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INNLEDNING

I brev av 13. april 1971 fra Statens ungdoms- og idrettskontor (STUI)
ble vdrt institutt forespurt om det kunne foreta en undersgkelse av
effektiviteten av de forskjellige typer renseanlegg som er i drift
her i landet. T& mete 4. mai 1971 ved STUI ble opplegget for en slik
undersprkelse narmere diskutert, og det var enighet om at Statens
institutt for folkehelse (SIFF) som har den kvalitative overvdkning
av landets svommebassenger, mdtte vare med som konsulent i en slik

underspkelse.

En innledende diskusjon om en slik undersgkelse ble holdt pd SIFF

28. juni 1971. SIFF hadde inntrykk av at en type renseanlegg i

noen tilfeller kan skaffe tilfredsstillende vann, mens de i andre til-
feller ikke gjer det. Det er narliggende & se det i sammenheng med
kvaliteten p& det innkomne vann uten at man har noen konkret under-

spkelsesresultater & vise til. SIFF var derfor meget interessert 1

at en slik undersgkelse kom i stand.

Det er blitt hevdet at kvaliteten p& det innkomne vann ikke skal ha
noen innflytelse pd vannkvaliteten i bassenget. En del av den totale
vannmengde i et svegmmebasseng skiftes daglig, s@ en viss betydning md
kvaliteten pd inntaksvannet ha. Her i landet er det f& vannverk som
leverer hgygradig renset vann. Drikkevannskvaliteten kan derfor vari-
ere meget fra sted til sted. Det er av demne grunn av interesse & f&
undersgkt betydningen av inntaksvannets kvalitet for kvaliteten pd

vannet i et bassengbad.

P& et nytt mgte 4. mal 1971 ved STUI ble det avtalt at STUI, som en
innledning til undersgkelsene, gjennom sine idrettskcnsulenter skulle
samle inn opplysninger om de driftsvanskeligheter man har hatt ved de
forskjellige svgmmeanlegg, og NIVA skulle samle opplysninger om hvilke

typer renseanlegg som er pad markedet.




Det innkomne materiale fra idrettskonsulentene er gjennomgdtt. De
klager som er anfert, gjelder i de fleste tilfeller tekniske drifts-
vansker og bare i f4 tilfeller anleggenes evne til & rense vannet.
Felles for alle renseanlegg er at vannet blir filtrert og desinfisert.
Av filtre skilles mellom vanlig sandfiltre, sandfiltre for ekstremt

heye vanniastigheter, diatomitt-filtre, magnofiltre og "cuno'-filtre.

Magnofiltrene hon basisk filtermasse som gjor at pH-verdien pd& bade-
vannet bllr For hoy. Renseanlegg med magnofilter leveres ikke nd
lenger, men endel slike anlegg er fortsatt i drift, og et bassenbad
med magnofilter er derfor tatt med i var undersgkelse. "Cuno'-filtre
er filtre av en cellulosemasse. Disse filtrene er forholdsvis dyre i
arift og passer bare for mindre renseanlegg , og de inngdr derfor ikke

i undersgkelsen.

De norske forskrifter for bassengbad (1) stiller det krav til sikten i
bassengvannet at en liten mynt (25-gring) skal kunne ses tydelig pa

2 meters dyp. Foruten at restklorinnholdet skal vare minst 0.4 mg pr.
liter, stilles det ingen andre krav til den kjemiske kvalitet av

vannet enn at pH-verdien skal vere innenfor intervallet 7,2 - 8,5.

Bassengvannet tilfgres av de badende stoffer som forringer dets kje~

miske kvalitet.

I et PM "angdende behov och omfattning av normer £dr fysikalsk-kje-

miska forandringar p& badvatten i svimbassenger” fra Vattenbygnads-

byrdn nr. 1014 av 12. mai 1971 er tatt med et forslag til normer for
bedgmmelse av bassengvann fra et fysikalsk-kjemisk synspunkt, som

vi gjengir:




Tilfreds-
Godt stillende Darlig
pH-verdi 7,0 - 8,3 6,5 -9,5 . 2:2
Permanganatforbruk mg KMnOu/l < 10 10 -~ 20 > 20
Omregnet til mg 0/1 < 2,5 2,5 -5 > 5
Farge mg Pt/1 <5 5 -8 > 8
Bassengdyp > 2 m £1,0 1,0 -1,5 > 1,5
Omregnet til J.T.U. < 0,7 0,7 -1, > 1,1
Ragesengidvp < Z m 21,0 1,0 - 2,0 > 2,0
Omeegnet til J.T.U. < 0,7 0,7 - 1,5 > 1,5
Siktlengde
Bassengdyp > 2 m > 10 7 - 10 < 7
<2m > 10 5§-10 < 5
Ammonium mg N/1 <0,06 0,05 -0,15 > 0,15
Ammonium og organisk
nitrogen mg N/1 < 1,0 1,0 - 1,5 > 1,5

Forslaget cr i overensstemmelse med tysk praksis pd dette omradet.
GENFRELT OM VANNRENSING

2.1 Klorering

Alle undersgkte bassengbad bruker hypokloritt som desinfeksjonsmiddel.
De fleste bruker natriumhypokloritt. Tre av badene: Mossehallen,
Kirkebygden ungdomsskole og Alvaern ungdomsskole bruker kalsiumhypo=-
kloritt.

Natriumhypokloritt leveres i opplgsning med ca. 15% fritt klor og
kalsiumhypokloritt leveres som fast stoff med ca. 70% fritt klor.

Hypoklorittionet reagerer med vann etter likningen:

10~ + H)0 = HC10 + OH

under dannelse av underklorsyrling.

Denne likevekten er pH-avhengig. I sur lgsning forskyves likevekten
mot hgyre under dannelse av den frie syre og i basisk 1lpsning mot ven-

stre under dannelse av hypoklorittioner.

Underklorsyrling er en svak syre med dissosiasjonskonstant

K, = 2,95 - 10-8 eller pKS = 7,53. N&r pH-verdien i vannet er 1lik




7,53, er det like meget underklorsyrling som hypoklorittioner. Ved

lavere pH-verdier dominerer syren og ved hgyere hypoklorittiaenene.

Figur 1 viser titrerkurven for underklorsyrling. Det er underklor-
syrlingen som virker desinfiserende pd grunn av dens sterke oksyder-
ende virkning, som skyldes en spaltning av underklorsyrlingen til salt-
syre og oksygen i atomer form:

HC10 = 0 + HCL

Reaksjonshzs+ishaten er, foruten at den er temperaturavhengig, ogséd

avheng’z zv lysforholdene. Reaksjonen gdr meget langsomt i mgrke. I
diffust lys gér reaksjonen hurtigere og reaksjonshastigheten gker

etterhvert som lysintensiteten gker.

N&r innholdet av fritt klor bestemmes etter ortotoloidin-metoden, er
det summen av underklorsyrling og hypoklorittioner som bestemmes. Da
det er underklorsyrling som virker desinfiserende, vil virkningen av

en bestemt mengde fritt klor vare stegrre jo surere vannet er. For a
sikre et hygienisk tilfredsstillende bassengvann forlanger forskriftene
at dette til enhver tid skal ha et overskudd av fritt klor som ikke md

g& under en viss verdi,

Dette minsteinnhold md da vare avhengig av vannets pH-verdi. Sammen-
hengen mellcm vannets pH og det minste tillatte innhold av fritt klor
kan da angis som en kontinuerlig kurve. Figur 2 viser forslag til en

slik kurve fra Kungil. Medicinalstyrelsen i Sverige (2).

Ammonium eller organiske aminer i vannet reagerer med fritt klor og det
dannes kloraminer og klorsubstituerte organiske aminer, og klorets des-
infiserende virkning blir samtidig nedsatt. Klor som har reagert pa

denne mate kalles bundet klor.

Kloraminkonsentrasjonen i vannet gker med klortilsetningen til et maksi-
mum. Ved tilsetning av mer klor oksyderes kloraminene og innholdet av
fritt klor avtar til et minimum (brekkpunkt). Ved ytterligere klortil-
setning stiger igjen restklorinnholdet. Brekkpunktet inntrer, ifglge
forskjellige arbeider (3, 4), ndr mengden av tilsatt klor i mg/pr. liter

er fra 8 til 10 ganger ammoniuminnholdet i mg N pr. liter.

Figur 3 viser skjematisk restklorinnholdet som funksjon av mengde til-

satt klor etter Lawrence og Block (5).
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Fig. 2

Sammenheng mellom pH-verdi og laveste innhold av
fritt kloroverskudd i bassengvann
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Fritt klor, eller riktigere, den reaktive del av den midlte frie klor,
underklorsyrling, reagerer med ammonium og organiske aminer 1 vannet
under dannelse av kloraminer. Avhengig av pH-verdien kan det dannes
monokloramin, dikloramin eller trikloramin. HNonokloraminer dannes
hovedsakalig over ca. pH 8. Mellom pH 8 og 4 vil det dannes en blan-
ding av nonvkivraminer og dikloraminer, mens trikloraminer dannes
stort sett bare under ca. pH 4. Det vil derfor bare vare mon- og di-

kloraminer =cm A@»nnes 1 bassengvann.

Fplgende likninger er foreslatt (3) mellom ammonium og klor:

NH4+ + HC10 = NH,CL + HO + ut

= N
NHQCl + HC10 AHC12 + HQO
NH012 + HClO0 = NCl3 + HQO
Monokloramin, som er relativ stabil i nsrver av ammoniumioner, spaltes

ved overskudd av fritt klor:

2 NHQCl + HC10 = N2 + 3HC1 + H20
N&r vannet innecholder overveiende monckleoraminer, vil disse spaltes
etter likningen:

2 NHCl2 = N2 + 2 HC1 + 012
I sur legsning hvor klor er lgst i gassform, vil reaksjonsproduktene

vere HC10 eller C10 eller en blanding av disse.

Et system som inneholder bade mono- og dikloramin er ustabilt og spal-

tes etter likningen:

NH2€l + NHC12 = N2 + 3 HC1

men neErvar av ammonium hindrer denne reaksjonen.

I bassengrommet forekommer ofte en skjenerende klorlukt. Klorlukten

er sazrlig sterk ndr bassengvannet tilfgres mindre klor enn det som til-
svarer brekkpunktet. Kloraminene er flyktige og er i de fleste tilfel-
feller 8rsak til klorlukten. Det heveds ogsd at heyt innhold av klore
aminer i bassengvannet er en medvirkende drsak til slimhinneirritasjoner

og gyesvie.




e T R RN R R T

- 11 -

Nitrogenforbindelser tilfgres bassengvannet av de badende, og man har
kunnet beregne (6) at vannet tilfores 0,6 g organisk bundet nitrogen
pr. badende. Organiske stoffer i bassengvannet vil til en viss grad
oksyderes og nedbrytes av fritt klor som dermed omdannes til klorider.
Ifglge HE

stoff som tilsvarer 4-6 g kaliumpermanganat. Dette er ekvivalent med

selbaprth (7) aveir badende en mengde oksyderbart organisk

4,5 - 6,7 g fritt klor. Forst ndr dette teoretiske klorforbruk er
dekket, vil Jov zre klor tilstede med desinfiserende virkning. Det
er frrzt erter at behovet for klor til oksydasjon av organiske stof-
fer i vannet er dekket, at klor bindes til ammonium og organiske ami-
ner. For A& sikre et tilfredsstillende bassengvann, md innholdet av
fritt klor vare tilstrekkelig hoyt til at kloraminene spaltes. Dette

oppnds ved den sdkalte brekkpunktsklorering.

Innholdet av fritt og bundet klor i vannet males ved utlepet fra bas-
senget hvor konsentrasjonene skal vare lavest. Avhengig av de hydraul-
liske forhoid i bassenget, vil klorkonsentrasjonene kunne variere innen-
for vide grenser. Klor doseres i form av fortynnet hypoklorittlosning
til roret som leder vannet fra filtret til bassenget. I dette rgret og

i bassenget narmest utlopet vil konsentrasjonen av fritt klor vare hgyest
og antakelig hoyt nok til at det kan foregd en nedbrytning av kloraminer

samtidig med at klor forbrukes til oksydasjon av organiske stoffer.

Natriumhypokloritt-losning leveres med et relativt hoyt innhold av nat-
riumhydroksyd slik at de bassengbad som doserer klor i form av natrium-
hypoklorit, samtidig med et hgyt klorinnhold ogsd f&r en hpyere pH-verdi
p& vannet. Dermed blir klorets cksyderende evne redusert. Kalsiumhypo-
kloritt tilsettes bassengvannet opplost i vann. Losningen er ikke til-
satt overskudd av base, og klor dosert i denne form vil derfor vare mere
effektiv som oksydasjonsmiddel. Dersom klor tilsettes i form av klor-
gass vil man f8 en senkning av pH-verdien og dermed en bedre utnyttelse
av klorets oksyderende evne, men ingen av de underspkte bassengbad til-

setter klor i denne form.

For mindre bassengbad tilsettes klor ofte porsjonsvis. Ved denne form
for klorering vil man f& partier av vannmassen med hoyt klorinnhold innen
alt vannet er blandet. Ogsd vannet i bassengbad med kontinuerlig klor-

tilsetning blir fra tid til annen tilsatt porsjonsvis hoye klorkonsentra-
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sjoner (sjokk-klorering)}. Dette blir gjort i en tid badet ikke er i
bruk og gjgres for & uskadeliggiere fullstendig patogene mikroorga-

nismer, og for & oksydere kloraminer og organiske stoffer i vannet.

Fgr sjcil-"lorering m& filtrene spyles. Dersom vann med hgyt klorinn-
hold passezrer Filtret, vil kloret angripe stoffer som er oppsamlet pé
filtret og overfgre dem i leslig form, oz de er dermed ikke lenger fra-

filtrerbar:.

2.2 Filtrering

2.2.1 Sandfilter

[edgngringigipunpungiginipy

Filtermassen i sandfiltrene er kvartssand og korngraderingen ligger 1
omtddet 0,3 - 1,0 mm. Den bestdr enten av enskornet sand eller av lag
med forskjellig kornstgrrelse. Filtrene bygges enten som dpne gravi-
tasjonsfiltre eller som lukkede trykkfiltre. Tykkelsen pd sandlaget
er vanligvis omkring 1 meter. Filtrene spyles ved at vannstrzmmen re-
verseres og hastigheten md vare sd stor at filtermassen ekspanderer.
Spylevannet tas fra bassenget som etter spylingen md etterfylles med

nytt vann.

Den type filtre som her er kalt konvensjonelle sandfiltre har en fil-
terhastighet pd omkring 10 m3 DY, m2 filterflate og time. Det til-
svarer en gjennomstrgmningshastighet for vannet gjennom filtret pa

10 m pr. time. Hastigheten kan vare noe lavere for apne og noe hgyere
for lukkede filtre. En annen type lukkede sandfiltre er de sdkalte '
"High-rate'~filtrene. Disse skiller seg fra de konvensjonelle sand-
filtre ved at vannhastigheten gjennom filtret er meget hey - opptil

80 m pr. time.

Vannrensing ved sandfiltrering er en ren mekanisk prosess. Filtrer-
ingsmekanismen kan oppdeles i flere enkelt-prosesser: siling, inn-
fangning, diffusjon, treshet, sedimentering (8). For optimal utnyt-
telse av Filtret m& filterhasigheten vare avpasset etter dybden pa
sandlaget i filtret, slik at alle enkeltprosesser er med pd & rense
vannet. Den optimale filterdybde er ogsd avhengig av graderingen pd

sanden; jo mere finkornet sand desto mindre er den optimale dybde.
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Nér vannhastigheéén giennom filteret gker, utnyttes mindre og mindre av
dybden 1 filteret og siling blir den fremherskende prosess. Da forurens-
ningene avsetter seg vesentlig péd overflaten, m& slike filter spyles
relativt ofte, men da filtrene er relativt smd og kompakte enheter, kre-
ver de lite spylevann hver gang. ‘High rate”-filtrene er ikke egnet

til & fjerne gelatingse bunnfall fordrsaket av kocaguleringsmidler. De
renseanlegg med "High rate®-filtre som er i bruk her i landet skal imid-

lertid vare tilpasset bruk av kcaguleringsmidler,

2.2,2 Diatomitfiltre

s o T -

Dette er en type filtre hvor filtermassen er diatomitjord eller kisel-
gur som, i forhold til kornstorrelsen i sandfiltre, har en meget fin
gradering. Det er skall av kiselalger. Det fins en rekke forskjellige
konstruksjoner, men felles for dem er at vannet med oppstemmet filter-
masse enten trykkes eller suges gjennom en fiberduk oppspent pd en fil-
terramme. PA duken bygges det opp en filterhud som har stor evne til &
holde forurensninger tilbake, og rensemekanismen er en ren siling.
Gjennomstrgmningshastigheten for vannet ligger vanlipgvis i omradet 2-5
m pr. time. N8r motstanden over filteret har fatt en viss verdi, spyles
filtermassen av enten ved & reversere vannstrgmmen eller ved & spyle av
massen med trykkvann, og massen sammen med forurensningene gdr til av-

lgp. Devetter m8 ny filterhud bygges opp.

2.2.3 Magnofilter

[Elgueng < jotghuinadiaprageige

Forskrifter for bassengbad krever at pH-verdien pa vannet ikke skal
overskride 8,5. I bassengbad med magnofilter vil pH-verdien pd vannet
vanligvis vare over 9. Slike filter er derfor ikke lenger tillatt her
i landet. TFgr gieldene forskrifter trddte i kraft ble det bygget endel
renseanlegg med magnofilter, og et slikt anlegg er derfor tatt med i

denne underspgkelse.

Magnofilter er et dybdefilter i likhet med sandfiltre, men hvor filter-
massen er av brent dolomitt. Dolomitten, som er et dobbeltsalt av kal-
sium~ og magnesiumkarbonat, blir brent ved gd lav temperatur at bare
magnesiumkarbonat er gdtt over til cksyd, og filtermassen blir derfor
sterkt basisk. Hensikten med et filter av basisk filtermateriale er &
binde vannets innhold av aggressiv karbondiocksyd(9). Hvis vannet pd for-
ha&nd har et visst kalsiuminnhold, vil det komme ut av filtret i karbo-

natlikevekt(10). Vannets pH-verdi ved likevekt er bestemt av kalsium-
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innholdet eller hirdheten. En likevekts-pH pd 8,5 svarer til et kal-
siuminnhold p& ca. 20 mg Ca/l. Likevekts-pH vil gke med minkende kal-
siuminnhcld. pH 10 svarer til et kalsiuminnhold péd ca. 8 mg Ca/l.

Filtermaterialet forbrukes ved at magnesiumoksyd gdr i opplesning, og

for varn mad lavt kalsiuminnhold er det lgselighetsforholdene for mag-

nesiumhyiroksyd som bestemmer pH-verdien.

Magnofilter kan ~gsd brukes som avherdningsfilter. Vann med en bikar-
bonathdrdiet pd over 160 mg Ca0/l vil i karbonatlikevekt ha en pH-verdi
som er lavere enn 7. @ker man pH-verdien p& dette vannet bringer man
det samtidig ut av karbonatlikevekt, og man fér utfelling av kalsium-
karbonat i rer og ventiler. Man fir ogsé utfelling pd sandkornene i

vanlige sandfiltre. Filtermassen vil dermed kittes sammen og gdelegges.

I magnofiltre vil vannets karbonatlikevekt opprettholdes ved at kalsi-
umkarbonat utfelles etterhvert som pH-verdien stiger ndr magnesiumoksyd
gdr i opplosning. Ved bruk av magnofilter er det vannets kalsiuminn-
hold som er bestemmende for hvilken pH-verdi bassengvannet skal ha.

N&r bassengvannets pH-verdi ikke skal vere over 8,5, kan man ikke bruke

magnofilter dersom vannets kalsiuminnheold er lavere enn ca. 2C mg Ca/i.

2.3 Xoagulering og flokkulering

En effektiv metode til & fjerme finfordelt og koloidalt materiale, sar-
1ig organiske stoffer fra vannet, er 4 tilsette koaguleringsmiddel, og
ifplge gjeldende forskrifter (1) skal bassengbad ha mulighet for til-
forsel av koaguleringsmidler for ytterligere rensing av vannet., Det
koaguleringsmiddel som vanligvis brukes til rensing av bassengvann er

aluminiumsulfat.

Nir en aluminiumsulfatlssning tilsettes, reagerer aluminiumionene med
vannet og danner fnokker av aluminiumhydroksyd, som leper sammen til
storre aggregater (flokkulerer) med stor evne til & adsorbere forurens-
ninger som dermed lar seg filtrere fra vannet sammen med hydroksyd-

fnokkene.

Det tar en viss tid for det dannes fnokker i vannet, og fnokkene md
ogsd f& tid til & vokse slik at de blir frafiltrerbare. Dannelses-

tiden for fnokkene er avhengig av hvor mye aluminiumssulfat som til-
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settes og vannets kjemiske sammensetning forgvrig, serlig pH-verdien
Aluminiuhydroksyd er uopplgselig i pH-omrddet 5,8 - 7,4, og de gun-
stigste fellingsbetingelser ligger innenfor dette pH-intervall.
pH-intervallets beliggenhet i pH-skala er ogsd avhengip av basseng-

vannetz kiemiske sammensetning.

Det har utviklet seg to forskjellige praksis ndr det gjelder doseringen

av koagularingsmidlet - enten tilsettes det kontinusrlig med lav dose

eller diskontinuerlig med betydelig hgyere dose. Aluminiumsulfat skal
tilsettes uriddelbart for sandfiltret og fnokkene md vare dannet for
vannet filtreres. Vannet md f& tilstrekkelig oppholdstid for fnokk-
dannelse. Dette oppnds enten ved et ekstra flokkuleringskar eller ved

at det er stort nok vannvolum cover sandlaget i filtret.

Ved den fgrstnevnte doseringspraksis har det vist seg & vare vanske-
lig & finne de gunstigste fellingsbetingelser. Utfelling har fgrst
funnet sted etter at vannet har passert filtret med det resultat at
bassengvannet er blitt uklart av utfelt aluminiumhydroksyd. Nar van-
net igjen kommer gjennom renseanlegsget, blir fnokkene knust i pumpene
og filtrerbarheten redusert. Den diskontinuerlige metode med tilstrvek-
kelig hoy dosering har vist seg & vere lettere & £3 til i praksis.
Fnokkenes filtrerbarhet kan ytterlig forbedres ved & tilfgre hijelpe-

koagulanter.

Bassengbad med diatomittfilter kan ikke bruke koaguleringsmidler,

Filtret egner seg ikke til & fjerne gelatingse utfellinger.

2.4 FPornyelse av bassengvannet

Fornyelse av bassengvannet md ses som en del av renseprosessen ved at
konsentrasjonen av opplgste, upnskede og ikke frafiltrerbare stoffer

holdes nede wved fortynning.

I Frankrike har man bestemmelser om at 5% av vannet skal fornyes daglig
og at kloridinnholdet, som folge av kloreringen, ikke skal stige mer
enn 200 mg pr. liter over kloridinnholdet i ledningsvannet (10). I
Vest-Tyskland praktiseres at 5% av vannmengden fornyes daglig, mens

praksis 1 Sverige er at bare 1 - 2% av vannet skiftes ut hver dag.
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I Norge har man ingen bestemmelse om fornyelse av bassengvannet.
Praksis er derfor den at nytt vann etterfylles bare i den utstrekning

det mé erstatte tapt vann.

Tap av van~ fra bassenget har man ved fordampning, ved det som folger
med de Lzlends ut av bassenget og til spyling av filtret.
Erstatning for avdampet vann vil ikke forbedre vannkvaliteten i bas-

senget. Senlflrene spyles ved at vannstrgmmen reverseres og sand-

laget reiurvspyles med stor hastighet. Til spylevann blir brukt basseng-
vann son da m& etterfylles med vann fra ledningsnettet. Fornyelse av
bassengvannet er derfor avhengig av hvor ofte sandfiltrene blir spylt

og hvor mye vann som brukes hver gang. Diatomittfiltrene spyles enten
ved reversering av vannstrgmmen eller ved at brukt filtermasse spyles

av rammen med trykkvann fra ledningsnettet, men ved tilbakespylingen
brukes forholdsvis lite vann. Bassengbad med slike filtre er derfor

ugunstig stilt ndr det gjelder formyelse av bassengvannet.

I tabell 1 er gitt en oversikt over etterfylte vannmengder for de for-
skjellige bassengbad. Ingen av badene mdler direkte det etterfylte

vann. Tallene er basert pd anslagsvis forbruk og er derfor usikre.

PROVETAKNINGS- 0G ANALYSEPROGRAM

Blandt annet ut fra det tilsendte materiale fra idrettskonsulentene,
ble ni bassengbad med forskjellige typer renseanlegg og forskjellig
kvalitet p& inntaksvannet, valgt ut for narmere undersgkelse. Basseng-
badene med filtertype og dimensijoner er fgrt opp i tabell 1. Analyse
av inntaksvannet er fort opp 1 tabellene over analyseresultatene av

bassengvannet for de respektive bad.

Underspkelsen ble utfert ved at det ble tatt prever av bassengvann

i de utvalgte bad to ganger pr. dag: om morgenen fgr badet dpnet og

om kvelden etter badetidens slutt. Prgvetakningen begynte en lgrdag
og fortsatte hele neste uke til den derpé fplgende mandag. Dermed
ville man f& med betydningen av spyling av filtrene, sjokk-klorering
m.v. for de bassengbad som har ukentlige rutiner for slike cperasjoner.
Etter den forste uken ble det tatt prover, morgen og kveld, en dag 1
uken de nestre tre uker for & folge bassengvannets tilstand over et

lengre tidsrom.
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En dag i den forste uken av undersgkelsen ble det tatt prgver en gang
pr. time over hele dagen mens badet var i bruk. Disse prgver ble tatt
av en mann fra NIVA. Innhold av fritt og bundet klor ble samtidig

malt i bassengvannet.

Vannprovene ble analysert pa folgende komponenter:

1. pi

2. Spesifikk elektrolytisk ledningsevne

3. Farge

4, Turbiditet

5. Permanganattall, orpganisk karbon

8. Ammonium

7. Ammonium og organisk bundet nitrogen

8. Aluminium, p& prover fra basseng som bruker
koaguleringsmiddel.

9. Kalsium

10. Magnesium
1i. Klorid.

ANALYSERESULTATER

Resultatene av de utfgrte analyser er fort opp i tabell 3 til 11,

Tabeller merket A inneholder analyseresultater av prgver tatt over en
uke. Tabeller merket B inneholder resultater av prgver tatt en dag

pr. uke i fire uker, og i tabeller merket C er fort opp analyseresul-
tatene av prover tatt hver time over en badedag. I tabeller merket B

er dessuten middelverdier og analysedata for ledningsvannet fort opp.

Den elektrolytiske ledningsevnen i vannet er et mdl for vannets ione-
innhold, dvs. innhold av uorganiske stoffer. I tillegg til permanganat-
tallet er ogsd innhold av organisk karbon bestemt direkte pd enkelte

prover,

Innholdet av ammonium og organisk bundet nitrogen er ikke bestemt som
egen analysekomponent, men fremkommer som differens mellom det totale
nitrogeninnhold og nitratinnholdet. Aluminiumsinnholdet er bare analy-

sert pad vannprgver fra Lassengbad som bruker koaguleringsmiddel.
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Kalsium-, magnesium~- og kloridinnholdet er bestemt for en mer generell
bedgmmelse av vannkvaliteten. Klorinnholdet vil gke pd grunn av des-
infiseringen. Magnesium blir normalt ikke tilsatt bassengvannet, unn-
tatt for bad med magnofilter. Man har erfaring for at ndr magnesium-
innholdet i vannet er meget lavt i forhold til kalsiuminnholdet, kan
det For&-sake piesvie for personer som oppholder seg meget lenge i

vannet. Tilsetaing av magnesium vil da motvirke slik svie.

DISKUSJON AV RESULTATENE

5,1 Mossehallen og Skienshallen

Mossehallen og Skienshallen har konvensjonelle sandfiltre. Begge hal-
ler er like store. Den maksimale kapasitet er 1200 badende pr. dag,

og besgket har vart omtrent like stort.

Analysedata for Mossehallens bassengvann er fort opp 1 tabell 3 A, B

og C. Bassengvannet hadde i hele underscgkelsestiden lav farge og tur-
biditet. Ledningsvannet har heoyt permanganattall (tabell 3 B). Den
tilsatte klormengde (tabell 2) skal bade oksydere organiske stoffer i
etterfyllingsvannet og det som tilfores av de badende, og lite blir
igjen til spalting av kloraminer. Ammoniuminnholdet var derfor rela-
tivt hoyt. Etter sjokk-klorering hadde vannet et noe lavere perman-
ganattall (tabell 3 A). Tilsetning av koaguleringsmiddel forte til

en markert nedsang i innholdet av organisk stoff (tabell 3 B). Til-
svarende minskning av permanganattallet ble ikke pavist. Vi har ikke
Fatt oppgitt hvordan besgket fordeler seg utover dagen, men av tabell

3 C fremgdr at fargen p& vannet gker utover formiddagen da badet er
besckt av skoleungdom. Analysedata for bassengvannet i Skienshallen er
fort opp i tabell 4 A, B og C. Vannet tilfores koaguleringsmiddel kon-
tinuerlis og med lav dose. Av resultatene fremgdr at man ikke har fun-
net de riktige betingelser for utfelling (se side ). Aluminium gar
gjennom Filtret og felles ut i bassenget, og det er grunnen til hoy
farge og turbiditet pd vannet. Det er mulig at en senkning av pH-ver-

dien vil gi bedre utfelling.

Ammoniuminnholdet er relativt lav og det samme gjelder permanganattal-

let. Det lave permanganattallet kan ha sammenheng med at lednings-
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vannet har lavt permanganattall. Av tabell 4 C fremgdr at det besgk
badet har hatt i lgpet av dagen ikke har fert til en péaviselig pa-
virkning av vannkvaliteten. I tabell 1 er mengder etterfylt vann
oppfort, men sammenliknes analysedata og mengder tilsatte kjemikalier
for Mossehallen og Skienshallen, md Mosschallen ha etterfylt béty&éiig

mepre vann «nn Sxienshallen.

5.2 Kjglneshall .en og Kirkebygzden og Alvern ungdomsskoler

Av de undersgkte bassengbad har Kjelneshallen i Porsgrunn, Kirkebygden
ungdomsskole, Vaier, # og Alvern ungdomsskole, Nesodden "High rate’-
filter. Bassengenes storrelse fremgdr av tabell 1, og besgkstallet av
tabell 2.

Analysedata for bassengvannet i Kjplneshallen er fort opp i tabell

5 A, B og C. Resultatene viser at vannet har lav farge cg turbiditet.
Vannet tilsettes koaguleringsmiddel porsjonsvis. Etter hver filter-
spyling tilsettes ca. 1,5 kg aluminiumsulfat. Den tilsatte mengde
aluminiumsulfat tiisvarer 0,1 mg Al pr. liter bassengvann. Det er om-
trent den mengde som ble funnet i vannet, men dette aluminiuminnhold

er for lavt til & gi vannet mdlbar ckning i farge og turbiditet. Av
tabell 5 C fremgdr at vannkvaliteten ikke forandrer seg merkbart utover

dagen i1 takt med besgket.

Sammenliknet med Skienshallen har bassengvannet i Kjalnmeshallen et
hgyere ammoniuminnheld og lavere innhold av nitrogenforbindelser
totalt og lavere innhold av organisk stoff, men samtidig har den et

betydelig hoyere klorforbruk (tabell 2).

Analysedata for bassengvannet i badet til Kirkebygden ungdomsskole

er fort opp i tabell 6 A, B og C. Resultatene viser at vannets farge
og turbiditet varierer og viser tildels hpye verdier. I forhold til
besckstallet (tabell 2) er vannets permanganattall og innhold av cor-
ganisk stoff hoyt, mens ammoniuminnholdet er forholdsvis lavt. Vannet
har et meget hgyt saltinnhold, som skyldes at det etterfylles lite
vann fra ledningsnettet (tabell 1).
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Analysedata for bassengvannet i badet til Alvarn ungdomsskole er fort
opp i tabell 7 A, B og C. Resultatene viser at farge og turbiditet
variever og viser tildels hoye verdier. Av tabell 7 C fremgdr at sd
lenge besgkstallet er lavt, er bassengvannet klart, men ndr besgket
overstiger e¢n viss stgrrelse, klarer ikke renseanlegget lenger 4 holde
vannet klart. Det er mulip vannet kan holdes klarere ved & spyle filt-

ret oftere n3r besckstallet er hoyt.

Ammoniuminnholdet er meget heyt tiltross for at forbruket av klor er
hoyt. Det viser at for & f& spaltet kloraminene m& det tilsettes mere
klor. N& er ogsd permanganattallet og innhold av organisk stoff for-
holdsvis hgyt. Det blir brukt koaguleringsmiddel, men en mer effektiv

utnyttelse av dette vil antakelig ha forbedret vannkvaliteten.

5.3 Farprishallen, Prestersd ungdomsskole, Frydenberg cymnas

Av de undersckte bassencbad har Farrishallen og badene i Prestercd ung-
domsskole og Frydenbers gymnas diatomitfilter. Bassengenes storrelse

fremgdr av tabell 1.

Resultatene av analyse av vannet fra Farrishallen er fort opp 1 tabell

8 A, B og C. Analysedata for ledningvannet er fort opp i tabell 8 B.
Disse viser at inntaksvannet er surt, meget blott og har lav farge,
turbiditet og permanganattall. Bassengvannet ble ikke fornyet sist
sommer, or fordi den daglige etterfylling av nytt vann er lav (tabell
1), er dette meset saltholdig. Det totale innhold av bundet nitrogen
er hoyt. Det er ogsd nitratinnholdet, mens ammoniuminnholdet ikke er
bemerkelsesverdig hoyt. Dette kan skyldes avdamping av flyktige am-
moniumforbindelser i form av kloraminer. Klorforbruket er lavt tabell
2) og innholdet av fritt klor (tabell 8 B) trolig for lavt til at klor-

aminene spaltes. Nitrater kan dannes ved bakteriell oksydasjon av aminer.

Besgkstallet (tabell 2) er bare en brgkdel av badets totale kapasitet
(1200 badende pr. dag), men vannet har likevel hoy farge og turbiditet.
Av tabell 8 C frempdr at s& lence det er f& som bader, holder fargen pa
vannet seg lav, og straks besgket stiger oker ogsd fargen. Ifglge de
notater vi har £4tt har filtret bare vart spylt en gang i undersokelses-
perioden. Det er mulig at renseanlegget derfor ikke har virket som det
skulle.
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Analysedata for bassengvannet i badet til Prestergd ungdomsskole er

fort opp i tabell 9 A, B og C. TFarge og turbiditet varierer og viser
tildels meget hgye verdier. Kalsium~- og magnesiuminnholdet er lavere
i bassengvannet enn i ledningsvannet (tabell 9 B). Dette tyder pd ut-
fellinser 1 bassengvannet og dermed uklart vann. Utfellinger kan unn-
g8s vad & seuke pH-verdien. TFor & unngd for hpye pH-verdier bor klor
i siike tilfeller doseres i form av klorgass. Innholdet av organiske

stoffer

-nattall og organisk karbon} er hoyt. Klorforbruket

er lavt (tabell 2}, og det meste av restklorinnholdet foreligger bun-
det (tzbell 9 C). Innholdet av ammonium og organisk bundet nitrogen
er hoyt fordi kloraminene ikke spaltes. Bescket til badet er 1 mid-

del halvparten av kapasiteten.

Analysedata for bassengvannet til badet i Frydenberg gynmas er fort

opp i tabell 10 A, B og C. Vannet har for hoy pH-verdi som skyldes at
det ble brukt feil indikator, nce som nd epr rettet p&. Besgkstallet

er relativt lavt, men tiltross for dette m& filtret spyles en gang pr.
uke dersom farrce- og turbiditetstallene skal holdes lave. Ammonium-
innholdet er hpoyt og m& skyldes at dannede kloraminer ikke spaltes
fordi klortilsetningen er for lav. Ledningsvannet kommer fra fullrens-

ningsanlegs og er derfor av god kvalitet (tabell 10 B).

Etterfylling av bassengvannet er antakelig hoyere enn angitt i tabell 1.

5.4 Eik lsrerskcle

Bassengbadet i Eik larerskole har magnofilter i sitt renseanlegg.
Resultatene av analyse av vannprover fra badet er fort opp i tabell

11 4, B og C. I cverensstemmelse med at bassangvannet filtreres gjen-
nom basisk filtermasse er pH-verdien hpy. Analyseresultater for led-
ningsvannet er fort opp i tabell 11 B. Drikkevannet blir tilsatt
kalsiumhydroksyd, derfor har det en forholdsvis hgy pH-verdi, men buf-
ferkapasiteten for dette vannet er si lav at det ikke har noen praktisk
betydning for pH-verdien pd bassengvannet. Hagnesiuminnholdet er sd
hoyt at det ligmer pd grensen til at magnesium felles ut i form av mag-
nesiumhydroksyd. Utfelt magnesiumhydroksyd virker som koagulerings-
middel og er troligz ogsé &drsak til variasjonene i analyseresultater.
B&de ammoniuminnholdet og innholdet av bundet nitrogen forgvrig, viser

heye verdier.
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Den maksimale belastning for badet er 340 badende pr. dag. Besgket i
undersgkelsesperioden var halvparten av dette i middel. Det er liten
forskjell i analyseresultater fra morgen til kveld. P& noen prover ble
crganisk karbon analysert. Resultatene varierer, men av tabell 11 C

viser de en ckende tendens utover dagen.

KONKLUSJIOH

Middelverdiene for de viktigste analysedata er summert opp i folgende
tabell:

Farce Turbiditet Permanga- Ammonium  Ammonium og

mg Pt/1 J.T.U. nat-tall org. bundet
mg 0/1 mg N/1 nitrogen
mg N/1
1. Mossehallen O -2 0,4-0,6 5,1-5,2 0,31-0,28 0,98-0,94

. Skienshallen

~J
§
w
o
w
(e8]

2 3,3 0,19-0,17 1,0
3. Kjolneshailen 1 - 2 0,3-0,5  3,5-3,8 0,31-0,32 0,82-0,86
4

. Kirkebygden

ungdomsskcle 7 -1%  0,5-0.6 3,7 0,20-0,21 0,94-0,93
5. Alvarn
ungdomsskole 2 -12 0,16-0,12 8,0-8,1 o,u7 1,48-1,67

6. Farrishallen 18-22 0,9-1,0  4,8-4,9  0,30-0,33  1,48-1,94

7. Presterod
ungdomsskole 21-37 1,0-1.3 5,7-06,2 0,u7-0,46 2,71-2,39

8. Frydenberg
gymnas 5 ~6 0,6-0,5 2,5-3,0 0,53-0,52 0,81-0,86

9, Eik l@persk. 1 -3 0,4-0,5  4,5-4,3 0,49-0,50 1,31-1,42

Der det er fort opp to tall er forste tallet middelverdier for prover

tatt om morgenen og det andre for pregver tatt om kvelden.

Ingen av de undersgkte bassengbad tilfredsstiller kravene til forste-
klasses vann ifclge side 5. I samtlige basseng er vannets ammonium-
innhold over 1 mg pr. liter, og ogsd innholdet av organisk bundet nitro-

gen viser tildels meget hgye verdier.

Foruten at klor tilsettes for & desinfisere bassengvannet skal klor og-
s& oksydere og dermed dekomponere ammonium og organiske stoffer i vannet.

Klorets oksyderende evne er avhengig av pH-verdien; jc lavere pH desto
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sterkere virkning. Stort sett er ammoniuminnholdet lavt i de basseng-
vann hvor pH-verdien samtidig er lav og hoyt hvor pH-verdien er hoy.
For 4 utnytte klorets cksyderende evne fullt ut ved sjokk-klorering,

bor vannets pH-verdi samtidig senkes. Klor som oksydasjonsmiddel pé-

virkes ogsil av lysforholdene. Dersom kler i den form og de mengder

det tilsettes ikke klarer & holde innholdet av ammonium og organisk

ot

bundet nitrogen nede pd et rimelig niva, md konsentrasjonen av disse

e}

stoffer holdes zde ved fortynning.

Permancanattallet er ikke noe mdl for innholdet av organiske stoffer i
vannet, men et mdl for innholdet av stoffer som lar seg oksydere av
permanganat. Klor er et oksydasjonsmiddel i likhet med kaliumperman-
zanat, og ndr klorforbruket er lavt, vil permanganattallet vare hoyt.
Et eksempel pa dette er Presterpd ungdomsskoles bassengvann. Permanga-
nattall p& bassengvannet er hoyest i de bad som har heyt permanganat-
tall pd ledningsvannet. P& noen prover er ogsda organisk karbon analy-
sert direkte. HNoen direkte sammenheng mellom permanganattall og inn-
hold av organisk karbon er ikke pdvist. Det er mulig at vare perman-
gsanattallanalyser er forstyrret av kloridinnholdet og innheldet av
fritt og bundet klor. Karbonanalysene er utfert pd et nylig innkjopt
apparat, og vi har ennd liten erfaring med & tolke hva resultatene

ecentlig betyr sammenliknet med permanganattallet.

Den eneste effektive metode til & fjerne organiske stoffer fra vannet
ser ut til & vere ved bruk av koaguleringsmidler. Koaguleringsmidlet
bor tilsettes diskontinuerliz og med relativ hoy dose. Ved kontinu-
erlig dosering med lav dose er det vanskelig & finne de betingelser

som gir utfelling fgor filtreringen.

Nar det gielder farge og turbiditet viser vannet i basseng med diatomitt-
filtre de hoyeste verdier. Dette skyldes bdde vannkvaliteten og at fil-

trene ikke spyles ofte nok.

"High rate-filtrene holder bassengvannet klart ndr besgkstallet er lavt.
Nir bescgkstallet cker, gker ogsd vannets farge og turbiditet. Det er

muliz at en cket spylingsfrckvens kan forbedre forholdenc.
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Tabell 1. Bassengbadenes filtertype, stegrrelse, volum og etterfylling.
Stgrrelse |{Volum |Etterfylling
Bassengbad Filtertype . lengde x pr dag
- 3
bredde m 3 o
m %
1. Mossehallen, Moss [Sandfilter K | 25 x 12,5 800 10 1.7
. Skienshallen,
Skien - XK 125 =x12,5] 600 13 2,2
3. Kigineshallsn,
Prorsgounn - H{25 =x12,57 600 8,5 11,4
4, Kirkebygien ungd.
skole, Vdler, @stf. - H | 12,5 x 10,5§ 170 0,6 10,3
5. Alvern ungd.skole
Nesodden - Hi{ 12,5 x10,5§ 170 0,910,6
6. Farrishallen,
Larvik Diatomit 25 x 12,53 600 1,210,8
7. Presterpd ungd.
skole, Sem, Vestf. == 12,5 x 10,5} 170 1,310,8
8. Frydenberg gymnas
Fredrikstad -l 12,5 x 8,51 140 0,410,2
9, Eik larerskcle,
Sem, Vestf. -l 12,5 x 10,57 170 2,011,2
K = Xonvensjonelt, H = High rate.
Tabell 2. Kiorforbruk pr. dag, totalt og pr. badende.
Antall . 1g Cl_/bad.
Bassengbad g ClQ/dag badende i |& ClZ/bad’ pH dag, korr.
midle/dag |og dag middelipH til 7,5
1. Mossehallen 3300 310 10,6 7,6 9,4
2. Skienshallen 1830 320 5,7 . L,2
. Kjglneshallen 4500 375 12,0 . 16,0
4. Kirkebygden ungd.s, 300 80 5,0 . 4.0
5. Alvern ungd.sk. 3000 115 26,0 . 17,4
8. Farrishallen 1870 200 9,4 s 6,3
7. Prestergd ungd.sk. 450 176 2,6 . 1.4
8. Frygenberg gymnas 450 40 11,0 . 2,8
9. Eik larerskole 750 170 4.4 9,1 1,3
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