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Abstract 
 
Our understanding of swimming pool water filtration has made significant advances in recent years 
primarily because of the investments made into research. This presentation will summarize some of the 
ways that filtration systems in swimming pools can be modified to increase Cryptosporidium removal. It 
will highlight the both the changes that did and did not work effectively and briefly discuss the theory 
behind them as well as potential future trends. 
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U.S. Recreational water outbreaks 2005‐2006
MMWR: Surveillance Summaries 57 (No. SS‐9): 1‐38. 

National Swimming Pool Foundation ∙ 4775 Granby Circle ∙ Colorado Springs, CO 80919 ∙ (719)540-9119 ∙ www.nspf.org 2



Source: (Yoder et al., 2010)

• MMWR WeeklyMay 25, 2001 / 50(20);406‐410

Common filter media (sand) is usually 0.5 mm in 
diameter, which has a pore size (flow path) of 
approx. 0.05 mm or 50 m
Most pathogens are smaller than about 5 m
Similar to a 5 ft tall person swimming through an 
50 ft diameter tunnel system

A Cryptosporidium oocyst might randomly collide 
with the wall and could stick to it, but otherwise 
passes through the filter and back into the pool
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SEM of sand 
grains

5‐10 micron 
silicate 
particles

1 mm sand 
grains

At 46 cm into 
bed after 3 hrs

Graphic: Courtesy of Water Quality & Treatment 4th ed.

Same size, shape, & density as Crypto

Consistent (non‐biological)

Safe (non‐infectious)

Cheaper than Crypto and easy to get

More stable, last longer

Useful for performance evaluations

Can be used full‐scale with swimmers

Accurate? Removed similar to Crypto?

UV

Ozone

Chlorine Dioxide
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Granular media filters (e.g., sand)

Precoat filters (e.g., DE and perlite)

Cartridge filters

Membrane filters (e.g., MF, UF)

Summary: Crypto& Microspheres
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Cryptosporidium

5 micron Microspheres

n=4 for all experiments
except n=2 for control

Granular media filters (e.g., sand) 
Sand alone is not effective

Sand + Coagulant (e.g., Polyaluminum chloride)

Sand + Perlite (e.g., SwimBrite, Celaperl)

Sand + DE (e.g., Celatom)

Charged zeolites (e.g., Zeobrite Xtreme)

Fine ceramic media (e.g., Macrolite M1 Ultra)

Precoat filters (e.g., DE and perlite)

Cartridge filters

Membrane filters (e.g., MF, UF) $$$
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Amount: 0.5 lbs/ft2

Depth: 6‐8 mm 
(1/4” +)

Filter loading rate: 
up to 20 gpm/ft2

Properly sized

Better control

Excellent monitoring

Filter Type:

Mean % 

Removal    

Day 1

Mean Log 

Removal 

Day 1

Mean % 

Removal  

Day 3

Mean Log 

Removal 

Day 3

Sand Filter 22 % 0.11 23.4 % 0.12

Coagulant/Sand  99.95 % 3.29 99.92 % 3.12

DE/Sand  99.98 % 3.66 99.97 % 3.62

Perlite/Sand 99.7 % 2.63 99.7 % 2.65

Zeolite 21.6 % 0.11 31.5 % 0.16
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Granular media filters (e.g., sand) 
Sand alone is not effective

Sand + Coagulant

Sand + Perlite

Sand + DE

Fine ceramic media (e.g., Macrolite M1 Ultra)

Charged zeolites  (e.g., Zeobrite Xtreme)

Precoat filters (e.g., DE and perlite)

Cartridge filters

Membrane filters (e.g., MF, UF) $$$

Filtration Rate 

(gpm/ft2)

% Removal   

(12” Sand)

% Removal  

(24” Sand)

15 90.0 99.0

10 95.0 99.7

7 97.0 99.8

Filtration Rate 

(gpm/ft2)

% Removal   

(300 mm Sand)

% Removal  

(600 mm Sand)

15 32.9 ‐‐

10 ‐‐ 24.5
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Filtration Rate 

(gpm/ft2)

% Removal   

(12” Sand)

% Removal  

(24” Sand)

15 31.0 ‐‐

10 ‐‐ 33.0

Time 

(hours)

% Removal   

(12” Sand)

% Removal  

(24” Sand)

0 ‐‐ 33.0

24 ‐‐ 94.8

48 ‐‐ 89.8

72 ‐‐ 75.1

Filtration Rate 

(gpm/ft2)

% Removal   

(300 mm Sand)

% Removal  

(600 mm Sand)

15 56.0 99.2

10 92.0 99.7
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Granular media filters (e.g., sand) 
Sand alone is not effective

Sand + Coagulant = Cost of pump + coagulant

Sand + Perlite = Cost of perlite

Sand + DE = Cost of DE

Charged zeolite = Cost of media and replacement

Ceramic media = Cost of media and replacement

Precoat filters (e.g., DE and perlite)
Cost of media (and maybe new filters/installation)

Cartridge filters

Membrane filters (e.g., MF, UF) $$$
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Deeper sand beds (>24”)

Lower filtration rates (<10 gpm/ft2)

Coagulant feed systems (Continuous feed)
Cationic Polymers (“clarifier” products)

PolyAluminum Chloride

Hybrid systems
Perlite/Sand

Emerging Filter Media ???
Fine ceramic media (e.g., Macrolite M1 Ultra)

Charged zeolites (e.g., Zeobrite Xtreme)

Higher backwash flow rates (>20 gpm/ft2)

Air scour for enhanced cleaning of media

Viewing windows to observe backwash

Polyaluminum chloride and cationic polymers 
can enhance the removal of Cryptosporidium‐
sized particles via swimming pool sand filters.

Continuous coagulant feed is recommended.  

Filter depth and filtration rate have significant 
influences on filter performance with each 
coagulant.  

Either underdosing or overdosing coagulants in 
pools can be problematic…  SCMs are used 
extensively in drinking water treatment practice 
for this purpose.
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A Hybrid (sand + precoat media) filter can 
enhance the removal of Cryptosporidium

“Bumping” precoat filters can decrease 
Cryptosporidium removal, but the removals can 
still be much higher than sand alone

New medias for “sand” filters are being 
investigated and show some promise

The CDC’s MAHC will be a good resource  on 
filtration information once completed (i.e., in 
the Annex).

FACTS: Sand Filters & Coagulants
 FACT: Swimming pool sand filters without 

coagulants are relatively ineffective at removing 
pathogens and particles smaller than 5‐microns.  

 FACT: Crypto removal is typically only about 25% per 
turnover for sand filters without coagulants.

 FACT: Removing 25% of 100 million Cryptowill only 
leave 75 million Crypto in the pool.

 FACT: The USEPA will not allow drinking water 
treatment plants to operate sand filters without a 
coagulant.

 FACT: After 12 years of research on removal of 
Cryptowith filters, I would emphatically 
recommend that sand filters NOT be used for public 
swimming pools without additional enhancement.

Future Steps…
 We already have more than enough research 
completed to know that sand filters alone are 
not effective for pathogen removal.

 We need more research to tell us how to best 
use coagulants (or other filtration measures) 
in full‐scale pools around the country.
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