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CHARAKTERYSTYKA OSADU DENNEGO  
Z BASENU P YWACKIEGO 

CHARACTERISTICS OF BOTTOM SEDIMENT FROM  
THE SWIMMING POOL  

Scharakteryzowano próbki osadu z dna basenu p ywackiego - zebrane za pomoc  
odkurzacza wodnego - pod wzgl dem rozk adu wielko ci cz stek, fizykochemii po-
wierzchni oraz udzia u w nim frakcji nieorganicznej oraz organicznej. Szukano korelacji 
sk adu i w a ciwo ci osadu z liczb  u ytkowników basenu 

1. Wprowadzenie 

Osad denny - obok zawiesiny zatrzymanej na filtrach oraz osadu/kamienia wytr ca-
j cego si  w urz dzeniach i przewodach - jest jednym z odpadów sta ych powstaj cych 
wyniku eksploatacji basenów [1]. Biofilm i osady tworz ce si  na dnie i cianach niecki 
krytych basenów sportowych, rekreacyjnych i rehabilitacyjnych nale  do najmniej 
zbadanych. Wynika to m.in. z faktu, e do czasu zastosowania tzw. odkurzaczy wodnych 
do oczyszczania niecki basenów, osady te pozostawa y w zasadzie nieuchwytne. Syste-
matyczne badania chemiczne i fizykochemiczne osadów dennych s  o tyle wa ne, e 
mog  wskazywa  zarówno na zagro enia zdrowotne jak i poprawno  funkcjonowania 
instalacji do uzdatniania wody.  

W literaturze po wi cono wiele uwagi badaniom pop uczyn z uzdatniania wody ba-
senowej [1], [2], [3], [4] a tak e pop uczynom z uzdatniania wody wodoci gowej, w tym 
szkodliwo ci i toksyczno ci osadów [3]. W uzdatnianiu wody basenowej prowadzi si  
koagulacj  najcz ciej solami glinu (rzadziej solami elaza), wówczas odpadami s  
uwodnione osady i pop uczyny o znacznej zawarto ci Al lub Fe. Za toksyny uwa a si  
m.in.: As, Ba, Cd, Cr, Ni, Pb, Zn [3]. 

Sk ad chemiczny osadów powstaj cych w procesie eksploatacji basenu k pielowego 
zale y od rodzaju i jako ci uzdatnianej wody, stosowanych z ó  filtracyjnych, reagentów 
chemicznych i ich dawek zastosowanych w oczyszczaniu wody oraz uk adu technolo-
gicznego [5]. Kwestia generowania osadów jest jednym z kluczowych zagadnie  do 
ko ca nie rozwi zanych [3]. 
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Unieszkodliwianie pop uczyn z uzdatniania wody, mo e odbywa  si  ze wst pnym 
oczyszczaniem w odstojnikach lub osadnikach kontaktowych. W odstojnikach celem 
skrócenia czasu sedymentacji dozuje si  wapno, siarczan glinu lub flokulant, natomiast 
w przypadku osadników kontaktowych stosuje si  koagulant jaki dozowany jest przy 
uzdatnianiu wody surowej [2]. Odprowadzanie wód z p ukania filtrów do wód po-
wierzchniowych, lub nawadnianie zieleni mog oby zmniejszy  koszty eksploatacji 
basenów [6]. 

W przypadku tworzenia si  biofilmów i zwi zanych z nimi osadów dennych, wzrasta 
ryzyko wyst powania paso ytów chorobotwórczych a szczególnie oocyst Cryptospori-
dium parvum i mo liwo  zara enia si  [7]. Badania filtrów pró niowych z ziemi  
okrzemkow  - jako pomoc  filtracyjn  - pozwoli y na zidentyfikowanie zatrzymanych w 
osadzie wielu rodzajów i gatunków bakterii, w tym Escherichia coli [4]. W wodach 
pop ucznych stwierdzono wyst powanie patogennych pierwotniaków Cryptosporidium 
parvum i Giardia lamblia [5], [6], [8], [9]. Osad z uzdatniania wody uznawany jest za 
odpad niebezpieczny, z uwagi na jego pochodzenie i koncentracj  zanieczyszcze , sk ad 
chemiczny, biologiczny, stanowi cy w okre lonych okoliczno ciach zagro enie dla ludzi 
i rodowiska [10].  Podobnie mo na by traktowa  osad z dna basenu. 

Rozpatruj c sk ad chemiczny p ynów biologicznych cz owieka, patrz tabela 1, które 
przedostaj  si  w ró nych ilo ciach do basenu, zauwa y  mo na zarówno substancje 
rozpuszczalne w wodzie, jak i substancje, które utworz  uk ad koloidalny. Substancje te 
w ró nym stopniu ulegn  utlenianiu przez preparaty dezynfekuj ce wod , czy podatne 
b d  na koagulacj  i flokulacj  a tak e ulega  adsorpcji na k aczkach wodorotlenku 
glinu lub elaza.  

Przedmiotem bada  zamieszczonych w pracy by  osad z dna basenu, zebrany za po-
moc  odkurzacza wodnego na rzeczywistej instalacji basenowej. O ile osady z uzdatnia-
nia wody pitnej analizowano dotychczas pod k tem ich oddzia ywania na rodowisko 
jako odpad, to w naszej pracy badali my osad denny jako wska nik funkcjonowania 
instalacji uzdatniaj cej wod  basenow  oraz pewnego rodzaju indykator bezpiecze stwa 
u ytkowników basenu. 

2. Charakterystyka chemiczna i fizykochemiczna osadu 

2.1 Badania wst pne 

Woda w jednym z basenów p ywackich w Gda sku jest oczyszczana za pomoc  ba-
terii filtrów piaskowo- wirowych o trzech warstwach uziarnienia. Do wody dodawany  
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Tab. 1.  Charakterystyka p ynów biologicznych cz owieka wprowadzanych do wody base-
nowej  

Tab.1.  Characteristics of human biological fluids entering swimming pool water 

Rodzaj wydzieliny Sk ad chemiczny 

Mocz Woda 96%; azotowe produkty przemiany materii (g ównie 
mocznik) 2,5%; jony nieorganiczne NH4

+,Na+,K+,Mg2+,Cl-

,PO4
3-,SO4

2- ok. 1,5%; kwas moczowy 0,05%; kreatynina 
0,1%; kwas hipurowy 0,03%; sk adniki upostaciowione: 
z uszczone komórki nab onka, luz [11]  

Pot Woda 99%; jony nieorganiczne: Na+,K+,Ca2+,Mg2+,Cl-,PO4
3-

,SO4
2-; inne: (t uszcze, kwas mlekowy, mocznik, w glowo-

dany) 0,7%, [12] 

Ka  Resztki pokarmowe (b onnik oraz obumar e komórki wy-
cie aj ce cianki jelit 10%; luz; bakterie 15%; resztki 

nab onka; woda 75%; zwi zki azotu i fosforu), [13] 

lina  Woda 99,5%; sk adniki nieorganiczne: (Na+,K+, Cl-, PO4
3- ) 

0,2 %; sk adniki organiczne: (bia ka, peptydy, enzymy, 
mocznik, kreatynina, kwas moczowy, aminokwasy, w glo-
wodany, lipidy (0,3%), [14], [15] 

Wydzielina nosowa jako 
p yn biologiczny 

Woda; sk adniki nieorganiczne (Na+,K+,Ca2+, Cl-); bia ko; 
enzymy bakteriolityczne, [16] 

luz pochwowy  Woda; pirydyna; skwalen; mocznik; kwas octowy; kwas 
mlekowy; z o one alkohole; glikol; ketony; aldehydy, [17] 

Sperma  Putrescyna; spermina; spermidyna; kadaweryna (odpowie-
dzialne za walory smakowe i zapachowe spermy); witamina 
C; witamina B12; prostaglandyny; lipidy; aminokwasy; 
enzymy; hormony steroidowe; fruktoza; cholesterol; mocz-
nik; cynk; wap ; magnez; selen, [18] 

zy  Woda (g ówny sk adnik); chlorek sodu; substancje bakterio-
bójcze, [19] 

Krew (skaleczenia i inne 
przypadki) 

Sk adniki komórkowe (ok. 44%): erytrocyty , leukocyty, 
trombocyty; osocze (ok. 55%): wodny roztwór (90% wody) 
bia ka, sole, monosacharydy, jony sodu, potasu, magnezu, 
wapnia, fosforany, chlorki; Inne sk adniki: hormony, roz-
puszczone gazy, cukier, t uszcze, witaminy, mocznik kwas 
moczowy [20] 
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jest hydroksychlorek glinu jako koagulant wraz z korekt  pH. Filtry p ukane s  dwa razy 
w tygodniu, naprzemiennie. Dno i ciany niecki basenowej s  czyszczone zazwyczaj 
codziennie rano za pomoc  odkurzacza wodnego. 

Badania osadu niecki basenowej obj y jego charakterystyk  jako uk adu rozproszo-
nego, w tym rozk ad wielko ci cz stek, wyznaczenie potencja u zeta na podstawie 
ruchliwo ci elektroforetycznej, a tak e analiz  termiczn , która wskaza a udzia  masowy 
i charakter frakcji organicznej i nieorganicznej. Wst pn  czynno ci  by a stratyfikacja 
osadu w leju Imhoffa. 

Wyniki bada  przedstawione w tej pracy odnosz  si  do osadów pobieranych przez okres 
kilku wiosennych miesi cy z dna basenu k pielowego o wymiarach 25x12,5m i obj to ci 
wody 750 m3, o g boko ci min. 1,4 m, max. 3,6 m, za pomoc  odkurzacza wodnego Dol-
phin Dynamic Pro-X. Worek z odkurzacza sp ukiwano wod  z basenu oraz wod  wodoci -
gow  do obj to ci 5 dm3, nast pnie cedzono przez sito o wymiarach oczek 0,7 mm celem 
oddzielenia makro zanieczyszcze . Oddzielone makro zanieczyszczenia zawieraj ce w 70-
80% mas. w osy, przedstawiono na rys. 1. Analiza mikroskopowa, wykaza a, e materia 
zebrana w odkurzaczu to swobodne cz stki zanieczyszcze , które opad y na dno, i fragmenty 
biofilmu zdarte z powierzchni poprzez dzia anie ssawki odkurzacza. 

 

 

Rys. 1.  Makro zanieczyszczenia wyodr bnione z osadu zebranego odkurzaczem wodnym 
z dna niecki basenu k pielowego 

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

 
Po wymieszaniu zawiesin  przelewano do 5 lejów Imhoffa o obj. 1 dm3. Po dwóch 

godzinach sedymentacji uzyskano 3 wyra ne warstwy, rys. 2. Ka d  warstw  badano 
oddzielnie a wyniki z 5 lejów Imhoffa u redniano. Badanie pod mikroskopem optycz-
nym wskazuje, e cz stki zanieczyszcze  w osadzie s  zagregowane, tj. tworz  k aczki. 

Ca kowita ilo  osadu zebranego w odkurzaczu w przeliczeniu na such  mas  po ca-
odziennym u ytkowaniu basenu wynosi a rednio od 15 g nawet do 60 g zawiesiny  

i zale na by a od liczby osób korzystaj cych z basenu oraz obj to ci uzupe nionej wody. 
Obj to ciow  cz  zanieczyszcze  stanowi  w osy jak pokazano na rys. 1; ich udzia  
masowy w ca o ci wysuszonego osadu to oko o 0,3-1%. Ca kowita ilo  osadu zebrana 
w odkurzaczu by a niewielka ze wzgl dów operacyjnych, ale wystarczaj ca aby zaad-
sorbowa  liczne mikroorganizmy i glony i stanowi  zagro enie dla u ytkowników. 
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Ka da z warstw osadu dennego poddanego sedymentacji w leju Imhoffa mia a inny 
sk ad i w a ciwo ci dlatego obok charakterystyki ogólnej obj ta zosta a odr bnymi 
badaniami. 

a)                                                                           b) 

                                    

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 I 

Dla fazy wodnej, stanowi cej 99% warstwy I oznaczono pH, chlor wolny, potencja  
redox, m tno  i ruchliwo  elektroforetyczn  zawieszonych w niej cz stek, na podsta-
wie której wyliczony zosta  potencja  zeta. Wyniki przedstawiono w tabeli 3. 

rednia warto  pH w wodzie basenowej wynios a 7,1 czyli prawie mie ci a si  w 
zalecanym zakresie 7,2-7,6. St enie chloru wolnego jest prawid owe i wynosi  
0,5 mg/dm3. Przewodnictwo dla wody basenowej jest wi ksze ni  zawiesiny osadu z 
odkurzacza i wynios o 2,2 mS co wynika z wykorzystania wody wodoci gowej do 
ostatecznego p ukania worka odkurzacza. 

Potencja  redox wyniós  835 mV; jest prawid owy. W wodzie z odkurzacza by  ni -
szy 542 mV, z uwagi na rozcie czenie wod  wodoci gow . M tno  wody wynios a 
0,26 NTU, natomiast dla zawiesiny z odkurzacza rednia jej warto  kszta towa a si  na 
poziomie 670 NTU. redni potencja  zeta dla drobnych cz stek zawieszonych w wodzie 
basenowej wyniós  -8,5 mV, dla wody z odkurzacza potencja  zeta by  ni szy równy -
10,9 mV co wynika o z mniejszej si y jonowej wody. 
 
Rozk ad wielko ci cz stek zanieczyszcze  
 

Rozk ad wielko ci cz stek zmierzony w aparacie Mastersizer X firmy Malvern dla 
warstwy I i II przedstawiono na rys. 3. Cz stki zawieszone w warstwie I mieszcz  si  w 
przedziale 1,5-300 m. Dla warstwy II przedzia  ten wynosi 1-500 m. W warstwie I 
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najwi cej zanieczyszcze  mia o rozmiar 60 m. Rozk ad wielko ci cz stek dla warstwy 
2 jest trójmodalny, widoczne s  maksima przy 2, 30 i 300 m. Cz stki obecne w war-
stwie I i II w istocie s  zespo ami cz stek, czyli k aczkami, których w a ciwo ci zale  
od sk adu, przede wszystkim ilo ci wodorotlenku glinu i rodzaju zanieczyszcze  wska-
zanych w tabeli 1. 

 

Rys. 3  Rozk ad wielko ci cz stek dla: a) warstwy I; b) warstwy II 

Fig. 3.  Particle size distribution for: a) layer I, b) layer II 

Tab. 2. Parametry fizykochemiczne dla warstwy I (temp. 25°C)- rednia dla 30 pomiarów z 
miesi ca 

Tab. 2. Physicochemical parameters for layer I, results averaged for 30 days in one month 

Parametr Jednostka Woda basenowa Woda 
z odkurzacza 

pH - 7,1 7,2 

Chlor wolny mg/dm3 0.5 - 

Przewodnictwo mS 2,2 1,5 

Potencja  redox mV 835 542 

M tno  NTU 0,26 670 

Potencja  zeta mV -8,5 -10,9 
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Wa niejsza ni  pojedynczy rozk ad wielko ci cz stek jest rodzina krzywych rozk adu 
wyznaczona dla okre lonej sekwencji czasu i wskazuj ca na podatno  k aczków na 
dzia anie si  cinaj cych podczas cyrkulacji w celce pomiarowej aparatu. [21], [22]. Z 
serii rozk adów wielko ci cz stek wykonanych w odst pie 4 min., patrz rys. 4, wida  e 
na skutek dzia ania si  cinaj cych nast pi o zwi kszenie liczby cz stek mniejszych. 
Maksimum rozk adu z 90 m przesun o si  do 30 m po 28 minutach cyrkulacji osadu. 
Inne próbki osadu posiada y odmienn  podatno  na cinanie, a tym samym na redysper-
sj  powodowan  np. pr dami konwekcyjnymi w basenie. 

 

 
 

Rys. 4.  Rodzina krzywych rozk adu wielko ci k aczków dla zawiesiny z odkurzacza wodne-
go 

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

Potencja  zeta 

Rozk ad potencja u zeta cz stek zawieszonych w warstwie I i II wyznaczono za po-
moc  aparatu Zetasizer Nano-ZS firmy Malvern. Potencja  zeta wskazuje na podatno  
cz stek osadu na agregacj , a tym samym na szybko  sedymentacji. Wielko  potencja-
u zeta wskazana w tabeli 4 stanowi de facto warto  maksymaln , a w rzeczywisto ci 

dla okre lonego pH k aczki zanieczyszcze  wskazuj  ruchliwo  w pewnym przedziale 
wielko ci, patrz rys. 5.  
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Tab. 4.  rednia warto  potencja u zeta dla cz stek zawiesin i k aczków w niecce basenu 
oraz z warstwy I i II 

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

Parametry Niecka basenu Warstwa I Warstwa II 
Liczba osób 

korzystaj cych z 
basenu 

72 307 72 307 72 307 

pH 7,1–7,2 7,1–7,2 7,1–7,2 7,1–7,2 7,1–7,2 7,1–7,2 
Potencja  zeta, 

mV 
-5,9 -5,2 -5,0 -7,5 -7.7 -2,0 

 
 

 
 

Rys. 5  Rozk ad potencja u zeta dla cz stek zanieczyszcze  w warstwie I dla ró nej liczby 
u ytkowników: A – 72 osoby na dzie , B – 307 osób na dzie  

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

 
 

Zakres tego przedzia u odzwierciedla ró norodno  sk adu k aczków i ró ne propor-
cje udzia u fazy nieorganicznej, któr  stanowi  g ównie k aczki wodorotlenków glinu 
lub elaza, na adowanej dodatnio dla pH<7, i fazy organicznej obdarzonej ujemnym 
adunkiem elektrycznym, zazwyczaj dla pH>2,5. Si a jonowa wody rz du 2 mS powodu-

je siln  kompresj  podwójnej warstwy elektrycznej wykazuj cej w efekcie potencja  zeta 
poni ej -10 mV i przyczyniaj c si  tym samym do efektywnej flokulacji. Dane w tabeli 
4 wskazuj  te , e ró na liczba k pi cych si  nie mia a zasadniczo wp ywu na wielko  
potencja u zeta dla tak znacznej si y jonowej wody. 
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2.3 Charakterystyka warstwy II 

Obok charakterystyki fizykochemicznej warstwy II, przedstawionej w innych pod-
rozdzia ach, z uwagi na koncentracj  zawiesiny przeprowadzono obszern  analiz  
mikroskopow . Pod mikroskopem epifluorescencyjnym L3001, rys. 6, widoczne s . 
cz stki osadu nieo ywionego jak i fragmenty biofilmu, zdartego z powierzchni przez 
ssawk  odkurzacza, z zaadsorbowanymi mikroorganizmami a tak e glony, które rozwi-
n y si  w wodzie basenowej. Sprzyjaj cymi warunkami rozwoju glonów jest obecno  
nutrietów oraz du e nas onecznienie basenu w okresie wiosenno-letnim przekraczaj ce 
wed ug pomiarów w asnych w godzinach po udniowych 800 W/m2. Stosowanie prepara-
tu chemicznego (czwartorz dowy polimerowy chlorek amoniowy) nie zapobiega o 
rozwojowi glonów. 

 

 
 

Rys. 6.  Zdj cie mikroskopowe warstwy II, powi kszenie 100x 

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

2.4 Charakterystyka warstwy III 

Analiza sitowa 

Warstw  3 w leju Imhoffa, stanowi  drobny piasek, tylko nieznacznie wymieszany z 
k aczkami, który po przep ukaniu, wysuszono i zwa ono. Najbardziej prawdopodobne 
pochodzenie piasku to najdrobniejsza frakcja wyniesiona z filtrów wg bnych podczas 
p ukania wspomaganego spr onym powietrzem. Nie mo na jednak wykluczy  wpro-
wadzenia go przez u ytkowników k pi cych si  a nawet personel obs ugi basenu. W 
celu wyja nienia tej kwestii przeprowadzono analiz  sitow  piasku z dna basenu, która 
wykaza a, e ziarna mie ci y si  w przedziale wielko ci si  od 0,06 mm do 0,8 mm, 
patrz wykresy na rys.7 i rys. 8. W niektórych próbkach zauwa ono oprócz piasku pro-
dukty korozji, rys 9. 

100 m 



648 A. KORKOSZ, M. NIEWIADOMSKI, J. HUPKA  

Jak wida  na rys. 7 i 8 najwi cej by o ziaren piasku o rednicy 0,3 mm. Analiza sito-
wa "mu ku" z najdrobniejszej (0,4-0,8 mm) frakcji z o a piaskowo- wirowego w filtrze 
wg bnym wskaza a na rozk ad podobny do uzyskanego dla III warstwy osadu dennego 
na rys. 7 i 8, co oznacza, e piasek zosta  wymyty i przeniesiony z filtra do niecki base-
nowej. 

Analiza termiczna 

Celem poznania udzia u zwi zków w gla w wysuszonym osadzie dennym przeprowa-
dzono analiz  termiczn  na derywatografie Q-100 D, Paulik, Paulik ERDEY, MOM 
Budapest, dla wysuszonej i rozdrobnionej zawiesiny z warstwy II i III. Przyk adowe 
derywatogramy przedstawiono na rys. 10 dla warstwy II i rys. 11 dla warstwy III. 
Próbka warstwy III zawiera a 45% piasku kwarcowego w odró nieniu od warstwy II 
zawieraj cej 16.5%. Obie próbki zawiera y porównywalne ilo ci substancji organicz-
nych w obu zakresach atwo i trudno rozk adaj cych si  substancji organicznych. Praw-
dopodobnie substancje nie adsorbowa y si  preferencyjnie na ziarnach piasku. Strat  
masy dla próbek (z wy czeniem piasku kwarcowego) z obu warstw przedstawiono w 
tabeli 5 z wy czeniem pozosta o ci dla temperatury powy ej 1000°C. 
 

 
 

Rys. 7.  Wzgl dne g sto ci poszczególnych klas ziarnowych z krzyw  wzgl dnej  
g sto ci rozk adu wielko ci cz stek 

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 III 

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

 
 

 
 

Rys. 9.  Zdj cie mikroskopowe warstwy III - piasek z produktami korozji, powi kszenie 40x 

Fig. 9.  Microscopic photograph of layer III - sand with the corrosion products,  
magnification 40x 

 
 

1mm 
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Rys. 10.  Wyniki analizy termicznej dla wysuszonej zawiesiny z warstwy II 

Fig. 10  The results of thermal analysis for the dried sediment from layer II 

 

 
 

Rys. 11.  Wyniki analizy termicznej dla wysuszonej zawiesiny z warstwy III 

Fig. 11.  The results of thermal analysis for the dried sediment from layer III 
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W analizie termicznej wyró nia si  cztery zakresy temperatury. Zakres wody (do 
200 C), atwo rozk adaj ce si  substancje organiczne (200 C-450 C), trudno rozk adaj -
ce si  substancje organiczne (450 C-550 C) i substancje nieorganiczne (powy ej 
550 C). Zakresy te s  przybli one gdy  pewne substancje powoduj  piki poza swoimi 
zakresami. Jednak e ró nice utraty masy na krzywych TG bezpo rednio wskazuj  na 
ró nice sk adu masy. 

Tab. 5. Strata masy w analizie termicznej z wy czeniem pozosta o ci powy ej 1000°C 

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

Zakres temperatur [ºC] Spadek masy [%] 

warstwa 2 warstwa 3 

do 200 4.4 0.4 

200 – 450 63.8 62.2 

450 – 550 26.4 23.0 

powy ej 550 5.4 14.4 

3. Sk ad i w a ciwo ci osadu dennego a liczba u ytkowników 
basenu 

 Ca odzienna liczba k pi cych si  zmienia si  w zale no ci od dnia tygodnia, patrz 
rys. 12. Najwi cej osób korzysta o z basenu w czwartki, rednia liczba osób to 471, za  
najmniej w niedziel  – rednio 144. Wraz z ob o eniem basenu zmienia o si  
nieznacznie przewodnictwo, jego warto  rednia w dniach wykonywania bada  
wynios a odpowiednio 2,4 mS w czwartki oraz 1,8 mS w niedziele, rys. 13. 
Przewodnictwo wskazuje na obecno  substancji rozpuszczonych pochodz cych od 
kapi cych si  jak i na rozpuszczalne zwi zki chemiczne dodawane do wody basenowej 
celem dezynfekcji i korekty pH. rednia liczba u ytkowników 333 osoby na dob  nie 
oddaje wi c fluktuacji st enia zanieczyszcze  oraz okresowego obci enia instalacji 
uzdatniania wody. 

Na rys. 14 przedstawiono ilo  suchej masy osadu dennego (po wysuszeniu w su-
szarce w 105 °C) przypadaj c  na jedn  osob . Ilo  suchej masy osadu dennego z 
warstwy 2 w przeliczeniu na 1 osob  k pi c  si  w ci gu doby, t.j. po odj ciu zanie-
czyszcze  makro oraz piasku, wynios a 0,048 g i pozostawa a w przybli eniu sta a, 
natomiast ca kowita ilo  osadu powinna si  zwi ksza  liniowo w miar  wzrostu liczby 
u ytkowników basenu. Z wykresu na rys 14 liniowo  nie jest zachowana. Im wi cej 
osób korzysta o z basenu tym wi cej osadu gromadzi o si  na dnie basenu. Na rys. 14 
przedstawiono zale no  liczby osób wzgl dem suchej masy, któr  otrzymano  

Z kolei wyniki analizy termicznej osadu z warstwy 2 ujawni y zale no  pomi dzy 
liczb  osób k pi cych si  w basenie w ci gu doby a ubytkiem masy próbki. Im wi cej 
osób korzysta o z basenu tym by  mniejszy ubytek masy i tym w ni szej temperaturze 
nast pi o drugie minimum, rys. 15. 
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Rys. 12.  Liczba osób k pi cych si  w ci gu miesi ca 

Fig. 12. Number of daily swimmers in one month 

 

 

Rys. 13.  Zale no  przewodnictwa wody basenowej od liczby osób k pi cych si  

Fig. 13.  Dependence of pool water conductivity on the number of bathers 
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Rys. 14.  Liczba osób wzgl dem suchej masy 

Fig. 14.  Number of persons to the dry mass 

 
a) 
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b) 

 
 

Rys. 15.  Korelacja bada  deritograficznych z dobow  liczb  osób 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 

 
Zauwa ono równie  zmian  rozk adu wielko ci k aczków w warstwie I oraz II w zale -
no ci od liczby osób k pi cych si , a tak e istnieje pewna korelacja odno nie warto ci 
potencja u zeta, patrz rys. 16. 
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Rys. 16.  Zale no  potencja u zeta k aczków osadu w warstwie II w funkcji liczby osób 
korzystajacych dobowo z basenu 

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

4. Uwagi ko cowe 

Pomimo poprawnego chlorowania wody (0,5 mg/dm3) i okresowego przechorowania 
wody (2 mg/dm3), przy poprawnie dzia aj cej instalacji oczyszczania wody i codzien-
nym czyszczeniu niecki basenu odkurzaczem wodnym w badanym basenie tworzy  si  
biofilm a zarazem osad denny, w których rezydowa y ywe organizmy. 

Przebieg formowania si  osadu dennego w basenach k pielowych nie zosta  dotych-
czas dostatecznie poznany, na ile w jego sk ad wchodz  cz stki zanieczyszcze  bezpo-
rednich (od osób korzystaj cych z basenu), które osiad y na dnie lub zosta y przechwy-

cone przez biofilm, a na ile cz stki substancji, które wydosta y si  z filtrów oczyszczaj -
cych wod , szczególnie w trakcie przemywania. 

Z uwagi na znaczn  zawarto  substancji rozpuszczonych (a zarazem si  jonow  
wody) podwójna warstwa elektryczna ulega kompresji za  potencja  zeta poni ej -10 mV 
pozwala na szybk  flokulacj  zanieczyszcze  koloidalnych, a wi c formowanie si  
osadu dennego. 
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