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Ocena jakości bakteriologicznej i fi zyczno-chemicznej
wody basenowej w wybranym krytym obiekcie rekreacyjnym

W ostatnich latach przybyło w Polsce obiektów rekre-
acyjnych wyposażonych w liczne baseny. Najczęściej są 
to całe kompleksy, na terenie których znajdują się gejzery, 
bicze wodne, kaskady, sztuczne rzeki, zjeżdżalnie czy też 
wanny z hydromasażem i sauny. Parki wodne są miejsca-
mi, gdzie spędzają czas wielopokoleniowe rodziny, korzy-
stają z nich zarówno niemowlęta, jak i osoby w podeszłym 
wieku. Ze względu na temperaturę wody oraz dostępność 
substancji pokarmowych, obiekty te stanowią dogodne 
warunki do rozwoju i rozprzestrzeniania się różnorodnych 
mikroorganizmów chorobotwórczych wśród, których epi-
demiologiczne znaczenie mają bakterie (Shigella spp., 
Salmonella spp., Escherichia coli, Staphylococcus aureus, 
Legionella pneumophila, Pseudomonas aeruginosa, Strep-
tococcus spp., Pneumococcus spp.) wirusy (norowirus, 
poliomyelitis, coxsackie, adenowirus, echo, żółtaczki za-
kaźnej) a także grzyby i pierwotniaki (Cryptosporidium, 
Giardia) czy pasożyty jelitowe [1–4].

Poważne zagrożenie zdrowia stanowią nowe pato-
geny rozprzestrzeniające się drogą wodną, takie jak Vi-
brio cholerae O139 oraz pałeczki okrężnicy Escherichia 
coli O157:H7. Przenoszenie chorób drogą wodną może na-
stąpić przez picie wody zanieczyszczonej mikroorganizma-
mi, wdychanie aerozoli wodnych w basenach, klimatyzację, 
czy wreszcie poprzez bezpośredni  kontakt w basenach [4].
W przypadku braku starannej kontroli jakości wody ba-
senowej może dojść do rozprzestrzeniania się zakażeń, 
których nosicielami są czasem nieświadomi użytkownicy 
basenu (osoby zakażone lub ozdrowieńcy będący nosicie-
lami). Dlatego też konieczne jest utrzymywanie takiej ja-
kości mikrobiologicznej wody basenowej, aby nie stanowi-
ła ona zagrożenia zdrowia użytkowników. Z drugiej jednak 
strony należy pamiętać, że nadmiar środków dezynfekcyj-
nych może być przyczyną licznych schorzeń. Podstawo-
wym problemem technologicznym jest więc uzyskanie 
stanu, w którym woda w obiektach rekreacyjnych spełnia 
wymagania mikrobiologiczne, a jednocześnie zawarto-
ści środka dezynfekcyjnego i produktów jego działania

są na odpowiednio niskim poziomie [5, 6]. Związki che-
miczne stosowane w procesie oczyszczania wody cha-
rakteryzowane są zazwyczaj jako żrące lub drażniące, co 
powoduje, że gospodarka nimi musi odbywać się zgodnie 
z przepisami. Ze względu na bezpieczeństwo ludzi korzy-
stających z basenów konieczne jest utrzymanie zawartości 
środków dezynfekujących na niskim poziomie. Nadmiar 
czynnika dezynfekcyjnego eliminuje ryzyko rozwoju mi-
kroorganizmów, jednak może powodować szereg dolegli-
wości, takich jak alergie, astma, zapalenie atopowe skóry 
itp. [7, 8]. Innym niebezpieczeństwem stosowania związ-
ków dezynfekcyjnych jest powstawanie produktów ubocz-
nych [9], takich jak chloroaminy czy chloropochodne orga-
niczne [10]. Chloroaminy powstają w wyniku chlorowania 
azotu amonowego oraz jego pochodnych. Proces chloro-
wania wody prowadzi do powstawania zarówno organicz-
nych, jak i nieorganicznych połączeń chemicznych z chlo-
rem. Związki tego typu wykazują działanie drażniące na 
organizm ludzki [11]. Zawartość chloroamin oraz ich profi l 
jest zależny od pH wody oraz stechiometrii wolnego chlo-
ru względem ilości azotu w formie amonowej. Znacznie 
większe niebezpieczeństwo wynika z obecności w wodzie 
związków chloroorganicznych, takich jak chloroalkany, 
chlorokwasy karboksylowe, chlorofenole, chloroalkohole. 
Wiele połączeń chloroorganicznych wykazuje działanie 
rakotwórcze i mutagenne, zatem substancje te mogą być 
groźnym produktem ubocznym dezynfekcji wody [10, 11]. 
Obecność związków chloroorganicznych stwierdza się 
nie tylko w wodzie, ale również w powietrzu pływalni, 
co może stanowić przyczynę chorób zawodowych perso-
nelu. Podstawowym wskaźnikiem obecności związków 
chloroorganicznych w wodzie przeznaczonej do spożycia 
są trójhalometany (THM), których zawartość nie powinna 
przekraczać 30 mg/m3.

Stan prawny

W Polsce brakuje wymagań prawnych w zakresie ba-
dania jakości wody w krytych basenach. Aktem prawnym 
pośrednio odnoszącym się do wymagań jakim powinna od-
powiadać woda w basenach jest rozporządzenie Ministra 
Zdrowia z 29 marca 2007 r. (wraz ze zmianami z 2010 r.) 
w sprawie jakości wody przeznaczonej do spożycia przez 
ludzi [12]. Ze względu na sposób użytkowania wody base-
nowej, zwłaszcza przez małe dzieci, powinna ona spełniać 
wymagania jakościowe wody przeznaczonej do spożycia 
przez ludzi. W praktyce bywają stosowane fakultatywne 
warunki jakościowe [13–18].
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Zgodnie z rozporządzeniem [12] wskaźnikami jako-
ści mikrobiologicznej wody przeznaczonej do spożycia są 
bakterie z grupy coli, Escherichia coli, enterokoki kałowe 
oraz ogólna liczba mikroorganizmów w temp. 22 ±2 oC. 
Dane literaturowe i doświadczenia eksploatacyjne dowo-
dzą, że są to wskaźniki niewystarczające do oceny jakości 
wody basenowej. Wprawdzie opracowano projekty wyma-
gań sanitarno-higienicznych dotyczące obiektów baseno-
wych [13, 14] to wciąż jednak brakuje precyzyjnie sformu-
łowanych i obowiązujących wymagań prawnych. Nie ma 
również stosownego przepisu prawnego, który zobowią-
zywałby właścicieli takich obiektów do systematycznych 
badań wody w poszczególnych punktach rekreacyjnych. 
W związku z tym nadzór nad jakością wody basenowej 
opiera się tylko na ustawie o Państwowej Inspekcji Sani-
tarnej, która jest powołana do realizacji zadań z zakresu 
zdrowia publicznego, w szczególności poprzez sprawo-
wanie nadzoru m.in. nad warunkami higieny wypoczynku 
i rekreacji [15], oraz do przeciwdziałania chorobom za-
kaźnym. Wobec braku precyzyjnych wymagań prawnych 
w stosunku do basenów, podczas kontroli Państwowej In-
spekcji Sanitarnej sprawdzane są wartości podstawowych 
wskaźników mikrobiologicznych, które obowiązywały 
w wycofanym rozporządzeniu [16], tj. Escherichia coli, 
bakterie grupy coli, gronkowce koagulazododatnie oraz 
ogólna liczba bakterii w temp. 36 ±2 °C. Wskaźniki te są 
jednak niewystarczające do kompleksowej oceny jakości 
mikrobiologicznej obiegów wody w nowoczesnych obiek-
tach basenowych wyposażonych w gorące wiry wodne, 
fale, fontanny, wulkany, dysze masujące, duże zjeżdżal-
nie ślizgowe, mgły wodne, jacuzzi czy kaskady. Miejsca 
te z punktu widzenia specyfi ki warunków sprzyjających 
tworzeniu się aerozoli wodno-powietrznych mogą być 
miejscem narażenia na kontakt z bakteriami z rodzaju Le-
gionella. Ze względu na szczególne wymagania odżywcze 
i stosunkowo długi czas generacji tych drobnoustrojów, ich 
wykrywanie i diagnostyka jest możliwa tylko podczas ba-
dania kierunkowego. Norma DIN 19643 [17] oraz projekt 
rozporządzenia [13] uwzględniają dodatkowo badania obej-
mujące obecność Pseudomonas aeruginosa (w 100 cm3) 
oraz Legionella pneumophila (w 100 cm3). Norma 
DIN19643 [17] zakłada również badanie w kierunku bakte-
rii z rodzaju Legionella w 1 cm3 wody. Na obecność Pseu-
domonas aeruginosa może wprawdzie pośrednio wskazy-
wać wysoka ogólna liczba bakterii zdolnych do wzrostu 
w temp. 36 ±2 °C, nie jest to jednak wskaźnik bezpośred-
ni. Według zaleceń Państwowego Zakładu Higieny [18],
dotyczących wymagań sanitarno-higienicznych dotyczą-
cych obiektów basenowych i jakości wody w basenach 
przeznaczonych dla niemowląt i dzieci w wieku od 6 mie-
sięcy do 3 lat, kontrolę jakości wody basenowej należy 
przeprowadzać raz w tygodniu w zakresie Escherichia coli 
i Pseudomonas aeruginosa. Zawartość dopuszczalna tych 
bakterii w obu przypadkach wynosi 0 jtk/100 cm3.

W wielu krajach zakres uregulowań związanych z jako-
ścią wody basenowej jest bardziej rozszerzony. W Niem-
czech obowiązuje norma DIN 19643 [17], która szczegó-
łowo określa wymagania mikrobiologiczne w połączeniu 
z wymaganiami projektowymi i eksploatacyjnymi base-
nów. Doświadczenia i praktyka innych krajów wskazują na 
konieczność zwrócenia uwagi na jakość wody w basenach 
rekreacyjnych. Celem przeprowadzonych badań była oce-
na jakości sanitarnej wody w wybranym krytym obiekcie 
rekreacyjnym w oparciu o rozszerzony zestaw wskaźników 
mikrobiologicznych i fi zyczno-chemicznych.

Charakterystyka obiektu badawczego

Poddany ocenie obiekt rekreacyjny jest komplek-
sem basenowym, z którego korzysta w ciągu miesiąca od 
13÷20 tysięcy osób. Do dezynfekcji wody stosuje się stabi-
lizowany podchloryn sodu. Obiekt ma pięć wydzielonych 
miejsc rekreacyjnych i tyle samo niezależnych obiegów 
wody. Każda niecka ma niezależny system oczyszczania 
wody znajdujący się pod basenem. Woda z niecki baseno-
wej przelewa się do zbiornika wyrównawczego, skąd tra-
fi a do automatycznego układu oczyszczania sterowanego 
analizatorem monitorującym wartości wskaźników jakości 
wody odpływającej z niecki (pH, wolny chlor, potencjał re-
doks, temperatura). Na tej podstawie stosuje się odpowied-
nie ilości chemikaliów, które są dawkowane do zbiornika 
wyrównawczego. Oprócz podchlorynu sodu, przy zwięk-
szonej mętności wody, okresowo dawkuje się koagulant 
glinowy. Po fi ltracji woda w każdym obiegu naświetlana 
jest promieniami nadfi oletowymi przy użyciu  pięciu lamp 
UV celem dodatkowej dezynfekcji. W badanym obiekcie 
basenowym co 3 d stosuje się chlorowanie szokowe daw-
ką 2 gCl2/m3 oraz dodatkowo kontrolowane chlorowanie 
szokowe co 2 tygodnie poprzez uzyskanie stężenia chloru 
wolnego w ilosci 4÷5 gCl2/m3.

Metodyka badań

Badaniom mikrobiologicznym i fi zyczno-chemicznym 
poddano wodę użytkowaną przez minimum jedenaście 
miesięcy. W każdej niecce basenowej badano wodę na 
dopływie i odpływie. Dodatkowo pobrano próbki wody 
w miejscu, gdzie woda oczyszczona dopływająca do każ-
dej niecki ma kontakt z punktami zastoju wody, w celu 
sprawdzenia możliwości powstawania biofi lmu w punk-
tach krytycznych obiegu wody, mogących mieć wpływ na 
jej bieżącą jakość oraz w przypadku obniżenia zawartości 
chloru lub zachwiania procesu oczyszczania wody. Próbki 
pobrano zgodnie z normami PN-EN ISO 19458:2007 oraz 
PN-ISO 5667-5:2003. Badania czystości wody przeprowa-
dzono w rozszerzonym zakresie przy zastosowaniu metod 
badawczych ujętych w normach PN-EN ISO 9308-1:2004 
(oznaczanie grupy coli i Escherichia coli), PN-EN ISO 
7899-2:2004 (oznaczanie enterokoków kałowych), PN-EN 
ISO 6222:2004 (oznaczanie ogólnej liczby bakterii w temp. 
36 oC i 22 oC), wg wytycznych PZH  (oznaczanie gronkow-
ców koagulazododatnich), PN-EN ISO 16266:2009 (ozna-
czanie Pseudomonas aeruginosa), PN-EN ISO 11731-2
(oznaczanie Legionella spp.) oraz PB-37 (oznaczanie 
Clostridium perfringens). Wskaźniki fi zyczno-chemiczne 
wody oznaczono w oparciu o normę DIN 19643 [17].

Wyniki badań mikrobiologicznych

Badania wykazały, że ocena jakości wody w poszcze-
gólnych obiektach basenowych w oparciu o rutynową 
i rozszerzoną analizę mikrobiologiczną znacznie się różni-
ła (tab. 1). Rutynowe wskaźniki mikrobiologiczne, służące 
ocenie jakości wody basenowej zgodnie z nieobowiązu-
jącym rozporządzeniem Ministra Zdrowia z 2000 r. [16] 
(tj. grupa coli, Escherichia coli oraz gronkowce koagula-
zododatnie oraz ogólna liczba bakterii w temp. 36 ±2 oC) 
osiągnęły poziom potwierdzający zadowalającą jakość 
wody w odniesieniu do prawie wszystkich punktów ba-
danego obiektu. Wyjątek stanowiła woda pobrana z punk-
tów oznaczonych jako wanny spa nr 1 i 2 oraz brodzik dla 



 Ocena jakości bakteriologicznej i fi zyczno-chemicznej wody basenowej w wybranym krytym obiekcie rekreacyjnym 53

dzieci, gdzie zaobserwowano podwyższoną ogólną liczbę 
bakterii mezofi lnych (temp. 36 ±2 oC). Równoległe badania 
próbek w rozszerzonym zakresie wskaźników mikrobio-
logicznych dostarczyły dużo więcej informacji i wskazały 
na zagrożenia zdrowotne wynikające z obecności bakterii 
gatunku Pseudomonas aeruginosa oraz innych gatunków 
z rodzaju Pseudomonas, m.in. w wannach spa nr 1 i 2. 
Dodatkowo oznaczone wskaźniki zanieczyszczeń fekal-
nych wykluczyły obecność w wodzie enterokoków kało-
wych oraz Clostridium perfringens (łącznie ze sporami) 
we wszystkich badanych punktach. Nie wykryto również 
bakterii z rodzaju Legionella. W obiekcie odnowy biolo-
gicznej wykazano niezadowalający stan urządzeń w trzech 
punktach badawczych (bryza, deszcz tropikalny, deszcz 
arktyczny – tab. 2), co stanowiło szczególne zagrożenie 
z uwagi na wytwarzany aerozol wdychany przez użytkow-
ników. Zaobserwowano tu wzrost zlany bakterii z rodzaju 
Pseudomonas, do którego dochodziło w badaniu metodą 
fi ltracji membranowej w przypadku obecności powyżej 
100 jtk/100 cm3. Wśród  tych bakterii obecność Pseudomo-
nas aeruginosa potwierdzono zgodnie z metodą badawczą 
za pomocą świecenia w nadfi olecie. Prawidłowość wska-
zań tego parametru potwierdziła duża ogólna liczba bak-
terii w temp. 36 ±2 °C. Zgodność tych wyników wiąże się 
z tymi samymi  temperaturami wzrostu, charakterystycz-
nymi w przypadku gatunku Pseudomonas aeruginosa, tj. 
36 ±2 °C oraz 4÷42 °C w przypadku innych gatunków z ro-
dzaju Pseudomonas. W miejscach tych występowała rów-
nież duża ogólna liczba bakterii psychrofi lnych rosnących 
w temperaturze 22 ±2  °C.

Ciekawie przedstawiają się także wyniki badania wody 
pobranej pod basenem w newralgicznych punktach każdej 
niecki, w których obserwowano zastój wody, wynikający 
ze specyfi ki układu technologicznego (tab. 2). W miej-
scach tych może dochodzić do powstawania biofi lmu, któ-
rego znaczącym elementem w systemie wodnym mogą być 
bakterie z rodzaju Pseudomonas. Drobnoustroje te mają 
bowiem zdolność wytwarzania macierzy zewnątrzkomór-
kowej (EPS) [19], związanej z potencjalną opornością tych 
bakterii na chlor oraz zwiększoną tolerancją na inne środ-
ki przeciwdrobnoustrojowe [20]. Analizie poddano także 
próbki wody z miejsc jej zastoju w pobliżu dopływu do 
niecki, w celu sprawdzenia skuteczności dezynfekcji wody. 
W każdej z badanych próbek wykryto wzrost zlany bak-
terii z rodzaju Pseudomonas, wśród których potwierdzo-
no obecność chorobotwórczych Pseudomonas aeruginosa 
oraz podwyższoną ilość bakterii mezofi lnych i psychrofi l-
nych (temp. 36 ±2 oC i 22 ±2 oC), co potwierdziło spójność 
uzyskanych wyników. Dodatkowo wykryto gronkowce ko-
agulazododatnie na odpływie z wanien spa nr 1 i nr 2 oraz 
w miejscu zastoju wody w pobliżu odpływu wody z brodzi-
ka dla dzieci, jednak z tą wodą nie kontaktują się użytkow-
nicy pod warunkiem zachowania ciągłości jej obiegu i de-
zynfekcji. Wartości tych wskaźników mogą być zrozumiałe 
ze względu na charakter punktu odpływu wody, w którym 
wolny chlor jako środek dezynfekcyjny mógł zostać wy-
czerpany. Szczególnie istotne z punktu widzenia jakości 
wody pobranej pod basenem były wyniki wskazujące na 
obecność Pseudomonas aeruginosa na dopływie wody do 
basenów sportowego i rekreacyjnego, mogące świadczyć 
o potencjalnej możliwości wytworzenia biofi lmu (tab. 2). 
Obecność bakterii z rodzaju  Pseudomonas oraz gatunku 
chorobotwórczego Pseudomonas aeruginosa wskazuje 
na narastający problem w badanym obiekcie z uwagi na 
oporność tych drobnoustrojów na działanie czynników

Tabela 1. Jakość mikrobiologiczna wody basenowej
w różnych punktach obiektu rekreacyjnego

Table 1. Microbiological quality of swimming pool water
at different points of the recreational object

Miejsce poboru

Og. liczba bakterii
jtk/cm3

Pseudomonas
jtk/100 cm3

36 ±2°C 22 ±2°C aerugi-
nosa spp.

Woda
zasilająca

zawór
główny 3 21 0 0

Niecka
sportowa

dopływ 5 13 0 0

odpływ 1 0 0 0

Niecka re-
kreacyjna

dopływ 41 5 0 0

odpływ 16 1 0 0

Wanna
spa nr 1

dopływ 115 2 2 0

odpływ 614 26 0 0

Wanna
spa nr 2

dopływ 40 2 8 >100*

odpływ 1000 157 2 >100*

Brodzik
dla dzieci

dopływ 250 1 0 0

odpływ 5 4 0 0

*wzrost zlany

Tabela 2. Jakość mikrobiologiczna wody basenowej
w krytycznych punktach obiektu rekreacyjnego

Table 2. Microbiological quality of swimming pool water
at critical points of the recreational object

Miejsce
poboru

Og. liczba bakterii
jtk/cm3 Gronkowce

koagulazo-
dodatnie

jtk/100 cm3

Pseudomonas*
jtk/100 cm3

36 ±2 °C 22 ±2 °C aerugi-
nosa spp.

miejsca zastoju wody w sąsiedztwie stacji oczyszczania

Niecka
sportowa
– dopływ

596 13 0 obecny >100

Niecka re-
kreacyjna
– dopływ

485 509 0 obecny >100

Wanna
spa nr 1
– odpływ

1038 26 7 obecny >100

Wanna
spa nr 2
– odpływ

909 157 5 obecny >100

Brodzik
dla dzieci
– odpływ

359 305 >100* obecny >100

miejsca wzmożonej emisji aerozolu

Bryza 1300 2426 – obecny >100

Deszcz
tropikalny 1152 932 – obecny >100

Deszcz
arktyczny 358 312 – obecny >100

*wzrost zlany
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fi zyczno-chemicznych oraz zdolność do przeżywania 
w niekorzystnych warunkach środowiskowych [21]. 
Wprawdzie ich optymalną temperaturą wzrostu jest 37 oC, 
ale rozwijają się również w temperaturach w zakresie 
4÷42 °C. Można je znaleźć w środowiskach oligotrofi cz-
nych, ubogich w składniki pokarmowe. Są one zdolne do 
przetrwania nawet w wodzie zdejonizowanej lub destylo-
wanej. W badanych krytycznych punktach obiektu wody 
nie wykryto natomiast bakterii z rodzaju Legionella.

Wyniki badań fi zyczno-chemicznych

Badania fi zyczno-chemiczne, których wyniki przed-
stawiono w tabeli 3, przeprowadzono w punktach okre-
ślonych jako odpływ i dopływ ze zbiornika, a odpowiada-
jących wodzie przed i po oczyszczaniu. Woda basenowa 
przed procesem fi ltracji zwykle poddawana jest procesowi 
koagulacji siarczanem glinu w celu usunięcia cząstek ko-
loidalnych i drobnozdyspergowanych zawiesin. Zawartość 
glinu w wodzie nie powinna przekraczać 0,2 gAl/m3 [12]. 
Badane próbki nie wykazały przekroczeń zawartości tego 
pierwiastka. Ze względu na zróżnicowaną liczbę osób ko-
rzystających z poszczególnych urządzeń pływalni, a tym 
samym różną ilość środków dezynfekcyjnych zużytych 
w celu utrzymania jakości wody na właściwym pozio-
mie, wartości wskaźników fi zyczno-chemicznych wyka-
zały istotne zróżnicowanie. W przypadku zastosowanego 
w rozpatrywanym obiekcie czynnika dezynfekcyjnego – 
podchlorynu sodu – podwyższenie pH powoduje spadek 
skuteczności jego działania. Jednak utrzymywanie zbyt ni-
skiego pH może powodować reakcje alergiczne skóry [23]. 
Taki stan wynika ze stałej równowagi hydrolizy jonów 
chloranowych(I) i stałej dysocjacji kwasu chlorowego(I). 
Ponadto jon chloranowy(I) ulega dysproporcjonowaniu 
z wytworzeniem in situ substancji czynnej odpowiedzial-
nej za skuteczność procesu dezynfekcji. Badane próbki 
wykazały niższe pH w stosunku do wody stosowanej do 
uzupełnienia obiegów wodnych. Za właściwą wartość pH 
wody basenowej należy uznać zakres 7,2÷7,6, co oznacza, 
że warunek ten został spełniony wyłącznie w przypadku 
jednej próbki (odpływ z niecki rekreacyjnej). Potencjał re-
doks wody silnie zależał od pH wody oraz obecności jo-
nów związanych z oczyszczaniem wody, takich jak azota-
ny, chlorki, jon amonowy, jony chloranowe. W przypadku 
wanien spa nr 1 i 2 potencjał redoks był poniżej wymagań 
normy DIN19643, co wskazuje na niewłaściwy przebieg 
dezynfekcji wody. Zbyt mała ilość wody świeżej uzupełnia-
nej w nieckach sportowej i rekreacyjnej oraz w wannie spa 
nr 2 skutkowała wzrostem zawartości jonów chlorkowych. 
Zawartość chloru wolnego w badanych próbkach wody 
wykazywała znaczne zróżnicowanie (0,0÷1,5 gCl2/m3).
W przypadku wanny spa nr 2 zaobserwowano nieprawi-
dłowość wynikającą z niewłaściwego prowadzenia proce-
su chlorowania wody (czynnik chlorujący zużyty, wysoki 
poziom chlorków), co skutkowało obecnością bakterii 
z rodzaju Pseudomonas, w tym Pseudomonas aeruginosa 
(tab. 1). Zawartość jonów amonowych w badanych prób-
kach była poniżej granicy oznaczalności (0,03 g/m3), jedy-
nie w wannie spa nr 1 i niecce rekreacyjnej przekraczała 
dolną granicę oznaczalności metody. Zawartość azotanów 
w przebadanych próbkach była zbliżona do ilości w wodzie 
zasilającej, tj. około 10 gNO3

–/m3, jedynie w wannie spa 
nr 2 wartość oznaczona była wyraźnie większa i wynosiła 
21 gNO3

–/m3. Zawartość monochloroaminy w badanych 
próbkach była niska i nie przekraczała poziomu 0,06 g/m3. 

Mała ilość monochloroaminy powoduje, że woda w base-
nach nie miała przykrego zapachu. Próg organoleptycznej 
wyczuwalności monochloroaminy w wodzie szacuje się na 
poziomie 0,65 g/m3 [22]. Obecność chloroamin w wodzie 
jest bardzo niepożądana, gdyż związki tej klasy są odpowie-
dzialne za powstawanie dolegliwości astmatycznych pra-
cowników pływalni i osób często z niej korzystających [7].
Do oceny jakości wody pod względem pochodnych chlo-
roaminowych wybrano monochloroaminę, gdyż przy pH 
wody, jaki oznaczono w badanych próbkach, jest to prefe-
rowana forma wynikająca z równowagi kwasowo-zasado-
wej roztworów wodnych [6]. Ważnym produktem ubocz-
nym procesu chlorowania wody jest zawartość związków 
chloroorganicznych (AOX), przy czym grupa ta obejmuje 
szereg możliwych połączeń o zróżnicowanej liczbie ato-
mów chlorowca w cząsteczce [23–25]. Obecność trójha-
lometanów (THM) w wodzie również dostarcza informacji 
o poprawności doboru czynnika dezynfekcyjnego. Dostęp-
ne informacje toksykologiczne dotyczące tej grupy związ-
ków wskazują na działanie rakotwórcze związków chloro-
organicznych, w tym THM [11, 26]. Analizowane próbki 
spełniały wymogi jakościowe, które stawia się wodzie, 
z jaką użytkownicy kontaktują się na pływalniach, jednak 
woda pochodząca z brodzika wykazała zawartość THM 
bliską dopuszczalnej wartości.

Podsumowanie

Przeprowadzone badania potwierdziły, że jakość wody 
w obiektach rekreacyjnych może stanowić zagrożenie 
zdrowotne [27–29]. Nadzór nad oczyszczaniem wody użyt-
kowanej w basenach i kontrola jej jakości, poprzez odpo-
wiednie badania objęte wymaganiami prawnymi z wyko-
rzystaniem nowoczesnych metod indykacyjnych, powinny 
być głównymi fi larami ochrony przed patogenami rozprze-
strzeniającymi się drogą wodną [30–32]. Brak stosownych 
przepisów prawnych i wymagań powoduje, że jakość wody 
i zdrowie osób korzystających z obiektów rekreacyjnych 
zależy w znacznej mierze od wydolności systemu oczysz-
czania, a także od możliwości badawczych laboratorium 
kontrolującego. Zastanawiający może być fakt sprawności 
systemów oczyszczania wody w starszych obiektach, cho-
ciaż – jak wykazano w niniejszych badaniach – nawet in-
stalacje nowych obiektów mogą być zasiedlone mikroorga-
nizmami tworzącymi biofi lm i opornymi na chlorowanie. 
Rozwijanie skutecznych i rygorystycznych metod dezyn-
fekcji, np. wykorzystanie promieniowania nadfi oletowego 
i ozonu, oprócz chlorowania, pozwoli na eliminację z wody 
chloroopornych patogenów, w tym pierwotniaków z ro-
dzaju Cryptosporidium. Paciorkowce kałowe (enterokoki) 
pozostają w środowisku wodnym dłużej w porównaniu do 
Escherichia coli, są bardziej oporne na działanie chloru 
i z powodzeniem mogłyby być, obok gronkowców, jednym 
ze wskaźników jakości mikrobiologicznej wody baseno-
wej. Badania w kierunku Clostridium perfringens, z uwagi 
na tworzenie przez te bakterie odpornych przetrwalników 
pozwala na wykrycie zanieczyszczenia fekalnego odległe-
go w czasie. Uważa się, że gatunek ten może być również 
dobrym wskaźnikiem zanieczyszczenia wody pierwotnia-
kami z rodzaju Giardia i Cryptosporidium. Ze względu na 
niebezpieczeństwo zasiedlania instalacji wodnych przez 
pałeczki z rodzaju Legionella oraz Pseudomonas i związa-
nego z tym realnego zagrożenia zakażenia ludzi, niezmier-
nie istotne jest sprawowanie ich kontroli poprzez celowe 
i kierunkowe badania laboratoryjne [32, 33].
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Na podstawie przeprowadzonych badań bardzo istotne 
wydaje się kontrolowanie jakości wody basenowej w opar-
ciu o wskaźniki mikrobiologiczne i fi zyczno-chemiczne, 
dostarczające wielokierunkowych informacji o stanie sa-
nitarnym obiektu rekreacyjnego. W badanym obiekcie, 
dzięki szerszym niż zwykle badaniom mikrobiologicznym, 
udało się określić problem obecności chorobotwórczej pa-
łeczki ropy błękitnej Pseudomonas aeruginosa występują-
cej w biofi lmie instalacji wodnej, co pozwoli na przeciw-
działanie dalszemu pogarszaniu jakości sanitarnej wody. 
Dlatego też bakteria Pseudomonas aeruginosa, jako istotny 
i prawdopodobny element biofi lmu, powinna znaleźć się 
w grupie wskaźników jakości wody basenowej.

Pod koniec 2012 r. opracowano nowy projekt rozpo-
rządzenia Ministra Zdrowia [34], który ujął bardzo szcze-
gółowo wszystkie aspekty poruszone w niniejszych bada-
niach. Wśród  wymagań mikrobiologicznych w projekcie 
uwzględniono Escherichia coli w 100 cm3, Pseudomonas 
aeruginosa w 100 cm3, ogólną liczbę bakterii heterotro-
fi cznych w temp. 36 ±2 oC/48 h w 1 cm3 oraz Legionella 
sp. Pominięto jedynie oznaczanie gronkowców koagulazo-
dodatnich, które w obliczu narastającej antybiotykoopor-
ności oraz zagrożeń zdrowotnych mogłyby dostarczać do-
datkowych informacji podczas monitoringu jakości wody. 
Z punktu widzenia przemian fi zyczno-chemicznych pro-
ponowane wskaźniki obejmują wszystkie istotne, między 
innymi chlor wolny i związany, chloroform, pH, potencjał 
redoks, THM, barwę, mętność, przezroczystość, jon amo-
nowy, azotany, utlenialność, glin, żelazo. Częstości i za-
kres proponowanych badań wydają się być wystarczające. 
Zgodnie z dokonanym przeglądem wskaźniki te są zgodne 
z najczęściej wykorzystywanymi do oceny jakości wody 
basenowej na świecie. Wdrożenie odpowiednich uregu-
lowań prawnych w Polsce zobowiąże eksploatatorów do 
udokumentowanego nadzoru nad pływalniami, umożliwi 
kontrolę porównywalną z innymi krajami, a użytkownikom 
zapewni bezpieczeństwo i komfort korzystania z obiektów 
rekreacyjnych.
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Abstract: Water quality in indoor recreational objects 
(swimming pool, SPA, aquapark) is of paramount impor-
tance to the health of the users. Inadequate disinfection of 
swimming pool water may be the underlying cause of various
diseases or affl ictions. In the recreational object chosen for 
the study reported on here, water quality assessments were 
carried out using routine and extended microbiological and 
physicochemical analyses. It has been demonstrated that 
routine microbiological analysis failed to reliably assess 
the sanitary condition of the swimming pool water. In terms 
of routine microbiological indicators, water quality was sa-
tisfactory at all sampling sites but two. The two exceptions 
were in the SPA tubs and wading pools, where mesophilic 
bacteria alone were found to occur in excessive numbers 
(115 to 1000 cfu/cm3). Only with extended microbiological 

analysis was it possible to detect the occurrence of bac-
teria of the Pseudomonas genus, including Pseudomonas 
aeruginosa. The water samples examined in this mode also
displayed lower redox potential values (507 to 582 mV) 
and a lower free chlorine content (0 to 0.1 gCl2/m3). The 
periodical occurrence of Pseudomonas bacteria should,
inter alia, be attributed to the stagnation of water in some 
parts of the installation, where their growth rate was found 
to exceed 100 cfu/cm3, and where the presence of coagu-
lase-positive staphylococci was detected. Pseudomonas 
bacteria were also present in the water samples collected 
from spray irrigators and rain showers. The results ob-
tained make it clear that if the disinfection process is con-
ducted without suffi cient effi cacy, the microorganisms 
growing in the swimming pool develop the potential for 
colonizing the installations, and thus pose health hazards 
to the swimmer.

Keywords: Swimming pool, water quality, disinfec-
tion, Pseudomonas aeruginosa, turbidity, redox potential.


