpcí
odstra ovaly z vody vázaný chlor a zanechaly co nejv tší množství
chloru volného. Nejužívan jší je adsorpce na aktivním uhlí.

Aplikace UV zá ení

Nové zp soby – uplatn ní principu elektromagnetického pole, které
však zatím nemá velké ú innosti.

E. Zabezpe ení vody proti rozvoji as:
Spo ívá v zajišt ní vody proti rozvoji as v bazénu. Pro eliminaci as je velmi

ležitá prevence. Podmínky pro rozvoj as jsou: dostate né množství živin,
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vysoké pH, slune ní sv tlo a teplá voda. K usmrcení as se používají r zné
zp soby, z nichž základními jsou:

echlorování bazénové vody ve výši dvojnásobku maximálních
dovolených hodnot (používat v dob , kdy nejsou v bazénu návšt vníci,
obsah volného chloru musí být p ed provozem uveden na p edepsané
hodnoty)
použití algicidních slou enin, p emž je nutno aplikovat ty, které jsou
povolené

K usmrcení as se používají algicidní prost edky, které se podle ú innosti d lí
do n kolika skupin. Zpravidla se používají inidla, která zajistí usmrcení as
nebo zpomalení jejích r stu. K nejznám jším inidl m pat í:
Kvartérní amoniové soli- nejvíce rozší ené, zvlášt  pro svoji nízkou prodejní
cenu.
Polykvartérní amoniové soli – na rozdíl od p edcházejících kvartérních solí se
netvo í p i jejich aplikaci ve vod  p na.
Soli m di – ionty m di (Cu2+) se k eliminaci a prevenci asy ve vod  používají
velmi dlouho. Jedná se o efektivní algicidní inidlo.
Soli st íbra – st íbro podobn  jako m  p sobí svými ionty na odstran ní as a

kterých mikroorganism

3.6. Oh ev vody

Oh ev vody je zajišt n pomocí uzav eného tepelného primárního okruhového
systému, na který je napojen dalším sekundárním okruhem bazén, nebo jde o

ímý oh ev bazénové vody. V prvním p ípad  se jedná o primární okruh, ve
kterém je oh íváno médium (voda, pára)  pomocí nafty, pevných paliv nebo
plynu. P enos tepla na sekundární okruh, ve kterém cirkuluje bazénová voda, se

je pomocí r zných vým ník . Nejpoužívan jší jsou trubkové a deskové
vým níky. Ve druhém p ípad , kdy je p ímý oh ev bazénové vody, existuje
zpravidla jeden okruh, ve kterém je bazénová voda p ímo oh ívána. Oh ev bývá
zpravidla pomocí elektrické energie. Alternativním zdrojem oh evu vody bývají
taktéž tepelná erpadla a solární kolektory [4]. Návrh vým ník  ve všech

ípadech je takový, aby byl schopen oh át bazénovou vodu o 0,50C za jednu
hodinu.

3.7. Vým nný systém

Vým nný systém bazénu v etn  trubních rozvod má za úkol zajistit takový
zp sob p ívodu a odb ru vody z bazénu, aby byla zajišt na stejná kvalita vody
v každém míst  bazénu, bez tzv."mrtvých kout " a zkratových proud . Z
mnoha navržených systém  vychází nejvýhodn jší systém vertikální s plno
kapacitním p ívodem vody do dna bazénu v návaznosti na odb r vody v úrovni
hladiny pomocí p elivných žlab  s co nejdelší p elivnou hranou [7]. Ani
nejlepší filtra ní za ízení nem že zajistit kvalitní zdravotn  nezávadnou vodu
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v bazénu pokud nebude voda v bazénu proudit a sm šovat se tak, aby se
upravená voda, t.j. filtrovaná a zdravotn  zabezpe ená, dostala co nejrychleji
do všech míst bazénu a zne išt ná voda naopak co nejrychleji odtekla z bazénu.

i nesprávném rozmíst ní vstupních a výstupních trysek se m že stát, že bude
neustále filtrována stejná voda a zbývající objem bude bezú eln  kroužit

ípadn  stát v tzv. mrtvých zónách. T mito místy jsou zvlášt  kouty, sch dky
a schodišt  bazénu. Je to však individuální, záleží na mnoha faktorech. U
ve ejných bazén  se proud ní dá kontrolovat pomocí speciálních barviv a
vyhodnocuje se vizuáln . Vým na vody je nejvíce ovlivn na hloubkou, tvarem
a objemem bazénu. Velkou roli hraje rychlost proud ní, po et vstupních trysek
a jejich umíst ní. Efektivní recirkulace požaduje skloubit návrh p epadového
žlábku, vstupních trysek, odtokových trysek, výkon erpadel, pr tok, návrh
potrubí, dobu zdržení a intenzitu recirkulace. Obecn  formulovaný požadavek
na moderní vým nný systém je takový, aby v dob , kdy je bazén v provozu,
docházelo k co nejvyššímu stupni sm šování p ivád né, upravené a zdravotn
zabezpe ené vody s vodou v bazénu, a aby p i tom nevznikala zkratová
proud ní a místa s pomalejší vým nou vody tzv. „mrtvé prostory“ [7]. Naproti
tomu v mimoprovozní dob , kdy nejsou bazény otev eny pro návšt vníky, musí
být zajišt na, pokud možno, co nejrychlejší dokonalá vým na vody, avšak bez
sm šování [7].

Zásady návrhu vým nného systému:
Zajistit co nejdokonalejší sm šování vody v bazénech s p ivád nou
upravenou vodou zdravotn  zabezpe enou, a tak docílit stejnou
koncentraci chloru v celém objemu bazénu. Toho lze docílit
dostate ným po tem a vhodným rozmíst ním p ívodních trysek a jim
odpovídajícím po tem a rozmíst ním dnových odb .
Zamezit v co nejv tší možné mí e usazování jemných suspenzí na dn
bazénu a stagnaci vody vyšší hustoty v dolních vrstvách. ešení
spo ívá v rozmíst ní a dimenzi dnových odb , ímž se docílí
intenzivn jší „spodní odb r“.
Zajistit, aby p epadová hrana bazénu byla trvale funk ní. K tomu je

eba mít dostate  dimenzovány p elivné žlábky v etn  gravita ního
potrubí a akumula ní nádrže.
Zajistit plynulé a dokonalé odstra ování vzplývajících  látek z vodní
hladiny bazénu. Vzplývající látky tvo í na hladin  hygienicky závadný
„film“, který je možno ú inn  a rychle odstra ovat pouze hydraulicky,
a to odb rem vody z úrovn  hladiny, a p epadem vody p es

epadovou hranu po celém obvodu bazénu. Aby byla celá hrana
trvale ve funkci, musí být p epad ešen jako dokonalý.

3.8. Kontrola jakosti bazénové vody

Jedná se o zajišt ní nezávadnosti vody z hlediska fyzikálních, chemických a
mikrobiologických ukazatel . Princip je založen na dávkování reak ních
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inidel v závislosti na kvalit  vody v bazénu, což je zajišt no jednotkou m ení
a regulace (MaR).

ení a regulace slouží k celkové kontrole jednotlivých ástí celého systému
recirkulace bazénové vody. Na správné funkci díl ích ástí a její kontrole
zna  závisí výsledná kvalita bazénové vody, spokojenost návšt vník  a
provozní náklady bazénového provozu. Vývoj výpo etní techniky a její
aplikace v bazénových provozech v posledních letech tyto  požadavky a nároky
na MaR dostate  spl uje. Bez pravidelné kontroly jakosti vody není možné
zajistit kvalitní zdravotn  nezávadnou a vyhlášce odpovídající bazénovou vodu
a odpovídající provozní náklady.  Rozeznáváme kontrolu a m ení:

kontinuální, kde se m í teplota, pH, redox potenciál, vázaný a volný
chlor na odebírané vod  z bazénu natékající do m ící jímky, ve které
jsou umíst ny jednotlivé sondy uvedených m ených ukazatel . M ení
provádí a zaznamenává provozovatel.

pravidelné, kdy se m í zákal, barva,O3, CSK-Mn, NH4
+, NO3

-. M ení
provádí provozovatel.

kontrolní m ení, kdy se m í mikrobiologické ukazatele a výše uvedené
chemické a fyzikální ukazatele. M ení provádí akreditované orgány.

K zjišt ní jednotlivých ukazatel  se používají zpravidla fotometry nebo
komparátory. Oba p ístroje používají ke zjišt ní chemických ukazatel
indika ní látky tzv. reagenty, které jsou ve form  prášku nebo tablet. N které
jsou i v kapalné form . Princip m ení je v zabarvení vzorku a kolorimetrickém

ení. P esnost m ení je ovlivn na typem použitého m idla a osobou, která
ení provádí.

4. Orientace ve výzkumu
Velmi d ležitou sou ástí úpravy bazénových vod je výzkum, který je z d vod
pot eb praxe zam en na adu okruh , které vyžadují zvýšenou pozornost,
zvlášt  u nových dosud nezpracovaných informací. Výzkum je orientován na:

Výb r vhodného koagula ního inidla.
Zamezení vzniku as v dilata ních spárách.
Zhodnocení a kombinace r zných zp sob  filtrace.
Renovace ocelových a betonových bazén .
Zp tné využití odpadních vod z praní filtr  na mytí dlažeb.
Zp tné získávaní tepla z odpadních vod ze sprch a z praní filtru.
Rekuperace tepla ze stroj  a za ízení v úpravn  bazénové vody.
Snížení výparu z vodní hladiny.
Výb r vhodného místa na dávkování inidla na úpravu pH.
Kontrola vým ny vody v bazénu prost ednictvím stopovací látky.
Zhodnocení ú innosti r zných technologií na snížení chloramin .
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Z hlediska úpravy bazénové vody jsou v rámci této práce podrobn ji popsány
poslední dva body m ení, p emž dosavadní výsledky jsou publikovány
v r zných materiálech. Jedná se experimentální m ení – výzkum vým nného
systému a ov ení ú innosti r zných technologií na snižování vázaného chloru.

4.1. Ov ení funk nosti vým nného systému

elem ov ování vým nného systému je kontrola jeho návrhu a funk nost.
Princip ov ení je v aplikaci stopovací látky a jejího asového vyhodnocení p i
ší ení v objemu vody bazénu. Vhodnými stopova i jsou barviva, která díky
zabarvení vody dob e charakterizují proud ní vody v nádrži a pr h rozptýlení
v celém objemu v závislosti na ase. V rámci výzkumu byla odzkoušena r zná
barviva, p emž se nejvíce osv ilo, z hlediska cenového a jednoduchosti
aplikace, barvivo z názvem Eriochromová er . Použití barviva a jeho m ení
probíhá ve dvou fázích. V první fázi se jedná o odstran ní zbytkového
dezinfek ního inidla z bazénu, následuje dávkování barviva do recirkula ního
systému  a sleduje se asov  fotografický záznam rozptýlení a homogenizace
v bazénové vod . Ze zpracované rešerše vyplývá základní požadavek, aby
k rozptýlení barviva v celém objemu vody došlo do 15 min [8]. Druhou fází je
dávkování desinfek ního inidla a m ení jeho koncentrace v ase
v jednotlivých ástech vodního pole. Výstupem ov ování vým nného systému
je zjišt ní míst se špatným sm šováním, která lze volit jako odb rná místa
vzork  pro kontrolní orgán, nebo  se jedná o nejkriti jší místa z hlediska
nedostate ného množství desinfek ního inidla a tudíž velkého potencionálního
nár stu mikroorganism . Pr h první fáze ov ování funk nosti vým nného
systému na plaveckém bazénu (PB) a celkové vyhodnocení obou fází je na
následných obrázcích obr. 7, 8. Z následných obrázk  je patrný nefunk ní
vým nný systém ve vybraném p íkladu v etn  ur ení odb rných míst 1 až 5
pro hygienu.

Pr h první fáze ov ování funk nosti vým nného systému v PB [8].
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íklad vyhodnocení první a druhé fáze vým nného systému v PB [8].

4.2. innosti r zných technologií na snížení vázaného chloru

Hodnota vázaného chloru v bazénové vod  je vyhláškou MZ 135/2004 Sb.
limitována na ísle 0,3 mg/l. D vodem této mezní hodnoty jsou nežádoucí

inky vázaného chloru na použité materiály, na obsluhu bazénu a na
návšt vníky. Koncentrace vázaného chloru n kdy dosahují extrémních hodnot,
proto je d ležité snížit hodnotu na  výše uvedenou mez a stabiln  ji udržovat.
K tomu slouží r zné technologie, které se liší nejen cenou, ale p edevším

inností ve snížení vázaného chloru. Porovnání r zných technologií je náplní
výzkumné práce zam ené na snižování chloramin  v bazénech. Hodnoceny
byly technologie, které fungují na principu sorpce, oxidace a elektro-
magnetického pole. Hodnocenými technologiemi jsou aktivní uhlí, UV zá ení,
ozonizace, oxida ní inidla a elektromagnetické pole. Z výsledk  výzkumu
vychází jako nejú inn jší aplikace aktivního uhlí, následuje UV zá ení a
ozonizace. Použití chemických oxida ních inidel vyžaduje kvalifikovanou
osobu na jejich aplikaci. Magnetické pole neprokázalo významné snížení
chloramin  p i jeho použití.

Pohled na jednotku UV zá ení (vlevo) a elektromagnetu (vpravo)

1,2,..
   Místa
   odb ru
   vzork
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5. Záv ry
Záv rem lze konstatovat, že úprava bazénových vod se jako specifická
disciplína neustále rozvíjí, v etn  hledání jiných technologií a jejich uplatn ní.

i návrhu úpravy bazénové vody je nutné vycházet z platné legislativy, p i
emž je d ležité klást d raz na intenzitu recirkulace, zp sob desinfekce a

koagulace, a p i  dispozi ním ešení neopomínat ani komunika ní prostor pro
kontrolu, vým nu a obsluhu jednotlivých technologických za ízení úpravy
vody.  Pro kontrolu jakosti bazénových vod je žádoucí navrhovat automatickou
ídící jednotku. Z hlediska úspory provozních náklad  se doporu uje aplikovat

nové technologie, které vedou k jejich snížení. D ležitá je spolupráce teorie a
praxe se zam ením na ešení spole ných úkol  a zavád ní výsledk  výzkumu
do praxe.

6. Vize p edm tu balneotechnika

Zam ení p edm tu Balneotechnika je dáno nejen sou asnou intenzivní a
ipravovanou výstavbou a rekonstrukcemi, ale p edevším požadavkem na

budoucí údržbu a bezproblémové ízení t chto provoz  obsahujících adu
složitých technologií. Požadavek na inženýra zam eného na bazénovou
problematiku vychází z jednotlivých technologií, které se na bazénech
vyskytují, a z jejich vzájemné koordinace. Jedná se o universálního, vysoce
kvalifikovaného odborníka schopného hodnotit d sledky své innosti z pohledu
ady profesí, jako architekt, stavební inženýr zam ený na vodní hospodá ství,

strojní inženýr, chemik, mikrobiolog apod. P edm t Balneotechnika má na
fakult  stavební VUT v Praze již dlouholetou tradici. Po átky p edm tu
ur oval Doc. J. Sklená , CSc, který se soust edil p edevším na ást vým nného
systému vody v bazénu a na otázku výsledné kvality vody. V sou asnosti se

edm t rozší il o výuku n kterých d ležitých stavebních ástí, aplikaci nových
technologií, základy chemie a mikrobiologie, hledání možných úspor,
poukazování na nedostatky b hem výstavby, evropskou legislativu apod.
Vzhledem k rozší ení p edm tu o nové výukové ásti vyvstává pot eba p edání
získaných informací nov jšími formami výuky. Mezi vhodné výukové metody
pat í v dob  mohutného nástupu po íta  uplatn ní e–learningu a rozši ování
projektov  orientované výuky. Velmi d ležitý je rozvoj spolupráce s eskými i
zahrani ními univerzitami a soustavná vylepšování pedagogického procesu,
zvyšováním po tu doktorand  i jejich podílu na výuce a výzkumu. Krom  toho
je nutné zlepšovat znalosti student  i absolvent  rozvíjením jejich samostatné
práce, podporovat schopnosti týmové práce v etn  vedení týmu, zapojovat
nejlepší studenty do ešení výzkumných úkol , grant , v etn  publikování
studentských prací na v deckých konferencích apod.. Pro hlubší rozvoj

edm tu a p edání praktických znalostí student m je velmi d ležitá spolupráce
s praxí nap . formou ešení konkrétních úkol  z praxe formou zpracování
bakalá ských a magisterských prací. D ležitou inností pro budoucí vývoj
každého p edm tu je v neposlední ad  osv ta formou vydávání skript,
monografií i audiovizuálních a multimediálních program .
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