SIHTUURING
,»Vaba ja seotud Kkloori sisalduse mo6tmine basseinides”

Sissejuhatus

15. mirtsil 2007. a vdeti vastu uus Vabariigi Valitsuse médrus nr. 80 ,Tervisekaitsenduded
ujulatele, basseinidele ja veekeskustele”, millega muudeti mdningal méiral ka basseiniveele
kehtestatud ndudeid. Nt kui varasemalt uuriti basseinivees jadkkloori sisaldust, siis alates 2008.
aastast tuli hakata miirama vaba ja seotud kloori.

Kodige suuremaks probleemiks on osutunud basseinivee nduetekohase vaba ja seotud kloori
taseme hoidmine. Peaaegu pooltes ujulates 2008. aastal ei vastanud basseinivee kvaliteet seotud
kloori osas normidele. Otsides probleemi podhjuseid, tdusis esile kiisimus, kas laboris
analiilisitavad proovid annavad kloori osas digeid tulemusi, kuna on arvatud, et nii vaba kui
seotud kloori sisaldus veeproovis aja jooksul muutub. Seega otsustas Tervisekaitseinspektsioon
2009. aastal ldbi viia vastava sihtuuringu vaba ja seotud kloori mddtmiste osas erinevatel
ajahetkedel, eesmérgiga vorrelda kloori sisalduse muutumist proovis aja jooksul.

Maéiruse piirmédirad vaba ja seotud kloorile:

o vees lahustunud klooriiihendeid (iimberarvestatuna kloorile), mis on vdimelised oksiideerima
ldmmastikuiihendeid (edaspidi vaba kloor) voib olla 0,5-1,5 mg/l;

e vees lahustunud klooriithendeid (iimberarvestatuna kloorile), mis on reageerinud lammastiku
voi orgaaniliste tthenditega (edaspidi seotud kloor), vdib olla veetemperatuuril kuni +31 °C
kuni 0,4 mg/l, veetemperatuuril iile +31 °C kuni 0,5 mg/l;

Ideaal juhul tuleks kloori proove analiitisida proovivotmise kohas. Samas aga on kdige tipsemad
ja korrektsemad andmed saadud laboris teostatud analiitisidest. Kloori miiramiseks on mitmeid
meetodeid, samas aga mitte iihtegi ,,ideaalset. Kdigil tuntud meetoditel on omad puudused ning
vOib esineda probleeme. [1]

1. Kloor

Basseinivett on vaja toodelda, et viltida kahjulike bakterite levimist. Kdige levinum ja ka
odavaim viis on vee kloreerimine. Kloor on tuntuim ja enim kasutatud desinfektant, mida on
olemas erinevate keemiliste iithenditena. [3]

Lihtainena on kloor kollakasroheline, terava 16hnaga, miirgine, dhust iile kahe korra raskem gaas,
samas on teda voimalik kergesti veeldada.

Tavaliselt kasutatakse kloori vedelal kujul, tahkena pulbri, graanulite v&i tablettidena. Ujulates
kasutatakse enamjaolt vedelana naatriumhiipokloritit v&i tahkena kaltsiumhiipokloritit.

Kloori lisamisel vette toimub selle hiidroliiiis, mille tulemusel tekib kaks hapet — vesinikkloriid ja
hiipokloorishape: CI2 + H20 = HCI + HCIO (hiipokloorishape).

Hiipokloorishape on aktiivsem reageerija teiste ainetega kui vesinikkloriid. Kui palju mdlemat
hapet tekib, oleneb vee pH-st.

Kloorivee tugevad oksiideerivad omadused on tingitud atomaarse hapniku tekkest. Klooriveel ja
niiskel gaasilisel klooril on sel pohjusel tugevad pleegitavad ja desinfitseerivad omadused.

Basseinivees olev kloor jaotatakse vaba ja seotud klooriks. Kogukloor on vaba ja seotud kloori
summaarne hulk.



1.1. Vaba Kkloor

Vaba kloor on see osa vees olevast kogukloorist (nt Cl,, HCIO, ClO"), mis ei ole muundatud
bakterite, vetikate vOi muu orgaanilise aine poolt ja millel on suur oksiideerimise ja
desinfitseerimise vGime, et hoida vesi puhas ja selge. Vaba kloori desinfitseerimisvdime soltub ka
pH tasemest. Korge pH vihendab kloori efektiivsust isegi kui analiiiis nditab suurt vaba kloori
hulka. See on iiks pohjus miks pH tuleb hoida normis. Efektiivseim desinfitseerimine on pH 7,2 —
7,4 juures. Saavutamaks basseinivee piisavat kvaliteeti mikrobioloogiliste nditajate osas peaks
vaba kloori hulk vees olema vihem kui 1 mg/l, kuid vihemalt 0,5 mg/l. [2]

WHO soovituste kohaselt ei tohiks vaba kloor basseini vees iiletada 3 mg/l ning kuumavee
basseinides 5 mg/l.

1.2. Seotud kloor ehk klooramiinid

Seotud kloor ehk klooramiinid on iiks kloreerimise jadkproduktidest. Seotud kloor on see osa
kloorist, mis on seotud ammooniumiiihenditega (nt NH,Cl, NHCI,, NClI3) ning mis tekivad
muuhulgas higist, pievituskreemist, uriinist jm. Klooramiinid (eriti just seotud kloori koostises
olevad diklooramiinid ja triklooramiinid) tekitavad nn kloorihaisu, mis ekslikult arvatakse olevat
tingitud liigsest kloorist.

Klooramiinid tekivad vaba kloori ehk hiipokloorishappe reageerimisel ammooniumi vdi muude
orgaaniliste ainetega. Tegemist on suhteliselt kergesti lenduvate ainetega ning seetdttu leidub
neid ka Shus (on tunda nn ,.kloorihaisu®). Klooramiinid tekivad sagedamini vees mille pH on
madal vdi basseini koormus liiga suur. Kuigi ka klooramiinil on desinfitseerimisvdime on see
100 korda viiksem kui vabal klooril.

Klooramiinid pdhjustavad silmade, naha ja hingamisteede &rritusi.

Seotud kloor iseloomustab basseinivee koormust ja reostumist. Mida suurem on basseini
koormus ja vee reostumine ning mida vihem virsket vett juurde antakse, seda suurem on seotud
kloori sisaldus. Seotud kloori normist kdrgem sisaldus voib tdhendada ka, et basseinitehnika ei
puhasta piisavalt histi vett vdi on toimunud kuskil avarii.

Seotud kloori peab vees olema vdimalikult vihe. Tuleb jdlgida, et seotud kloori oleks vees
vihemalt poole vihem kui vaba kloori. Ideaalne oleks olukord, kus vees seotud kloori iildse ei
ole. [2]

Seotud kloori sisaldus ei tohiks iiletada kindlasti 1 mg/l [2].

1.3. Moju tervisele

Keemiliste iihendite organismi sattumine soltub nende kontsentratsioonist vees, Ohus,
turbulentsist ja basseini iimbruses viibitud ajast ning fiiiisilisest tegevusest, mis mdjutab
hingamise kiirust.

Tavapirases koguses basseinivees olev vaba kloor ei pohjusta silmade ega naha irritusi, v.a
juhul kui vaba kloori sisaldus on viga korge [4]. Osa vaba kloorist ka lendub, kuid tavaliselt on
selle hulk Shus niivord viike (0,01-0,1 mg/m3 ), mis hingamisteede &rritust ei pohjusta. [4]

Aktiivsete oksiideerijatena reageerivad klooriithendid basseinikasutajate naharakkude ja juustega,
voides muuta naha kuivaks ja ketendavaks, juuksed sédbruliseks, kuivaks ja katkevaiks. Kloor
mdjutab naha rasu ja mineraalainete tasakaalu ning reageerides nahaga moodustab kloor sellele
kihi — peale basseini kasutamist on tunda, et nahal on juures kloori 15hn.

Tervisele oluliselt kahjulikum voib olla liigne kokkupuude kloreerimise jadkproduktidega.
Vees olev seotud kloor ehk klooramiinid pdhjustavad silmade, naha ning hingamisteede &rritusi
(s.h. koha, hingamise raskuseid). Klooramiinid on kergesti lenduvad iihendid ning seetdttu leidub

2



neid ka ujula dhus ning mojutavad peale basseinikasutajate ka teisi ujulas viibijaid. Kuna
klooramiinide sissehingamine &rritab hingamisteid, siis on tdheldatud, et neil, kes viibivad sageli
ja pikaajaliselt ujulas, vdib soodustada see ka astma teket [4].

Klooramiinide ja teiste kloreerimise jididkproduktide mdju suurus tervisele oleneb nende
kontsentratsioonis vees ja dhus, inimese enda tundlikkusest, ujulas viibitavast ajast ja tegevuse
intensiivsusest.

Selleks, et vidhendada terviseriske, on oluline efektiivne basseinivee to6tlus ja korralik
ventilatsioon, kuid samuti see, et basseinikasutajad ennem basseini minekut peseksid ennast vee
ja seebiga, mis vihendab oluliselt reostuskoormust ja lisatavate kemikaalide hulka.

2. Sihtuuringu eesmirk ja iilesanded

Sihtuuringu eesmiirk: jilgida vaba ja seotud kloori sisalduse muutust proovides mddratud aja
jooksul ning kahe erineva kloori méddramise meetodi vordlus.

Sihtuuringu iilesandeks oli:

1. Vorrelda Tallinna ja Harjumaa ujulate basseinivee vaba ja seotud kloori sisaldusi
proovides, mis on midratud kohapeal tiitrimise seadmega ja  kohaliku
fotomeetri/aparatuuriga ning mis on méiédratud Tallinna kesklaboris erinevatel aegadel
tiitrimise meetodiga.

2. Vorrelda Tartu ja Tartumaa ujulate basseinivee vaba ja seotud kloori sisaldusi proovides,
mis on miératud laboris erinevatel aegadel.

3. Metoodika

Uuringu ldbiviimise metoodika:

1. Mdddeti basseinivee vaba ja seotud kloori sisaldust kohapeal ujulas meetodiga EVS-EN
ISO 7393-1:2000

2. Moddeti basseinivee vaba ja seotud kloori sisaldust Tervisekaitseinspektsiooni kesklaboris
kasutatava meetodiga EVS-EN ISO 7393-1:2000

3. Moddeti basseinivee vaba ja seotud kloori sisaldust Taru laboris kasutatava meetodiga
V35-KOL, mis pdhineb standardil EVS-EN ISO 7393-2:2000.

4. Mdddeti vaba ja seotud kloori sisaldust ka ujulas kasutatava fotomeetriga, vordlemaks
tiitrimise meetodi tulemusi ujulas igapievaselt kasutatava fotomeetri tulemustega. Enamus
ujulates oli kasutusel fotomeeter Lovibond, iihes ujulas kasutati tabletitestreid.

Lisaks, kui oli olemas, kontrolliti ja pandi kirja basseini automaatmddturi ndidud: pH,
temperatuuri ja vaba kloori sisaldus. Ujulates oli enamasti kasutusel seade Autodos 1000 MK3.

Tiitrimeetriline meetod N,N-dietiiiil-1,4-feniileendiamiiniga (EVS-EN ISO 7393-1:2000) (lisa
1): DPD meetod on kdige levinum meetod vaba ja seotud kloori miiramiseks.

Meetodi pohimdtteks on vaba kloori méddramine veest N,N-dietiiiil-1,4-feniileendiamiini (DPD)
abil, mis annab punase virvuse pH vidrtusel 6,2-6,5. Virvuse intensiivsus moddetaks
kolorimeetriliselt lainepikkusel 510 nm. (EVS-EN ISO 7393-2:2000)

Kolorimeetrilise meetodiga iildkloori médramine pdhineb reaktsioonil DPD-ga kaaliumjodiidi
(KJ) liia juuresolekul. DPD lahusele lisatakse KJ lahust ja tulemust mdddetakse kolorimeetriliselt
lainepikkusel 510 nm. (EVS-EN ISO 7393-2:2000). Seotud kloor on iildkloori ja vaba kloori
sisalduse vahe. (Tartu labori poolt kasutatav)



Uuringute labiviimine

Sihtuuring viidi 14bi 2009. a IV kvartalis Tallinna ja Tartu Tervisekaitsetalituses, paralleelselt
jérelvalvega.

Tallinnas ja Harjumaal miérati seotud ja vaba kloori sisaldust koheselt peale proovi votmist
kohapeal. Uhe basseini vee ehk nelja proovi analiiiisimiseks kulus kohapeal ligikaudu pool tundi.
Proovid, mis vdeti laboris médidramiseks joudsid laborisse 1-1,5 tunni jooksul. Laboris méédrati
seotud ja vaba kloori sisaldus 4s iihest ja samast proovivotu kohast vdetud proovis. Esimese
proovi analiiiisimist alustati kuni 1 tunni, ithe korra ka 1,5 tunni moddudes proovide laborisse
joudmisest. Iga jirgmise proovi analiitisimist alustati 0,5-1 tunni jooksul peale eelmise proovi
analiilisimist.

Tartus médrati seotud ja vaba kloori sisaldust ainult laboris, kolmes proovis 1, 2 ja 3 tundi peale
proovi votmist.

Sihtuuringusse oli haaratud 21 ujulat - 11 Tallinnas ja Harjumaal ning 10 Tartus ja Tartumaal.
Proove voeti 37st basseinist (tabel 1).

Enne sihtuuringu algust ldbisid sihtuuringus osalenud Tallinna talituste inspektorid ja proovivdtja
Tallinna Kesklabori Keemialaboris tiitrimise seadme kasutamise koolituse.

Inspektorid ja/vdi proovivotja kontrollisid kohapeal ujula ja basseini olukorda, tiitsid
inspekteerimise akti, kirjeldades seal ka basseini koormust. Tallinnas ja Harjumaal méérasid
seejarel basseinivee temperatuuri ja tiitrimise seadmega basseinivee vaba ja seotud kloori
sisalduse. Olenevalt basseini suurusest voeti iihest basseinist midramiseks 2 v6i 4 proovi.
Suurtest basseinidest voeti kohapeal méidramiseks kokku 4 proovi - madalamast ja siigavamast
otsast ning kahelt poolt kiilgedelt. Viiksematest basseinidest vdeti 2 proovi - mdlemalt poolt
otstest voi kiilgedelt.

Samal ajal moddtis ujula esindaja oma fotomeetri vdi seadmega basseinivee vaba ja seotud kloori
sisaldust.

Juhul kui ujulas oli olemas automaatmddtur, siis mérgiti iiles ka selle vaba kloori niit, pH ja
temperatuur.

Laborisse saatmiseks voeti basseini ithest ja samast kohast 4 proovi seotud ja vaba kloori
médramiseks.

Proovid transporditi laborisse véimalikult kiiresti, viahemalt 1 tunni jooksul.

Tervisekaitseinspektsiooni Kesklaboris ja Tartu laboris analiiiisiti vaba ja seotud kloori sisaldust
proovides:
o Esimene proov kohe v&i kuni 1 tunni méddudes pirast proovide saabumist laborisse

o Jargmised proovid teatud aja pidrast 0,5-1 tunni jooksul peale eelmise proovi
analiilisimist.



Tabel 1. Sihtuuringus osalenud ujulad ja basseinid

Nr. | UJULA BASSEIN
1 Nomme ujula suur bassein
2 laste bassein
3 Laagri kooli ujula suur bassein
4 laste bassein
5 Saue ujula suur bassein
6 laste bassein
< L7 Tabasalu ujula suur bassein
E 8 laste bassein
219 Rae valla spordikeskuse ujula suur bassein
E 10 mullivann
S 11 Viimsi Tervisekeskus suur bassein
E 12 laste bassein
= | 13 | Viimsi Keskkooli ujula suur bassein
& 14| Pirita TOP SPA spordikeskuse ujula suur bassein
15 viike bassein
16 | Loksa ujula suur bassein
17 viike bassein
18 | Kuusalu kooli ujula suur bassein
19 viike bassein
20 | Idakeskuse spordikeskuse ujula suur bassein
21 Spordiklubi ARENA suur bassein
22 viike bassein
23 | Spordiklubi ARCTIC bassein
24 | Lasteaed Péddsupesa suur bassein
25 ravibassein
5 26 | Kivilinna Giimnaasium bassein
g | 27 Maarjamdisa taastusravi suur bassein
% 28 viike bassein
i 29 | Lastekliiniku taastusravi bassein
‘D | 30 | AURA veekeskus spordibassein
ERIEL treeningbassein
=132 beebibassein
33 veepark
34 | Masingu kool bassein
35 | Tamme Giimnaasium bassein
36 | Lasteaed Pidikeseratas lastebassein
37 beebibassein




4. Sihtuuringu tulemused

Sihtuuringu kéigus voeti proove 37st basseinist. Tallinnas 20st basseinist - 11st suurest basseinist,
8st viiksest basseinist, sh 4st lastebasseinist ja 1st mullivannist ning Tartus 17st basseinist — 9st
suurest basseinist, 7st viiksest basseinist, sh Sst lastebasseinist ja 1st ravibasseinist.

4.1. Tulemuste vastamine méiruse nouetele

Vottes arvesse nii kohapeal kui laboris teostatud analiiiise, vastas uuritud Tallinna basseinidest nii
vaba kui seotud kloori osas nduetele vaid iiks bassein, kuigi ka sellegi puhul iiletas iiks laboris
miiratud proov natuke normi. Juhul kui arvestada ainult labori proove, siis nende alusel vastas
nduetele 3 basseini, kohapeal mdddetud tulemuste alusel 1 bassein ning fotomeetriga mdddetud
tulemuste alusel 6 basseini. (lisa 2)

Uuritud Tartu basseinidest vastas nii vaba kui seotud kloori osas nduetele 5 basseini, vottes
seejuures arvesse nii kohapeal kui laboris teostatud analiiiise. Juhul kui arvestada ainult labori
proove, siis nende alusel vastas nduetele 7 basseini, fotomeetriga mdddetud tulemuste alusel 8
basseini. (lisa 2)

Ujulates on iildjuhul igal basseinisiisteemil automaatmdoturid vee temperatuuri, pH ja vaba
kloori sisalduse jdlgimiseks ja hoidmiseks.

Automaatmddturid olid olemas vai tootasid Tallinnas 17 uuritud basseinil ja Tartus 16 basseinil.
Vaba kloor vastas nende alusel nduetele kdigis Tallinna basseinides, v.a. iihes, kus see oli alla
normi. Tartu basseinidest vastas vaba kloor nduetele 11s ning ei vastanud Ss basseinis, kus see jii
alla normi. (lisa 2)

Ujulates moddeti kohapeal ka ujula fotomeetriga seotud kloori sisaldust. Tallinnas modddeti
seotud kloori sisaldust 16s basseinis ja vaba kloori sisaldust 18s basseinis. Kahes basseinis oli
mdddetud ainult vaba kloori sisaldust. Fotomeetri tulemuste pdhjal ei vastanud seotud kloor
nduetele 10s basseinis ja vaba kloor 2s basseinis (ithes alla normi ja teises iile normi). Mdlemad
kloorid vastasid nduetele 5s basseinis. (lisa 2)

Tartus mdoddeti fotomeetriga vaba kui seotud kloori sisaldus 17s basseinis. Nouetele ei vastanud
vaba kloor 6s basseinis (kolmes alla normi ja kolmes iile normi) ja seotud kloor samuti kuues
basseinis. 8s basseinis vastasid mélemad, nii seotud kui vaba kloor nduetele. (lisa 2)

Tallinna 20s basseinis miérati seotud ja vaba kloori sisaldust ka kohapeal tiitrimise meetodiga.
Kohapeal analiitisitud 74st vaba kloori proovist oli alla normi 5 e. 6,8% ning iile normi 13 e.
17,6%. Vaba kloori osas ei vastanud nduetele 4 basseini (ithes basseinis alla lubatud normi ning
kolmes natuke iile lubatud normi). Kohapeal méérati seotud kloori 74s proovis, millest 58 e. 78%
tiletas lubatud piirméidra. Kohapeal mdddetud tulemuste pShjal vastas seotud kloori sisaldus
nduetele vaid kahes basseinis. Nii vaba kui seotud kloori osas vastas nduetele vaid iiks bassein.

Tallinna laboris 80st analiiiisitud proovist vastasid normidele 17 (25%) seotud kloori proovi ja 63
(79%) vaba kloori proovi. Laboris mdddetud proovidest ei iiletanud vaba kloor normi iiheski
proovis, 17s proovis aga oli alla normi (0,05-0,48 mg/l). Seotud kloori sisaldus oli
mittevastavates proovides 0,41-1,33 mg/l. Ainult neljas basseinis vastasid kdik neli vaba ja
seotud kloori proovi nouetele. (lisa 2)

Tartu laboris 51st analiiiisitud proovist vastasid normidele 36 (70,6%) seotud kloori proovi ja 35
(69%) vaba kloori. Seotud kloori sisaldus oli mittevastavates proovides 0,7-3,6 mg/l ning vaba
kloori sisaldus 0,2-0,4 mg/l ja 1,8-2,0 mg/l. 8s basseinis vastasid kdik neli vaba ja seotud kloori
proovi nduetele. (lisa 2)



4.2. vaba ja seotud kloori sisalduse muutus proovides

4.2.1. Tallinna ja Harjumaa ujulad
Muutus ajas

Vorreldes kohapeal mdddetud tulemusi ja laboris mdddetud tulemusi, siis kdigis proovides vaba
kloori sisaldus vidhenes, vilja arvatud iihes proovis, kus vaba kloori sisaldus suurenes 0,19 mg/l
vorra. Seotud kloori sisaldus peaaegu kdigis proovides kas suurenes vOi hoopis vihenes, samas
aga mitte rohkem kui 0,2 mg/l (v.a. iiks proov).

Vaba kloori sisaldus kahanes vihem kui 0,01 mg/l kahes proovis. Kdige sagedamini vihenes
vaba kloori sisaldus 0,3-0,4 mg/l ning seda 26s proovis, 19s proovis vihenes 0,2-0,3 mg/l ning
0,1-0,2 mg/l samuti 19s proovis. Vaba kloori sisaldus vihenes 0,4-0,5 mg/l 3s proovis, 0,5-0,6
mg/l kahes proovis ning rohkem kui 0,6 mg/1 8s proovis. (tabel 2)

Tabel 2: Vaba kloori sisalduse muutus Tallinna ja Harjumaa ujulate proovides
proovivotmisest kulunud aja jooksul

Aeg kulunud proovi votmisest 1-2h 2-3h 3-4h >4h kokku
mg/| proovide arv
vsaublfr:rllz(;r T 0.1-0.2 1 0 0 0 1
0,00-0,1 0 1 1 0 2
0,1-0,2 1 7 6 5 19
0,2-0,3 4 7 6 2 19
vaba kloor 0,3-04 3 9 12 2 26
vahenes l 0,4-0,5 0 0 3 0 3
0,5-0,6 0 0 1 1 2
>0,6 1 3 3 1 8
9 27 32 11

Seotud kloori sisaldus ei muutunud v6i muutus mitte rohkem kui 0,01 mg/l 13s (17%) proovis.
Seotud kloori sisaldus suurenes 38s proovis ning vihenes 41s proovis. 27s proovis suurenes
seotud kloori sisaldus kuni 0,09 mg/l ning vidhenes sama palju 21s proovis, 0,1-0,2 mg/l vdrra
suurenes 10s proovis ja vihenes 21s proovis. Ainult iithes proovis suurenes kloori sisaldus
rohkem kui 0,2 mg/l. (tabel 3)

Tabel 3. Seotud kloori sisalduse muutus Tallinna ja Harjumaa ujulate proovides
proovivotmisest kulunud aja jooksul

Aeg kulunud proovi vétmisest 1-2h 2-3h 3-4h >4h Kokku
mg/l proovide arv
0,00 - 0,09 2 10 9 6 27
seotud kloor T 01-02 > 0 7 1 10
suurenes
>0,2 0 1 0 0 1
0,00 - 0,09 3 8 7 3 21
e l 01-02 3 8 9 1 21
vahenes
>0,2 0 0 0 0 0

Esimesed kloori proovid analiiiisiti laboris 1-3 tunni jooksul peale proovide votmist.



Selle aja jooksul védhenes, vorreldes kohapealsete mddtmiste tulemustega, vaba kloori sisaldus
koigis proovides, v.a iihes proovis. Vaba kloor vihenes 0,1-0,7 mg/l v&i 10-73%. (lisa 2)

Seotud kloor vihenes selle aja jooksul vorreldes kohapealsete modtmiste tulemustega 11s
proovis, ithes proovis jidi samaks ning 8s suurenes. Seotud kloori sisaldus vihenes 0,01-0,15 mg/1
voi suurenes 0,04-0,29 mg/l. Seotud kloori muutus oli 0,3-60,5%. (lisa 2)

Jargmised proovid analiiiisiti laboris 1:45-3:45 tunni jooksul peale proovide votmist.

Selle aja jooksul védhenes, vorreldes kohapealsete mddtmiste tulemustega, vaba kloori sisaldus
koikides proovides. Vaba kloor vihenes 0,07-0,67 mg/l vdi 5-73%. Seotud kloori sisaldus
vihenes 11s proovis, iihes proovis jdi samaks ning 8s suurenes. Seotud kloori sisaldus vihenes
0,02-0,19 mg/1 vdi suurenes 0,01-0,13 mg/l. Seotud kloori muutus oli 0,3-36%.

Vorreldes teisena analiiiisitud proove esimestega, siis poole tunni jooksul vaba kloori sisaldus
palju ei muutunud - 10s proovis oli vaba kloori sisaldus vihenenud 0,01-0,34 mg/l, 6s proovis
suurenenud 0,01-0,09 mg/l ning 4s proovis oli jddnud samale tasemele ehk muutust ei toimunud.
Vaba kloori sisaldus muutus kuni 45%. Samas vaba kloori sisalduse vihenemise ulatusel ei olnud
olulist vahet, kas proove analiiiisiti 2, 3 vdi 4 tundi peale proovi votmist. Seotud kloori sisaldus
poole tunni jooksul samuti palju ei muutunud - 13s proovis oli seotud kloori sisaldus vihenenud
0,01-0,19 mg/l, 5s proovis suurenenud 0,01-0,03 mg/1 ning 2s proovis oli jidnud samale tasemele
ehk muutust ei toimunud. Seotud kloori sisaldus muutus kuni 15%.

Kolmandad proovid analiiiisiti laboris 2:30-4:15 tunni moddudes peale proovi votmist.

Selle aja jooksul vihenes, vorreldes kohapealsete mddtmiste tulemustega, vaba kloori sisaldus
koigis proovides. Vaba kloor vihenes 0,14-0,74 mg/l vdi 11-73%. Seega mitte oluliselt rohkem
kui varem analiiiisitud proovides. Seotud kloori sisaldus vihenes 9s proovis 0,01-0,19 mg/l ja
suurenes 11s proovis 0,01-0,14 mg/1. Seotud kloori muutus oli 1,4-30%.

Vorreldes kolmandana analiiiisitud proove teisena analiiiisitutega, siis poole tunni jooksul vaba
kloori sisaldus vdhenes 16s proovis 0,01-0,2 mg/l, suurenes 2s proovis 0,01-0,03 mg/l ning 2s
proovis jdi samale tasemele ehk muutust ei toimunud. Vaba kloori sisaldus muutus kuni 27%.
Seotud kloori sisaldus tunni aja jooksul samuti palju ei muutunud - 8s proovis seotud kloori
sisaldus vihenes 0,01-0,21 mg/l, 8s proovis suurenes 0,01-0,08 mg/l ning 4s proovis jdi samale
tasemele ehk muutust ei toimunud. Seotud kloori sisaldus muutus kuni 35%.

Vorreldes kolmandana analiilisitud proove esimesena analiilisitutega, siis tunni aja jooksul
muutus vaba kloori sisaldus natuke rohkem - 16s proovis vihenes vaba kloori sisaldus 0,01-0,35
mg/l, 3s proovis suurenes 0,01-0,03 mg/l ning 1s proovis jdi samale tasemele ehk muutust ei
toimunud. Vaba kloori sisaldus muutus kuni 47%. Samas vaba kloori sisalduse vidhenemise
ulatusel ei olnud olulist vahet, kas proove analiiiisiti 2, 3 vdi 4 tundi peale proovi votmist. Seotud
kloori sisaldus vihenes 8s proovis 0,01-0,21 mg/l, samuti suurenes 8s proovis 0,01-0,08 mg/l
ning 4s proovis jdi samale tasemele ehk muutust ei toimunud. Seotud kloori sisaldus muutus kuni
35%.

Viimased ehk neljandad proovid analiiiisiti laboris 3-5 tunni méddudes peale proovi votmist.

Selle aja jooksul vihenes, vorreldes kohapealsete mddtmiste tulemustega, vaba kloori sisaldus
koigis proovides. Vaba kloor vihenes 0,14-0,75 mg/l voi 14-74%. Seega mitte oluliselt rohkem
kui varem analiilisitud proovides. Seotud kloori sisaldus véhenes, vorreldes kohapealsete
modtmiste tulemustega, 11s proovis 0,01-0,17 mg/l, 8s proovis suurenes 0,04-0,15 mg/l ning
ihes proovis ei muutunud. Seotud kloori sisaldus muutus kuni 39%.

Vorreldes neljandana analiitisitud proove kolmandana analiiiisitutega, siis poole tunni jooksul
vaba kloori sisaldus palju ei muutunud - 16s proovis viahenes 0,01-0,11 mg/l, 2s proovis suurenes
0,04-0,06 mg/l ning 2s proovis jdi samale tasemele ehk muutust ei toimunud. Vaba kloori
sisaldus muutus kuni 27,5%. Seotud kloori sisaldus vihenes poole tunni jooksul 7s proovis 0,02-
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0,07 mg/1, 10s proovis suurenes 0,01-0,10 mg/l ning 3s proovis jdi samale tasemele ehk muutust
ei toimunud. Seotud kloori sisaldus muutus kuni 33%.

Vorreldes neljandana analiilisitud proove esimesena analiiiisitutega, siis 1,5 tunni jooksul vaba
kloori sisaldus muutus mdnes proovis vihem, mones rohkem - 18s proovis vihenes 0,01-0,46
mg/l, 1s proovis suurenes 0,01 mg/l ning 1s proovis jdi samale tasemele ehk muutust ei
toimunud. Vaba kloori sisaldus muutus kuni 61,3%. Seotud kloori sisaldus 1,5 tunni jooksul palju
ei muutunud - 7s proovis vihenes 0,01-0,21 mg/l, 9s proovis suurenes 0,01-0,06 mg/l ning 4s
proovis jédi samale tasemele ehk muutust ei toimunud. Seotud kloori sisaldus muutus kuni 19%.

Vorreldes neljandana analiitisitud proove teisena analiiiisitutega, siis tunni jooksul vaba kloori
sisaldus vdhenes enamus proovides - 17s proovis 0,01-0,25 mg/l, suurenes iihes proovis 0,02 mg/I
ning kahes proovis jdi samaks. Vorreldes neljandana analiiiisitud seotud kloori proove teisena
analiilisitutega, siis tunni jooksul seotud kloori sisaldus 7s proovis vihenes 0,01-0,08 mg/l, 12s
proovis suurenes 0,01-0,12 mg/l ning 1s proovis jdi samale tasemele ehk muutust ei toimunud.
Seotud kloori sisaldus muutus kuni 23%.

Proovivotmise hetkest kuni laboris analiiiisimiseni vihenes vaba kloori sisaldus ajas keskmiselt
0,13 mg/l/h, kdige enam vihenes 0,47 mg/l/h ning suurenes kdige enam 0,25 mg/l/h. Laboris
vihenes vaba kloori sisaldus ajas keskmiselt 0,06 mg/l/h, kdige enam vihenes 0,2 mg/l/h ning
kdige enam suurenes 0,01 mg/l/h. (tabel 4)

Tabel 4. Vaba ja seotud kloori muutus ajas.

Standardhélve ujula | Standardhélve labor Muutu(ina;ljh;aborls Mll; 111)t(1)1:i :SJ::S (lr)r?;liE;lSt

Vaba kloor

Keskmine 0,11 0,05 -0,06 -0,13

Max 0,21 0,20 0,01 0,25

Min 0,02 0,01 -0,20 -0,47

Seotud kloor

Keskmine 0,12 0,03 0,00 0,00

Max 0,27 0,10 0,06 0,15

Min 0,01 0,00 -0,05 -0,08

Mirgatav oli, et vaba kloori sisaldus proovides viheneb, samas olulist seost proovivotust kulunud
aja ja vaba kloori sisalduse vihenemise osas ei olnud. Olenemata, kas proovi analiiiisiti 1, 2, 3 voi
4 tundi peale proovivotmist, oli igas ajavahemikus proove milles kloori sisaldus muutus véhe
ning neid kus kloori sisaldus muutus rohkem. Seda néitab ka all toodud joonis, kus korrelatsioon
kloori sisalduse muutuse ja proovivotust kulunud aja vahel tuli 0,037, mis néiitab, et nende
nditajate vahel ei ole mirkimisvéérset seost (joonis 1).

Proovivotmise hetkest kuni laboris analiiiisimiseni seotud kloori sisaldus ajas keskmiselt ei
muutunud, kdige enam véhenes 0,08 mg/l/h ning suurenes kdige enam 0,15 mg/l/h. Laboris
seotud kloori sisaldus ajas keskmiselt samuti ei muutunud, kdige enam vihenes 0,05 mg/l/h ning
suurenes koige enam 0,06 mg/1/h. (tabel 4)

Seotud kloori sisaldus muutus 99% proovides vihem kui 0,2 mg/l, 60% proovides vihem kui
0,09 mg/l ning 43% proovides vihem kui 0,05 mg/l. Olulist seost proovivotust kulunud aja ja
seotud kloori sisalduse suurenemise osas ei leitud. Seda niitab ka alltoodud joonis. Kus saadud
korrelatsioon on 0,024, mis tdhendab, et nende néitajate vahel ei ole olulist seost (joonis 2).



vaba kloori sisalduse muutus
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Joonis 1: Vaba kloori sisalduse muutus proovides proovivotmisest
kulunud aja jooksul.
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Joonis 2. Seotud kloori sisalduse muutus proovides proovivaotmisest
kulunud aja jooksul

Fotomeetri tulemuste vordlus teiste meetoditega

Vorreldes fotomeetriga midratud vaba kloori sisaldust kohapeal tiitrimise meetodiga, siis enamus
juhtudel niitas fotomeeter vaba kloori sisaldust vihem (15s basseinis) kui tiitrimise meetod,
ainult 2s basseinis niitas rohkem. Keskmine erinevus fotomeetri nédidu ja tiitrimise tulemuse
vahel oli 0,27 mg/l, suurim erinevus oli 0,65 mg/l ning véikseim 0,01 mg/l. (tabel 5, lisa 2)

Vorreldes fotomeetriga midratud seotud kloori sisaldust kohapeal tiitrimise meetodiga, siis
enamus juhtudel nditas fotomeeter seotud kloori sisaldust vihem (10s basseinis) kui tiitrimise
meetod, 6s basseinis nditas rohkem. Keskmine erinevus fotomeetri ndidu ja tiitrimise tulemuse
vahel oli 0,19 mg/l, suurim erinevus oli 0,49 mg/I ning vidikseim 0,01 mg/l. (tabel 5, lisa 2)

Vorreldes ujula fotomeetri tulemusi labori tulemustega, siis fotomeetri jdrgi oli 10s basseinis
vaba kloori sisaldus suurem kui laboris mdddetuna, 6s basseinis vdiksem ning 2s esimestest
labori proovidest viiksem kuid viimastest suurem. Keskmine erinevus fotomeetri ndidu ja labori
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tulemuste vahel oli 0,25 mg/l, suurim erinevus oli 0,86 mg/l, vidikseim 0,02 mg/l. Seotud kloori
sisaldus oli fotomeetri jérgi enamus basseinides viiksem (11s) kui laboris modddetuna, 3s
basseinis suurem ning 2s esimestest labori proovidest vdiksem kuid viimastest suurem. Keskmine
erinevus fotomeetri ndidu ja labori tulemuse vahel oli 0,18 mg/l, suurim erinevus oli 0,49 mg/l,
viikseim 0,02 mg/l.

Automaatmo6oturi nididu vordlus teiste meetoditega

Suuremas osas basseinides niitas automaatmodtur viiksemat vaba kloori sisaldust, kui seda
mdddeti fotomeetriga vdi miirati tiitrimisega kohapeal ning laboris.

Kohapeal méiratud vaba kloori sisaldus oli automaatmddturi ndidust suurem koigis uuritud
basseinides. Basseinivee automaatmddturi ndidust erinesidki kdige enam kohapeal tiitrimisega
miiratud vaba kloori sisaldus — keskmine erinevus 0,37 mg/l, vdikseim erinevus 0,07 mg/l ning
suurim erinevus 0,77 mg/1 (tabel 5).

Enamus juhtudel oli suur erinevus ka automaatmddturi ja ujula fotomeetri tulemuste vahel —
keskmine 0,23 mg/l, minimaalne 0,01 mg/l ja maksimaalne 0,57 mg/l (tabel 5). Vaba kloori
sisaldus oli 3s basseinis vidiksem fotomeetriga mdddetud proovides kui automaatmodturi niit,
tilejddnutes oli fotomeetriga mdddetud sisaldus suurem.

Erinevus laboris analiiiisitud proovide ja automaatmdodturiga moddetud vaba kloori sisalduse osas
oli seda viiksem mida hiljem laboris proovi analiiiisiti. Esimese labori proovi ja automaatmddturi
keskmine erinevus oli 0,21 mg/l, viimase proovi puhul 0,17 mg/l. 8s basseinis oli vaba kloori
sisaldus automaatmddturi ndidu jérgi viiksemad kui labori tulemuste jéirgi. Erinevused
automaatmodturi ndidu ja labori analiitiside tulemuste vahel oli kuni 0,57 mg/1.

Tabel 5. Tulemuste kokkulangevus

Vaba kloor (mg/l) Seotud kloor (mg/1)
ERINEVUS keskmine | suurim | vdikseim | keskmine [ suurim | viikseim

ujula fotomeeter = automaatmdadtur 0,23 0,57 0,01

automaatmaotur = tiitrimine koha peal 0,37 0,77 0,07

automaatmootur = labor keskmine 0,17 0,48 0

ujula fotomeeter = tiitrimine kohapeal 0,27 0,65 0,01 0,19 0,49 0,01
ujula fotomeeter = labor keskmine 0,22 0,86 0,02 0,18 0,49 0,02
tiitrimine kohapeal = labor keskmine 0,26 0,7 0,1 0,07 0,16 0,003

Tabel 6. Tulemuste kokkulangevus erinevate meetodite tulemuste vahel
Tulemuste kokkulangevus

Vaba kloor Seotud kloor
1 ujula fotomeeter - ujula fotomeeter - | ujula automaatmodtur ujula fotomeeter -
mg ujula automaatmdotur | tiitrimine kohapeal | - tiitrimine kohapeal tiitrimine kohapeal
] p P p
0,00 - 0,20 6 basseini 6 basseini 4 basseini 10 basseini
0,20 - 0,30 5 basseini 7 basseini 3 basseini 3 basseini
> 0,30 6 basseini 6 basseini 11 basseini 3 basseini

4.2.2. Tartu ja Tartumaa ujulad

Tartu laboris analiiiisiti proove 1, 2 ja 3 tundi peale proovi votmist. Laboris vihenes vaba kloori
sisaldus enamus proovides, 5s proovis vaba kloori sisaldus ei muutunud. Keskmiselt vihenes
vaba kloori sisaldus ajas 0,04 mg/l/h, kdige enam 0,13 mg/l/h. Samuti ei muutunud ka suures osas
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seotud kloori sisaldus ajajooksul. 4s proovis seotud kloori sisaldus vihenes ja ithes suurenes 0,03
mg/l/h. Keskmiselt muutus seotud kloori sisaldus ajas 0,01 mg/l/h. (Tabel 7)

Tabel 7. Vaba ja seotud kloori muutus ajas Tartu laboris

Muutus ajas - laboris (mg/1/h)

Vaba kloor Seotud Kkloor
Keskmine -0,04 -0,01
Maksimaalne 0,00 0,10
Minimaalne -0,13 -0,01

Vorreldes proove, mida oli analiiiisitud tund aega peale proovi vOtmist ning neid mida oli
analiilisitud 2 tundi peale proovi vOtmist, siis tunni jooksul nii vaba kui seotud kloori sisaldus
peaaegu ei muutunud. Vaba kloori sisaldus ei muutunud 9s proovis, 6s proovis vihenes 0,1 mg/l,
tthes proovis 0,2 mg/l ning ithes 0,3 mg/l. Seotud kloori sisaldus ei muutunud 13s proovis, 3s
proovis vihenes ning iithes suurenes 0,1 mg/l.

Samuti ei muutunud oluliselt vaba ja seotud kloori sisaldus proovides, mida analiiiisiti 3 tundi
peale proovide votmist vorreldes proovidega, mida analiiisiti 2 tundi peale proovide vOtmist.
Vaba kloori sisaldus jdi samaks 8s proovis, 6s proovis vihenes 0,1 mg/l, kahes proovis 0,2 mg/l
ning iihes 0,3 mg/l. Seotud kloori sisaldus ei muutunud 14s proovis, 2s proovis vihenes ning iihes
suurenes 0,1 mg/l.

Vorreldes proove, mis oli analiiiisitud tund aega peale proovi vOtmist ning neid mis oli
analiilisitud 3 tundi peale proovi votmist, siis kahe tunni jooksul 5s proovis jdi vaba kloori
sisaldus samale tasemele, 6s proovis vihenes 0,1 mg/l, 4s proovis 0,2 mg/l ning 2s 0,4 mg/l.
Seotud kloori sisaldus jdi 12s proovis samale tasemele, 4s proovis vihenes ning tihes suurenes
0,1 mg/l.

Vorreldes ujula fotomeetri tulemusi labori tulemustega, siis fotomeetri jdrgi oli 12s basseinis
vaba kloori sisaldus suurem kui laboris mdddetuna. Keskmine erinevus fotomeetri ndidu ja labori
tulemuse vahel oli 0,33 mg/l, suurim erinevus oli 1 mg/l. Seotud kloori sisaldus oli fotomeetri
jargi 8s basseinis suurem kui laboris mdddetuna, iihes basseinis sama ning 8s viiksem. Keskmine
erinevus fotomeetri ndidu ja labori tulemuse vahel oli 0,28 mg/l, suurim erinevus oli 2,7 mg/l.

Vorreldes ujula automaatmodturi vaba kloori ndite fotomeetri voi labori tulemustega, siis
automaatmodtur niitas pooltes basseinides vidiksemat vaba kloori sisaldust ning pooltes suuremat
vaba kloori sisaldust kui teised kaks meetodit. Keskmine erinevus automaatmoddturi ndidu ja
labori tulemuse vahel oli 0,33 mg/l, suurim erinevus oli 0,87 mg/l. Keskmine erinevus
automaatmodturi ndidu ja fotomeetri tulemuse vahel oli 0,35 mg/l, suurim erinevus oli 1,7 mg/1.
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Kokkuvote

Sihtuuringu kidigus voeti proove 37st basseinist. Vottes arvesse nii kohapeal kui laboris teostatud
analiiiise, vastas uuritud basseinidest nii vaba kui seotud kloori osas 6 ehk 16,2%. Juhul kui
arvestada ainult labori analiiiise, siis nende alusel vastas nduetele 10 basseini 37st (27%),
fotomeetriga moddetud tulemuste alusel 14 basseini 37st (38%) ning kohapeal analiiiisitud
proovide alusel 1 bassein 20st (5%).

Muutus ajas

>

>

Vaba kloori sisaldus muutus kiiremini ja suuremas ulatuses kui seotud kloori sisaldus.

Vaba kloori sisaldus proovides vihenes nende transpordil laborisse ning laboris. Seotud kloori
sisaldus pooltes proovides suurenes, pooltes jille vihenes.

Seotud kloori sisaldus suurenes koige sagedamini kuni 0,1 mg/l, kuid iildiselt mitte rohkem
kui 0,2 mg/1.

Vaba kloori sisaldus vihenes 0,1-0,7 mg/l, keskmiselt 0,04-0,06 mg/l/h

Uuringu tulemusena ei leitud olulist seost seotud ja vaba kloori sisalduse suurenemise voi
vihenemise ning proovivotust kulunud aja vahel. Nii seotud kui vaba kloori vihenemise ulatus
ei sOltunud proovivotust kulunud ajast. Olenemata, kas proovi analiiiisiti 1, 2, 3 v&i 4 tundi
peale proovivotmist, oli igas ajavahemikus proove milles kloori sisaldus muutus vihe ning
neid kus kloori sisaldus muutus rohkem. Samuti ei muutunud kloori sisaldus ajas iihtlase
languse voi tdusuna. Ndiiteks vOis esimeses proovis olla kloori rohkem, teises véhem,
kolmandas taas rohkem ning neljandas sama palju kui oli kohapeal moddetud. Seega
tdendoliselt mdjutab muutuse ulatust oluliselt ka muud tegurid, nt vee temperatuur, pH, vees
leiduva orgaanika hulk jm.

Samas aga voib 6elda, et suureneb ajas muutuse toimumise tdendosus.

Meetodite ja seadmete vordlus

>

Erinevate meetoditega miiratud seotud kloori tulemused langesid paremini omavahel kokku
kui vaba kloori tulemused. Kdige paremini langesid kokku seotud kloori tiitrimise tulemused
kohapeal ja tulemused laboris.

Varreldes fotomeetri tulemusi kohapeal teostatud tiitrimise tulemustega, siis enamus juhtudel
niitas fotomeeter vaba ja seotud kloori sisaldust vihem kui tiitrimisega mdddetuna.

Automaatmodturi néit néitas vaba kloori sisaldust vahem, kui seda oli mdddetud fotomeetriga
vOi madratud tiitrimisega kohapeal voi laboris enamus Tallinna ja Harjumaa basseinides ning
pooltes Tartus basseinides.
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LISA 1.

VABA JA SUMMAARSE JAAKKLOORI MAARAMINE - OSA 1: TIHITRIMEETRILINE
MEETOD N,N-DIETUUL-1,4-FENULEENDIAMIINIGA

Vaba kloori mididramine

250 ml koonilisse kolbi viiakse antud jérjekorras kiiresti jairgmised lahused:

*5,0 ml puhverlahust,

*5,0 ml DPD-reagenti,

*100 ml uuritavat vett.

Sega ning tiitri kohe Mohr’i soola lahusega (ammooniumraud(Il)sulfaat). kuni virvuse
kadumiseni. Mérgi iiles tiitrimiseks kulunud lahuse maht (ml).

— CB(V3 _VS) *70.91

0
¢3 - ammooniumraud(Il)sulfaadi lahuse kontsentratsioon (mmol Cl,/1); vt:(titraatorilt)
Vo - analiiiisiks voetud proovi maht (ml);
V3 - tiitrimiseks kulunud ammooniumraud(Il)sulfaadi kogus (ml);
Vs - oksiideerunud mangaani tiitrimiseks kulunud ammooniumraud(Il)sulfaadi maht (ml) (kui
see puudub, siis V5 = 0).

Summaarse kloori méiiramine

250 ml koonilisse kolbi viiakse antud jdrjekorras kiiresti jairgmised lahused:

*5,0 ml puhverlahust,

*5,0 ml DPD-reagenti,

* 100 ml uuritavat proovi,

*1g kaaliumjodiidi

Sega ning umbes kahe minuti pérast tiitri ammooniumraud(Il)sulfaadi lahusega, kuni vérvuse
kadumiseni. Kui kahe minuti jooksul lahus vérvub uuesti, jéitka tiitrimist kuni virvuse
kadumiseni. Mérgi iiles tiitrmiseks kulunud lahuse hulk (ml).

¢(Cly) = alVe=Vs) 70,91
VO
V4 on tiitrimiseks kulunud ammoniumraud(Il)sulfaadi lahuse kogus (ml).
¢3 - ammooniumraud(Il)sulfaadi lahuse kontsentratsioon (mmol Cl,/1);
Vo - analiiiisiks voetud proovi maht (ml);
Vs - oksiideerunud mangaani tiitrimiseks kulunud ammooniumraud(Il)sulfaadi maht (ml) (kui
see puudub, siis Vs =0).

| Seotud kloor = summaarne kloor — vaba kloor |

NB! Reaktiive puhverlahus ja DPD hoida kiilmas

15



LISA 2

Tabel 1. Tallinna ja Harjumaa ujulates mdddetud vaba ja seotud kloori sisaldused.

automaat-

kohapeal

L. ujula fotomeeteri . P laboris laboris laboris laboris
. . m?“.’.!:’" nait keSKT'Ten:"t"m'se 1. proov 2. proov 3. proov 4. proov
o Uiula nimi basseini | basseini al ulemus
] nimi temp
vaba kloor llaba: seotud vaba seotud vaba seotud vaba seotud vaba seotud vaba seotud
mg/l mc;c;l kloor mg/l | kloor mg/l | kloor mg/I | kloor mg/l | kloor mg/I | kloor mg/l | kloor mg/l | kloor mg/l | kloor mg/l | kloor mg/1 | kloor mg/!
~ . suur
1 | Nomme ujula bassein <31 1,00 1,47 0,64 1,24 0,57 0,84 0,61 0,93 0,52 0,73 0,67 0,68 0,64
~ . laste
p | Nomme ujula bassein >31 1,05 1,62 0,82 1,44 0,77 0,74 0,84 0,82 0,79 0,77 0,84 0,73 0,87
- suur
g | Laagriujula bassein <31 1,02 1,35 0,52 1,38 0,72 1,28 0,71 1,31 07 1,23 0,76 1,18 0,76
- laste
4 | Leagriujula bassein <31 0,69 0,96 1,01 1,24 0,39 1,21 0,34 1,19 0,27 1,13 0,26 1,11
. suur
5 | Saueujula bassein <31 0,56 0,77 0,21 0,80 0,52 0,48 05 0,42 05 0,38 0,53 0,36 0,51
. laste
g | Saueujula bassein <31 0,37 0,55 0.2 0,56 0,69 0,75 0,74 0,41 07 04 07 0,29 0,63
N suur
7 | Tabasalu ujula bassein <31 0,74 0,86 0,44 1,51 0,44 1,7 0,34 1,21 0,35 1,21 0,34 1,19 0,34
N laste
g | Tabasalu ujula bassein <31 0,63 0,79 0,33 1,7 0,57 1 05 0,96 0,52 0,95 0,53 0,92 0,54
Rae valla suur
9 | spordikeskus bassein <31 0,64 0,47 0,33 0,96 0,69 0,71 0,67 0,71 07 07 07 0,67 0,67
Rae valla mullivann
10 | Spordikeskus u >31 0,73 1,04 0,55 1,33 0,56 1,14 0,41 1,12 0,34 1,12
. . . suur
11 | Viimsi Tervisekeskus | | - ocein <31 0,9 1,34 1,57 0,58 1,41 0,52 1,34 0,48 1,32 0,54 1,36 0,55
12 | Viimsi Tervisekeskus | laste >31 0,82 0,85 1,11 0,83 0,73 0,68 074 0,65 0,68 0,69 0,74 0,66
13 | Viimsi Keskkool bassein <31 0,19 0,47 <0,05 0,54 <0,05 05 <0,05 0,51 <0,05 0,52
Regati 1,TLG Hotell suur 123
14| oU bassein <31 0,72 0,98 0,59 : 0,29 0,92 046 0,96 0,39 0,93 03 09 04
Regati 1,TLG Hotell viike
15|00 <31 0,93 0,91 0,63 1,35 0,77 1,15 0,77 1,04 0,77 1 0,76 0,97 0,77
16 | Loksa Ujula suur <31 1,01 0,51 0,64 1,08 044 0,9 0,31 09 0,34 0,93 0,31 0,85 0,37
17 | Loksa Ujula véike <31 1.1 1,09 0.9 1,50 1,09 1,22 095 1.2 0.9 1,21 0.9 1,14 095
Kuusalu kooli suur
18 | bassein <31 1,21 1,23 0,33 1,35 0,52 1,17 04 1,16 0,41 1,15 0,41 1,15 0,39
Kuusalu kooli viike
19 | bassein >31 1,21 1,43 0,37 1,56 0,41 1,23 0,45 1,23 0,42 1,21 0,43 1,17 0,48
. 25m.
20 | 'dakeskuse ujula bassein <31 0,97 1,21 0,59 1,33 0,57 1,02 0,71 0,97 07 0,95 0,71 0,93 0,72
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Tabel 2. Tartu ja Tartumaa ujulates mdddetud vaba ja seotud kloori sisaldused.

vaba kloor seotud kloor
- 5 |5 S : S
nr Ujula nimetus ﬁ?:‘:f:: g g i é § %’ § § i
Bl | 38 8§ |2 | £ g

1 | Spordiklubi ARENA Suur bassein 1,2] 1,61 1,4 1,3 1,0 0,40 1,1 1,1 1,1
2 | Spordiklubi ARENA Véike bassein 1,21 ] 1,61 2,0 2,0 1,8 0,90 3,6 3,6 3,6
3 | Spordiklubi ARCTIC Bassein 0,18 | 0,83 0,6 0,5 0,5 0,34| 04 0,4 0,4
4 | LA Paasupesa Suur bassein 0,88/ 085| 0,7 0,7 0,5 0,10 0,1 <0,1 0,1
5 | LA Paasupesa Ravibassein 0,88 1,06| 0,8 0,8 0,7 0,12 0,1 0,1 0,1
6 | Kivilinna Glimnaasium Bassein 0,79/ 088| 15 1,4 1,4 052| 0,7 0,7 0,7
7 | Maarjamdisa taastusravi | Suur bassein 055]043| 03 0,3 0,3 042 04 0,4 0,4
8 | Maarjamdisa taastusravi | Vaike bassein 0,56 | 1,00| 0,8 0,6 0,6 0,21 0,4 0,3 0,3
9 | Lastekliiniku Taastusravi | Bassein 1,35| 1,10 0,6 0,5 0,4 1,00 1,3 1,2 1,2
10 | AURA Veekeskus Spordibassein 0,79 065| 0,7 0,7 0,7 0,40 0,2 0,2 0,2
11 | AURA Veekeskus Treeningbassein 0,16 0,86| 0,6 0,6 0,5 0,40 0,3 0,4 0,4
12 | AURA Veekeskus Beebibassein 0,80/ 0,70 04 0,4 0,4 0,44 0,5 0,5 0,5
13 | AURA Veekeskus Veepark 0,82|0,70| 0,8 0,9 0,8 0,29 0,3 0,2 0,3
14 | Masingu kool Bassein 041]024| 03 0,2 0,2 0,23 0,3 0,3 0,2
15 | Tamme Glmnaasium Bassein 1,70 1,1 0,8 0,7 0,50 0,4 0,4 0,4
16 | LA PAIKESERATAS Lastebassein 048] 028| 0,3 0,3 0,3 0,50 0,4 0,4 0,3
17 | LA PAIKESERATAS Beebibassein 0,48 | 0,72 0,6 0,6 0,5 1,18 1,1 1,1 1,1
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