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CHARACTERISTICS OF BOTTOM SEDIMENT FROM
THE SWIMMING POOL

Scharakteryzowano probki osadu z dna basenu ptywackiego - zebrane za pomocg
odkurzacza wodnego - pod wzgledem rozktadu wielkosci czgstek, fizykochemii po-
wierzchni oraz udziatu w nim frakcji nieorganicznej oraz organicznej. Szukano korelacji
sktadu i wiasciwosci osadu z liczbg uzytkownikéw basenu

1. Wprowadzenie

Osad denny - obok zawiesiny zatrzymanej na filtrach oraz osadu/kamienia wytraca-
jacego si¢ w urzadzeniach i1 przewodach - jest jednym z odpadéw stalych powstajacych
wyniku eksploatacji basenéw [1]. Biofilm i osady tworzace si¢ na dnie i $cianach niecki
krytych basenow sportowych, rekreacyjnych i rehabilitacyjnych nalezg do najmniej
zbadanych. Wynika to m.in. z faktu, ze do czasu zastosowania tzw. odkurzaczy wodnych
do oczyszczania niecki basenow, osady te pozostawaly w zasadzie nieuchwytne. Syste-
matyczne badania chemiczne i fizykochemiczne osadow dennych sa o tyle wazne, ze
moga wskazywac zardwno na zagrozenia zdrowotne jak i poprawnos¢ funkcjonowania
instalacji do uzdatniania wody.

W literaturze poswigcono wiele uwagi badaniom poptuczyn z uzdatniania wody ba-
senowej [1], [2], [3], [4] a takze popluczynom z uzdatniania wody wodociggowej, w tym
szkodliwosci i1 toksyczno$ci osadow [3]. W uzdatnianiu wody basenowej prowadzi si¢
koagulacje najczgsciej solami glinu (rzadziej solami zelaza), woéwczas odpadami sa
uwodnione osady i popluczyny o znacznej zawartosci Al lub Fe. Za toksyny uwaza si¢
m.in.: As, Ba, Cd, Cr, Ni, Pb, Zn [3].

Sktad chemiczny osadow powstajacych w procesie eksploatacji basenu kapieclowego
zalezy od rodzaju i jakos$ci uzdatnianej wody, stosowanych z16z filtracyjnych, reagentow
chemicznych i ich dawek zastosowanych w oczyszczaniu wody oraz uktadu technolo-
gicznego [5]. Kwestia generowania osadow jest jednym z kluczowych zagadnien do
konca nie rozwigzanych [3].
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Unieszkodliwianie poptuczyn z uzdatniania wody, moze odbywacé si¢ ze wstepnym
oczyszczaniem w odstojnikach lub osadnikach kontaktowych. W odstojnikach celem
skrocenia czasu sedymentacji dozuje si¢ wapno, siarczan glinu lub flokulant, natomiast
w przypadku osadnikéw kontaktowych stosuje si¢ koagulant jaki dozowany jest przy
uzdatnianiu wody surowej [2]. Odprowadzanie wod z ptukania filtréw do wod po-
wierzchniowych, lub nawadnianie zieleni mogloby zmniejszy¢ koszty eksploatacji
basenéw [6].

W przypadku tworzenia si¢ biofilméw i zwigzanych z nimi osadéw dennych, wzrasta
ryzyko wystepowania pasozytow chorobotworczych a szczegoélnie oocyst Cryptospori-
dium parvum 1 mozliwo$¢ zarazenia si¢ [7]. Badania filtrow prozniowych z ziemia
okrzemkowa - jako pomoca filtracyjng - pozwolily na zidentyfikowanie zatrzymanych w
osadzie wielu rodzajow i gatunkéw bakterii, w tym Escherichia coli [4]. W wodach
poptucznych stwierdzono wystgpowanie patogennych pierwotniakéw Cryptosporidium
parvum 1 Giardia lamblia [5], [6], [8], [9]. Osad z uzdatniania wody uznawany jest za
odpad niebezpieczny, z uwagi na jego pochodzenie i koncentracj¢ zanieczyszczen, sktad
chemiczny, biologiczny, stanowiacy w okreslonych okoliczno$ciach zagrozenie dla ludzi
i srodowiska [10]. Podobnie mozna by traktowaé osad z dna basenu.

Rozpatrujac sktad chemiczny ptynow biologicznych cztowieka, patrz tabela 1, ktore
przedostaja si¢ w réznych ilosciach do basenu, zauwazy¢ mozna zaréwno substancje
rozpuszczalne w wodzie, jak i substancje, ktére utworza uktad koloidalny. Substancje te
w réznym stopniu ulegng utlenianiu przez preparaty dezynfekujace wode, czy podatne
bedg na koagulacje i1 flokulacje a takze ulegaé¢ adsorpcji na klaczkach wodorotlenku
glinu lub zelaza.

Przedmiotem badan zamieszczonych w pracy byt osad z dna basenu, zebrany za po-
mocg odkurzacza wodnego na rzeczywistej instalacji basenowe;j. O ile osady z uzdatnia-
nia wody pitnej analizowano dotychczas pod katem ich oddzialywania na srodowisko
jako odpad, to w naszej pracy badaliSmy osad denny jako wskaznik funkcjonowania
instalacji uzdatniajacej wod¢ basenowa oraz pewnego rodzaju indykator bezpieczenstwa
uzytkownikow basenu.

2. Charakterystyka chemiczna i fizykochemiczna osadu

2.1 Badania wstepne

Woda w jednym z basendéw ptywackich w Gdansku jest oczyszczana za pomoca ba-
terii filtrow piaskowo-zwirowych o trzech warstwach uziarnienia. Do wody dodawany
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Tab. 1.
nowej

Tab.1.

Charakterystyka ptyndéw biologicznych cztowieka wprowadzanych do wody base-

Characteristics of human biological fluids entering swimming pool water

Rodzaj wydzieliny

Sklad chemiczny

Mocz

Woda 96%,; azotowe produkty przemiany materii (glownie
mocznik) 2,5%; jony nieorganiczne NH;",Na" K" Mg** CI
,PO43",SO4Z' ok. 1,5%; kwas moczowy 0,05%; kreatynina
0,1%; kwas hipurowy 0,03%; sktadniki upostaciowione:
zhuszczone komorki nabtonka, sluz [11]

Pot

Woda 99%: jony nieorganiczne: Na* K',Ca®*" Mg*",CI,PO,*
,SO,>; inne: (thuszcze, kwas mlekowy, mocznik, weglowo-
dany) 0,7%, [12]

Kat

Resztki pokarmowe (btonnik oraz obumarle komorki wy-
Scielajagce Scianki jelit 10%; $luz; bakterie 15%; resztki
nabtonka; woda 75%; zwiazki azotu i fosforu), [13]

Slina

Woda 99,5%; sktadniki nieorganiczne: (Na",K*, CI PO,)
0,2 %; sktadniki organiczne: (bialka, peptydy, enzymy,
mocznik, kreatynina, kwas moczowy, aminokwasy, weglo-
wodany, lipidy (0,3%), [14], [15]

Wydzielina nosowa jako
ptyn biologiczny

Woda; sktadniki nieorganiczne (Na",K',Ca®", CI)); biatko;
enzymy bakteriolityczne, [16]

Sluz pochwowy

Woda; pirydyna; skwalen; mocznik; kwas octowy; kwas
mlekowy; ztozone alkohole; glikol; ketony; aldehydy, [17]

Sperma

Putrescyna; spermina; spermidyna; kadaweryna (odpowie-
dzialne za walory smakowe i zapachowe spermy); witamina
C; witamina Byj,; prostaglandyny; lipidy; aminokwasy;
enzymy; hormony steroidowe; fruktoza; cholesterol; mocz-
nik; cynk; wapn; magnez; selen, [18]

Lzy

Woda (gltéwny skladnik); chlorek sodu; substancje bakterio-
bojcze, [19]

Krew (skaleczenia i inne
przypadki)

Sktadniki komoérkowe (ok. 44%): erytrocyty , leukocyty,
trombocyty; osocze (ok. 55%): wodny roztwor (90% wody)
biatka, sole, monosacharydy, jony sodu, potasu, magnezu,
wapnia, fosforany, chlorki; Inne sktadniki: hormony, roz-
puszczone gazy, cukier, tluszcze, witaminy, mocznik kwas
moczowy [20]
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jest hydroksychlorek glinu jako koagulant wraz z korekta pH. Filtry ptukane sa dwa razy
w tygodniu, naprzemiennie. Dno i $ciany niecki basenowej sg czyszczone zazwyczaj
codziennie rano za pomocg odkurzacza wodnego.

Badania osadu niecki basenowej objety jego charakterystyke jako uktadu rozproszo-
nego, w tym rozktad wielkosci czastek, wyznaczenie potencjatu zeta na podstawie
ruchliwosci elektroforetycznej, a takze analiz¢ termiczna, ktora wskazata udziat masowy
i charakter frakcji organicznej i nieorganicznej. Wstepng czynnoscig byla stratyfikacja
osadu w leju Imhoffa.

Wyniki badan przedstawione w tej pracy odnosza si¢ do osadow pobieranych przez okres
kilku wiosennych miesigcy z dna basenu kapielowego o wymiarach 25x12,5m i objetosci
wody 750 m’, o glebokoscei min. 1,4 m, max. 3,6 m, za pomocg odkurzacza wodnego Dol-
phin Dynamic Pro-X. Worek z odkurzacza sptukiwano wodg z basenu oraz wodg wodocia-
gowa do objetosci 5 dm’®, nastepnie cedzono przez sito o wymiarach oczek 0,7 mm celem
oddzielenia makro zanieczyszczen. Oddzielone makro zanieczyszczenia zawierajagce w 70-
80% mas. wlosy, przedstawiono na rys. 1. Analiza mikroskopowa, wykazata, ze materia
zebrana w odkurzaczu to swobodne czastki zanieczyszczen, ktore opadly na dno, i fragmenty
biofilmu zdarte z powierzchni poprzez dziatanie ssawki odkurzacza.

Rys. 1. Makro zanieczyszczenia wyodrebnione z osadu zebranego odkurzaczem wodnym
z dna niecki basenu kapielowego

Fig. 1. Macro impurities screened from the sediment collected with a water vacuum
cleaner at the bottom of a swimming pool

Po wymieszaniu zawiesing przelewano do 5 lejow Imhoffa o obj. 1 dm’. Po dwéch
godzinach sedymentacji uzyskano 3 wyrazne warstwy, rys. 2. Kazda warstwe¢ badano
oddzielnie a wyniki z 5 lejéw Imhoffa usredniano. Badanie pod mikroskopem optycz-
nym wskazuje, ze czastki zanieczyszczen w osadzie sa zagregowane, tj. tworza klaczki.

Calkowita ilo$¢ osadu zebranego w odkurzaczu w przeliczeniu na suchg mas¢ po ca-
lodziennym uzytkowaniu basenu wynosita $rednio od 15 g nawet do 60 g zawiesiny
i zalezna byla od liczby 0s6b korzystajacych z basenu oraz objetosci uzupetnionej wody.
Objetosciowq czes¢ zanieczyszezen stanowig wlosy jak pokazano na rys. 1; ich udziat
masowy w catosci wysuszonego osadu to okoto 0,3-1%. Catkowita ilos¢ osadu zebrana
w odkurzaczu byla niewielka ze wzgledow operacyjnych, ale wystarczajaca aby zaad-
sorbowac liczne mikroorganizmy i glony i stanowi¢ zagrozenie dla uzytkownikow.
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Kazda z warstw osadu dennego poddanego sedymentacji w leju Imhoffa miata inny
sktad i wilasciwosci dlatego obok charakterystyki ogolnej objeta zostala odrebnymi

badaniami.

a)

Rys. 2 Stratyfikacja zawiesiny z odkurzacza wodnego w leju Imhoffa; a) schemat, b) widok

Fig. 2. Stratification of sediment from water vacuum cleaner in Imhoff cone; a) scheme.b) view

2.2 Charakterystyka warstwy |

Dla fazy wodnej, stanowiacej 99% warstwy I oznaczono pH, chlor wolny, potencjat
redox, metnosé i ruchliwo$é elektroforetyczng zawieszonych w niej czastek, na podsta-
wie ktorej wyliczony zostal potencjat zeta. Wyniki przedstawiono w tabeli 3.

Srednia warto$¢ pH w wodzie basenowej wyniosta 7,1 czyli prawie miescita sic w
zalecanym zakresie 7,2-7,6. Stgzenie chloru wolnego jest prawidlowe i wynosi
0,5 mg/dm’. Przewodnictwo dla wody basenowej jest wicksze niz zawiesiny osadu z
odkurzacza i wyniosto 2,2 mS co wynika z wykorzystania wody wodociggowej do
ostatecznego plukania worka odkurzacza.

Potencjat redox wyniost 835 mV; jest prawidlowy. W wodzie z odkurzacza byt niz-
szy 542 mV, z uwagi na rozcienczeniec woda wodociagowa. Metnos¢ wody wyniosta
0,26 NTU, natomiast dla zawiesiny z odkurzacza $rednia jej warto$¢ ksztattowala si¢ na
poziomie 670 NTU. Sredni potencjat zeta dla drobnych czastek zawieszonych w wodzie
basenowej wyniost -8,5 mV, dla wody z odkurzacza potencjat zeta byl nizszy rowny -
10,9 mV co wynikato z mniejszej sity jonowej wody.

Rozklad wielkosci czastek zanieczyszczen
Rozktad wielkosci czastek zmierzony w aparacie Mastersizer X firmy Malvern dla

warstwy 1 1 II przedstawiono na rys. 3. Czastki zawieszone w warstwie I mieszcza si¢ w
przedziale 1,5-300 um. Dla warstwy II przedzial ten wynosi 1-500 um. W warstwie [
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najwigcej zanieczyszczen miato rozmiar 60 um. Rozktad wielkosci czastek dla warstwy
2 jest trojmodalny, widoczne sg maksima przy 2, 30 i 300 um. Czastki obecne w war-
stwie I 1 II w istocie sa zespolami czastek, czyli ktaczkami, ktorych whasciwosci zaleza
od sktadu, przede wszystkim ilosci wodorotlenku glinu i rodzaju zanieczyszczen wska-
zanych w tabeli 1.
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Rys. 3 Rozktad wielkoSci czgstek dla: a) warstwy I; b) warstwy Il
Fig. 3. Particle size distribution for: a) layer |, b) layer Il
Tab. 2. Parametry fizykochemiczne dla warstwy | (temp. 25°C)- Srednia dla 30 pomiaréw z
miesigca
Tab. 2. Physicochemical parameters for layer I, results averaged for 30 days in one month
Parametr Jednostka Woda basenowa Woda
z odkurzacza
pH - 71 7,2
Chlor wolny mg/dm® 0.5 -
Przewodnictwo mS 2,2 1,5
Potencjat redox mV 835 542
Metnosc¢ NTU 0,26 670
Potencjat zeta mV -8,5 -10,9
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Wazniejsza niz pojedynczy rozktad wielkosci czastek jest rodzina krzywych rozktadu
wyznaczona dla okreslonej sekwencji czasu i wskazujaca na podatnos¢ klaczkow na
dziatanie sit $cinajacych podczas cyrkulacji w celce pomiarowej aparatu. [21], [22]. Z
serii rozktadow wielkosci czastek wykonanych w odstepie 4 min., patrz rys. 4, wida¢ ze
na skutek dziatania sit $cinajacych nastapito zwigkszenie liczby czastek mniejszych.
Maksimum rozktadu z 90 pm przesungto si¢ do 30 um po 28 minutach cyrkulacji osadu.
Inne probki osadu posiadaty odmienng podatnos¢ na scinanie, a tym samym na redysper-
sje powodowana np. pradami konwekcyjnymi w basenie.
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Rys. 4. Rodzina krzywych rozktadu wielkosci ktaczkow dla zawiesiny z odkurzacza wodne-
go

Fig. 4. Family of floc size distribution curves for sediment from water vacuum cleaner

Potencjat zeta

Rozktad potencjatu zeta czastek zawieszonych w warstwie I i II wyznaczono za po-
mocg aparatu Zetasizer Nano-ZS firmy Malvern. Potencjat zeta wskazuje na podatnos¢
czastek osadu na agregacje, a tym samym na szybkos¢ sedymentacji. Wielko$¢ potencja-
hu zeta wskazana w tabeli 4 stanowi de facto warto$¢ maksymalng, a w rzeczywistosci
dla okreslonego pH ktaczki zanieczyszczen wskazuja ruchliwos¢ w pewnym przedziale
wielkosci, patrz rys. 5.
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Tab. 4. Srednia warto$¢ potencjatu zeta dla czastek zawiesin i ktaczkéw w niecce basenu
oraz z warstwy 1 i ll

Tab. 4. The average value for the zeta potential of flocs and suspended particles in the
pool basin and in layer | and Il

Parametry Niecka basenu Warstwa I Warstwa 11
Liczba 0sob 72 307 72 307 72 307
korzystajacych z
basenu
pH 7,1-72 | 71-72 | 7,1-72 | 7,172 | 7,1-72 | 7,1-72
Potencjat zeta, -5,9 -5,2 -5,0 -7,5 -7.7 -2,0
mV

500000
400000
300000

200000

Calkowita Liczba Zliczen

100000

0

_20 -10 0 10
Potencjat Dzeta [mV]

Rys. 5 Rozktad potencjatu zeta dla czgstek zanieczyszczenn w warstwie | dla roznej liczby
uzytkownikéw: A — 72 osoby na dzien, B — 307 0s6b na dzien

Fig. 5. The distribution of polluting particles zeta potential in layer | for different number of
users: A - 72 people per day, B - 307 people per day

Zakres tego przedziatu odzwierciedla ré6znorodnos$¢ sktadu ktaczkow i rézne propor-
cje udziatu fazy nieorganicznej, ktéra stanowiag glownie klaczki wodorotlenkéow glinu
lub Zelaza, natadowanej dodatnio dla pH<7, i fazy organicznej obdarzonej ujemnym
fadunkiem elektrycznym, zazwyczaj dla pH>2,5. Sita jonowa wody rz¢du 2 mS powodu-
je silng kompresj¢ podwdjnej warstwy elektrycznej wykazujacej w efekcie potencjat zeta
ponizej -10 mV i przyczyniajac si¢ tym samym do efektywnej flokulacji. Dane w tabeli
4 wskazuja tez, ze rézna liczba kapigcych si¢ nie miata zasadniczo wpltywu na wielkos¢
potencjatu zeta dla tak znacznej sity jonowej wody.
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2.3 Charakterystyka warstwy Il

Obok charakterystyki fizykochemicznej warstwy II, przedstawionej w innych pod-
rozdziatach, z uwagi na koncentracj¢ zawiesiny przeprowadzono obszerna analiz¢
mikroskopowg. Pod mikroskopem epifluorescencyjnym L3001, rys. 6, widoczne sa.
czastki osadu nieozywionego jak i fragmenty biofilmu, zdartego z powierzchni przez
ssawke odkurzacza, z zaadsorbowanymi mikroorganizmami a takze glony, ktore rozwi-
nely si¢ w wodzie basenowej. Sprzyjajacymi warunkami rozwoju glonow jest obecnosé
nutrietéw oraz duze naslonecznienie basenu w okresie wiosenno-letnim przekraczajace
wedhug pomiaréw whasnych w godzinach potudniowych 800 W/m?. Stosowanie prepara-
tu chemicznego (czwartorzgdowy polimerowy chlorek amoniowy) nie zapobiegato
rozwojowi glonow.

Rys. 6. Zdjecie mikroskopowe warstwy I, powiekszenie 100x

Fig. 6. Microscopic image of layer Il, 100x magnification

2.4 Charakterystyka warstwy lll

Analiza sitowa

Warstwe 3 w leju Imhoffa, stanowil drobny piasek, tylko nieznacznie wymieszany z
ktaczkami, ktéry po przeptukaniu, wysuszono i zwazono. Najbardziej prawdopodobne
pochodzenie piasku to najdrobniejsza frakcja wyniesiona z filtrow wglgbnych podczas
ptukania wspomaganego spr¢zonym powietrzem. Nie mozna jednak wykluczyé wpro-
wadzenia go przez uzytkownikoéw kapiacych si¢ a nawet personel obstugi basenu. W
celu wyjasnienia tej kwestii przeprowadzono analize sitowg piasku z dna basenu, ktéra
wykazala, ze ziarna miescity si¢ w przedziale wielkosci si¢ od 0,06 mm do 0,8 mm,
patrz wykresy na rys.7 i rys. 8. W niektorych probkach zauwazono oprocz piasku pro-
dukty korozji, rys 9.
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Jak widac na rys. 7 i 8 najwigcej bylo ziaren piasku o $rednicy 0,3 mm. Analiza sito-
wa "mutku" z najdrobniejszej (0,4-0,8 mm) frakcji ztoza piaskowo-zwirowego w filtrze
wglebnym wskazata na rozktad podobny do uzyskanego dla III warstwy osadu dennego
narys. 718, co oznacza, ze piasek zostat wymyty i przeniesiony z filtra do niecki base-
nowe;j.

Analiza termiczna

Celem poznania udzialu zwiagzkéw wegla w wysuszonym osadzie dennym przeprowa-
dzono analiz¢ termiczng na derywatografie Q-100 D, Paulik, Paulik ERDEY, MOM
Budapest, dla wysuszonej i rozdrobnionej zawiesiny z warstwy II i III. Przyktadowe
derywatogramy przedstawiono na rys. 10 dla warstwy II i rys. 11 dla warstwy III.
Probka warstwy Il zawierata 45% piasku kwarcowego w odrdznieniu od warstwy 11
zawierajacej 16.5%. Obie probki zawieraty poréwnywalne ilosci substancji organicz-
nych w obu zakresach tatwo i trudno rozktadajacych si¢ substancji organicznych. Praw-
dopodobnie substancje nie adsorbowaly si¢ preferencyjnie na ziarnach piasku. Strate
masy dla probek (z wylaczeniem piasku kwarcowego) z obu warstw przedstawiono w
tabeli 5 z wylaczeniem pozostatosci dla temperatury powyzej 1000°C.

: %
A
g . [\
. [\
E [\
;~ AAAAAAAA ﬂ \\\_‘ @

o 0,2 0,4 0,6 0,8 gp [mum) *

Rys. 7. Wzgledne gestoSci poszczegolnych klas ziarnowych z krzywg wzglednej
gestosci rozktadu wielkoSci czgstek

Fig. 7. The relative density of each class of grain with the curve of the relative
density of the particle size distribution
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Rys. 8. Krzywa ziarnowa (dystrybuanta) dla piasku warstwy Il

Fig. 8. Cumulative size distribution of sand from layer Il

Rys. 9. Zdjecie mikroskopowe warstwy Il - piasek z produktami korozji, powiekszenie 40x

Fig. 9. Microscopic photograph of layer Il - sand with the corrosion products,
magnification 40x
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Rys. 10.  Wyniki analizy termicznej dla wysuszonej zawiesiny z warstwy Il

Fig. 10 The results of thermal analysis for the dried sediment from layer Il
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Rys. 11.  Wyniki analizy termicznej dla wysuszonej zawiesiny z warstwy Ill

Fig. 11. The results of thermal analysis for the dried sediment from layer Il
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W analizie termicznej wyroznia si¢ cztery zakresy temperatury. Zakres wody (do
200°C), tatwo rozktadajgce sie substancje organiczne (200°C-450°C), trudno rozktadaja-
ce sie substancje organiczne (450°C-550°C) i substancje nieorganiczne (powyzej
550°C). Zakresy te sa przyblizone gdyz pewne substancje powodujg piki poza swoimi
zakresami. Jednakze réznice utraty masy na krzywych TG bezposrednio wskazuja na
roznice sktadu masy.

Tab. 5. Strata masy w analizie termicznej z wytgczeniem pozostatosci powyzej 1000°C

Tab. 5. Mass loss in thermal analysis, results exclude remaining mass above 1000°C

Zakres temperatur [°C] Spadek masy [%]
warstwa 2 warstwa 3
do 200 4.4 0.4
200 — 450 63.8 62.2
450 — 550 26.4 23.0
powyzej 550 5.4 14.4

3. Skiad i wtasciwosci osadu dennego a liczba uzytkownikéw
basenu

Calodzienna liczba kapiacych si¢ zmienia si¢ w zaleznosci od dnia tygodnia, patrz
rys. 12. Najwigcej 0sob korzystato z basenu w czwartki, srednia liczba osob to 471, za$
najmniej w niedziel¢ — $rednio 144. Wraz z oblozeniem basenu zmieniato si¢
nieznacznie przewodnictwo, jego warto$¢ Srednia w dniach wykonywania badan
wyniosta odpowiednio 2,4 mS w czwartki oraz 1,8 mS w niedziele, rys. 13.
Przewodnictwo wskazuje na obecnos$¢ substancji rozpuszczonych pochodzacych od
kapiacych si¢ jak i na rozpuszczalne zwigzki chemiczne dodawane do wody basenowe;j
celem dezynfekeji i korekty pH. Srednia liczba uzytkownikow 333 osoby na dobe nie
oddaje wigc fluktuacji st¢zenia zanieczyszczen oraz okresowego obcigzenia instalacji
uzdatniania wody.

Na rys. 14 przedstawiono ilo$¢ suchej masy osadu dennego (po wysuszeniu w su-
szarce w 105 °C) przypadajaca na jedng osobe. Ilo§¢ suchej masy osadu dennego z
warstwy 2 w przeliczeniu na 1 osobe¢ kapiaca si¢ w ciggu doby, t.j. po odjgciu zanie-
czyszczen makro oraz piasku, wyniosta 0,048 g i pozostawata w przyblizeniu stala,
natomiast calkowita ilo$¢ osadu powinna si¢ zwigkszaé liniowo w miar¢ wzrostu liczby
uzytkownikoéw basenu. Z wykresu na rys 14 liniowos¢ nie jest zachowana. Im wigcej
0s6b korzystalo z basenu tym wigcej osadu gromadzilo si¢ na dnie basenu. Na rys. 14
przedstawiono zaleznos¢ liczby 0séb wzgledem suchej masy, ktdrg otrzymano

Z kolei wyniki analizy termicznej osadu z warstwy 2 ujawnily zaleznos¢ pomig¢dzy
liczbg 0sob kapiacych si¢ w basenie w ciggu doby a ubytkiem masy probki. Im wigcej
0sOb korzystalo z basenu tym byt mniejszy ubytek masy i tym w nizszej temperaturze
nastgpito drugie minimum, rys. 15.
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Fig. 12.  Number of daily swimmers in one month
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Rys. 13.  Zalezno$¢ przewodnictwa wody basenowej od liczby oséb kapigcych sie

Fig. 13.  Dependence of pool water conductivity on the number of bathers
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Rys. 14.

Fig. 14.
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Rys. 15. Korelacja badan deritograficznych z dobowg liczbg o0s6b na basenie;
a) ubytek masy wg krzywej DTA; b) ubytek masy w funkcji temperatury

Fig. 15.  Relationship between a) the number of people Bathing and weight loss,
b) weight loss versus temperature

Zauwazono rowniez zmiang rozktadu wielkosci ktaczkow w warstwie I oraz Il w zalez-
nosci od liczby osob kapiacych sig, a takze istnieje pewna korelacja odnosnie wartosci
potencjalu zeta, patrz rys. 16.
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Rys. 16.  Zalezno$¢ potencjatu zeta ktaczkéw osadu w warstwie Il w funkcji liczby oséb
korzystajacych dobowo z basenu

Fig. 16.  The dependence of the zeta potential of sediment flocs in layer Il as a function of
number of people using the pool per day

4. Uwagi koncowe

Pomimo poprawnego chlorowania wody (0,5 mg/dm®) i okresowego przechorowania
wody (2 mg/dm®), przy poprawnie dziatajacej instalacji oczyszczania wody i codzien-
nym czyszczeniu niecki basenu odkurzaczem wodnym w badanym basenie tworzyt si¢
biofilm a zarazem osad denny, w ktorych rezydowaty zywe organizmy.

Przebieg formowania si¢ osadu dennego w basenach kapielowych nie zostat dotych-
czas dostatecznie poznany, na ile w jego sktad wchodza czastki zanieczyszczen bezpo-
srednich (od osob korzystajacych z basenu), ktore osiadly na dnie lub zostaty przechwy-
cone przez biofilm, a na ile czastki substancji, ktore wydostaty si¢ z filtrow oczyszczaja-
cych wodg, szczegolnie w trakcie przemywania.

Z uwagi na znaczng zawarto$¢ substancji rozpuszczonych (a zarazem sitg jonowa
wody) podwojna warstwa elektryczna ulega kompresji zas potencjat zeta ponizej -10 mV
pozwala na szybka flokulacj¢ zanieczyszczen koloidalnych, a wigc formowanie si¢
osadu dennego.
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