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Forord

Bad ar en omtyckt form av motion och rekreation. Sedan behovet av offentliga
tvagningsbad avtagit, har badanlaggningar framst varit inriktade pa att tillfredsstalla
behovet av motion och simsport. Den senaste fasen i denna utveckling utgors av s.k.
trivselbad eller familjebad, dar tyngdpunkten laggs pa avkoppling, lek och rekreation.

Denna handbok &r framtagen av Svenska Badbranschféreningen, efter 6nskemal av
Folkhalsomyndighet. Detta da tidigare handbok (utgivare Socialstyrelsen och Sveriges
kommuner och Landsting) blivit féraldrad av nytt regelverk och teknisk utveckling.

Denna handbok refererar till Folkhalsomyndighetens Allméanna Rad (HSLF-FS 2021:11), som
ar en vagledning for tillsynsmyndigheterna.

| en badanldggning dar manga manniskor vistas samtidigt, maste krav stéllas pa vattnets
kvalitet fran hygienisk synpunkt. Folkhalsomyndighetens allmanna rédd (HSLF-FS 2021:11) om
bassangbad, anger riktvarden for en rad kontroller i olika typer av bassangbad. | denna
skrift hanvisas, grémarkerat, till de allm&nna rédden i de delar de berér vattenbehandling.

-| HSLF-FS 2021:11 anges inledningsvis féljande om radens tilldmpningsomrade

HSLF-FS 2021:11

| dessa allmanna rad ges rekommendationer for tilldmpningen av 2 kap. 2 och 3 8§, 9
kap. 3 och 9 8§ och 26 kap. 19 § miljobalken (1998:808), nedan kallad MB, samt 5 och 6
§§ forordningen (1998:901) om verksamhetsutévares egenkontroll, nedan kallad FVE.
De allmanna raden galler for basséangbad for allmanheten eller som pa annat satt
anvands av manga manniskor.
De allmanna réden ar ett stod till tillsynsmyndigheterna i deras tillsyn. De kan aven
vara ett stod for verksamhetsutovarna i deras egenkontroll.

Folkhalsomyndigheten har &ven utgett "Vdgledning om basséngbad”, som kompletterar
deras rad.

Bassangbad Denna handbok hanterar alla typer av bassangbad med recirkulerande
vatten, oberoende av bassangdjup.

Denna handbok hanterar inte bad med biologisk rening, friluftsbad eller kar for tomning
mellan respektive nyttjare.
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Verksamhetsutdvaren (badets agare, huvudman) har enligt Miljobalken det fulla ansvaret
for badanlaggningen. Det innebér bl.a.

e att hela ansvaret for kontrollverksamheten dligger den som ansvarar for badanlaggningen,
inklusive ansvar for bakteriell kontroll och kemiska analyser, och

e att ett egenkontrollprogram ska upprattas enligt férordningen (1998:901) om
verksamhetsutévarens egenkontroll.

Denna skrift avser att komplettera Folkhalsomyndighetens allmanna réd vad galler tekniska
och praktiska fragor och utgora ett underlag for driftpersonals arbete pa anlaggning.

Skriften har utarbetats av branschférening Svenska Badbranschen med

August Ornmark (We Group), Erik Good (Sweco), Henrik Janson (EnviroProcess),
Henrik Lindstrom (Swimtec), Hakan Gillberg (Svenska Badmaéstareférbundet),

Mats Jaller (Poolwater), Michael Ohlsson (PE Teknik & Arkitektur) och

Mille Ornmark (We Group) i arbetsgruppen. Sammanstélining har utforts av

Robin Andersson (We Group). Skriften grundar sig i den tidigare utgivna boken
Vattenrening, Handbok for bassdngbad, fran Sveriges Kommuner och Landsting (2006)
forfattad av Lars-Goran Westin till vilken ett sarskilt tack riktas.

Svenska Badbranschen 2023.
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1 Inledning

En simbassangs cirkulationssystem kan liknas vid naturens kretslopp och liksom i naturen
ar alla i systemet ingédende delar mer eller mindre paverkade av varandra.

*‘_"

Vattnet i en bassang tillfors hela tiden féroreningar. Dessa kommer i forsta hand fran
badgésterna i form av bakterier, fekalier, hud, har, svett, kosmetika, urin, sololjor m.m., men
aven fran omgivningen som damm, 16v, jordbakterier, fekalier fran djur, stddkemikalier och
dylikt. For att erbjuda badgasterna ett behagligt vatten med majligheter till avkoppling och
motion, kravs ett estetiskt tilltalande och mikrobiologisk acceptabelt badvatten som ar fritt
fran sjukdomsalstrande organismer och andra skadliga amnen. For att detta ska uppnas
kravs en val fungerande reningsanlaggning, ett effektivt desinfektionsmedel och en kunnig
driftpersonal. Eftersom ett misskott badvatten kan 6verfora smitta, ar det viktigt att all
personal som arbetar i badhus eller vid basséngbad, ar val utbildad for sina
arbetsuppgifter.

Pafyllning Avdunstning

B ]
l ‘ e' ' ”Hlllll)

Rening

Cirkulationspump

Teknisk Handbok Bad | Vattenbehandling | Svenska Badbranschen 6



HSLF-FS 2021:11, avsnitt Kunskap, 2 kap. 2 § MB

| enlighet med kunskapskravet bor verksamhetsutdvaren ha relevant kunskap om bland
annat vattenrening, ventilation, hygien och stadning. Verksamhetsutdvaren bor aven se
till att den som deltar i skotseln av ett basséngbad har relevant kunskap for sina
arbetsuppagifter.
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2 Bassangbad — en
begreppsforklaring

2.1 Allmant

Bassangbad &r ett samlingsbegrepp for en rad badanordningar, fran bassanger till ytor
utan vattenniva dar, dar vattnet recirkuleras med nagon typ av rening och desinfektion.
Bassangbaden kan vara beldgna inom- eller utomhus och deras storlek, form, djup,
tekniska utrustning och vattentemperatur kan variera stort, allt efter den aktivitet eller det
anvandningssatt de ar avsedda for.

. it _.;,J‘

Med hansyn till konstruktion och anvandningssatt skilier man pa bassanger for bl.a.
simning, simhopp, undervisning, plask och lek, vagbassanger, vattenrutschbana,
avsvalning och bassanger for avslappning och massage, t.ex. massagepool.

Inom samma badanlaggning kan flera bassangtyper férekomma, ibland i kombination
med varandra. Aven reningen kan kombineras eller vara separat for varje bassang.
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Skilda bassangtyper har olika forutsattningar att uppfylla de krav som stélls pa vattnets
kvalitet. Med hansyn till dessa férhallanden kan basséangbad indelas i fyra huvudgrupper
med sinsemellan nagot olika krav i fraga om kontroll och riktvarden:

e utomhusbassanger

e inomhusbassanger

e rehabiliteringsbassanger

e hogtempererade bassanger (35-38 °C)

Vissa inomhusbassanger haller en hogre vattentemperatur an 30 °C. Oftast férekommer
detta i samband med exempelvis spadbarnssimning eller rehabiliteringsbad. Tillvaxten av
mikroorganismer paskyndas av hogre temperatur, i vattnet, i vattenreningen och pa ytor
runt bassanger. Vid for 1dga halter desinfektionsmedel kan darfér sadana vatten utgora en
storre risk for smittspridning och fordrar mera omfattande kontrolldtgérder an andra
inomhusbassanger.

Detta problem ar annu mera utpraglat i hégtempererade bassanger, dar temperaturen i
samband med en hogre féroreningsniva (hégre fororeningsniva uppstar pa grund av att
kroppen avger mer fororeningar) skapar idealiska forutsattningar for bakterietillvaxt.
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3 Definitioner/ordlista

Antal badande
samtidigt maximalt antal badande i en enskild bassang.

Attraktionsvatten

badvatten som anvands i anlaggningens attraktioner. Attraktionsvatten ska vara av
kontrollerad vattenkvalitet, ex. bassangvatten eller vatten frén en tank med styrd
desinfektion.

Avblédningsvatten
badvatten som tappas ur processanlaggningen.

Backspolning
rengoring/aterstallining av filtermaterialet.

Badande
en person som ar rengjord foére bad.

Badbelastning
antal badande x badfrekvens (badande/timme).

Badfrekvens
utbyte av badgaster i en enskild bassang under en timme.

Badvatten
vatten i bassangbad.

Bassangbad
bassangbad ar ett samlingsbegrepp for en rad badanordningar, frdn bassanger till ytor

utan vattenniva, dar vattnet recirkuleras med ndgon typ av rening och desinfektion

Bassangvatten
behandlat vatten i bassang.

Bundet klor
bundet aktivt klor, uppstar vid reaktion mellan underklorsyra och féroreningar
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Egenkontroll
sadana aktiviteter, rutiner, atgarder m.m. som en verksamhetsutdvare pa ett systematiskt
satt ska planera, genomféra och folja upp enligt 26 kap. 19 § MB och FVE.

Filtrat
filtrerat vatten, fore eventuell efterbehandling och inblandning av desinfektionsmedel.

Fritt klor
fritt aktivt klor, bestar av en blandning av underklorsyrlighet och hypokloritjoner, beroende
pa pH-vardet i vattnet.

Forsta filtrat
det forsta filtratet som kommer ut ur filtret efter backspolning som &nnu inte fatt avsedd
kvalitet.

Hoégtempererad bassang
bassanger med en temperatur om minimum 35°C.

Massagepool
hogtempererad bassang med massageeffekt. Aven kallad bubbelpool i andra
sammanhang.

Mikrobiologisk barriar
teknik som begrénsar éverféring av mikrobiologiska féroreningar.

Matvatten
det vatten som nyttjas for kontroll och styrning av bassangens kemiska varden.

Oxidation
kemisk reaktion, dar ett amne paverkas av andra &mnen.

Processanldaggning
alla delar i vattenbehandlingen.

Teknisk Handbok Bad | Vattenbehandling | Svenska Badbranschen i



Pafyllnadsvatten
vatten som anvands for fyllning

e Primart pafylinadsvatten

vatten som anvands till pafyllnad av bassangssystemet (vanligen dricksvatten, men kan

aven vara vatten fran en egen kalla.)

e Sekundart pafylinadsvatten
atervunnet badvatten som anvands till pafyllnadsvatten.

Renvatten
filtrerat vatten efter samtliga behandlingssteg.

Ravatten
vatten fran bassang, som leds till behandlingssteg.

Samlastsystem
ett reningssystem forsorjer flera bassangvolymer,

Snabbcirkulation
Ravatten som &terfors direkt till bassang.

Spadvatten

vatten som anvands for spadning till att begransa anrikning av féroreningar.

Spolvatten
vatten som nyttjas for rengéring/spolning av filter.

Slamvatten
det fororenade vattnet som uppkommer vid spolning av filter.

Totalt klor
summan av fritt och bundet klor, matt med DPD-metoden.

Underklorsyra
aktiva bestdndsdelen i fritt klor.

Vattenyta
bassangens yta i kvadratmeter.
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Verksamhetsutovare
fysisk eller juridisk person som ansvarar fér en verksamhet med bassangbad, eller en del
av en sadan verksamhet.

Ytbelastning bassang
flode till bassang (m3/h) /bassangens yta (m?)

Ytbelastning filter (filterhastighet)
flode genom filter (m?/h) / filteryta (m?)
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4 Lagstiftning m.m.

41 Lagar och forordningar
SFS 1977:1160. Arbetsmiljolag

SFS 1977:1166. Arbetsmiljgférordningen

SFS 1998:808. Miljobalk

SFS 1998:901. Forordningen om verksamhetsutdvares egenkontroll

SFS 1998:941. Forordningen om kemiska produkter och biotekniska organismer
SFS 2004:451. Produktsakerhetslag

SFS 2014:799. Lag om sprangamnesprekursorer
4.2 EU-ratt

Europaparlamentets och radets férordning (EG) nr 1907/2006 om registrering, utvardering,
godkannande och begransning av kemikalier (Reach) och inréttande av en europeisk
kemikaliemyndighet

Furopaparlamentets och radets férordning (EG) nr 1272/2008 om klassificering, markning
och férpackning av amnen och blandningar

Europaparlamentets och radets forordning (EG) nr 528/2012 om tillhandahallande pa
marknaden och anvandning av biocidprodukter

Furopaparlamentets och radets direktiv 2008/98/EG av den 19 november 2008 om avfall
och om upphavande av vissa direktiv
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4.3 Arbetsmiljoverkets forfattningssamling (AFS)
Ett stort antal av Arbetsmiljoverkets foreskrifter och allmanna rad' har baring pa
vattenbehandling, exempelvis:

AFS 1982:3. Ensamarbete

AFS 1997:7. Gaser

AFS 2001:3. Anvandning av personlig skyddsutrustning

AFS 2003:3. Arbete i explosionsfarlig miljo

AFS 2003:6. Besiktning av lyftanordningar och vissa andra tekniska anordningar
AFS 2004:3. Stegar och arbetsbockar

AFS 2005:16. Buller

AFS 2008:3. Maskiner (som slappts ut pad marknaden efter 29 december 2009)
AFS 2010:16. Dykeriarbete

AFS 20711:19. Kemiska arbetsmiljorisker

AFS 2015:2. Kvarts- och stendamm i arbetsmiljon

AFS 2017:3. Anvandning av kontroll av trycksatta anordningar

AFS 2018:1. Hygieniska gransvarden

AFS 2018:4 Smittrisker

AFS 2020:1. Arbetsplatsens utformning

4.4 Ovriga férfattningar
HSLF-FS 2021:11. Folkhalsomyndighetens allmanna rad om bassangbad

Kemikalieinspektionens foreskrifter (KIFS)

T Arbetsmiljoverkets forfattningssamling aterfinns i skrivandets stund pa https://www.av.se/arbetsmiljoarbete-
och-inspektioner/publikationer/foreskrifter/

Teknisk Handbok Bad | Vattenbehandling | Svenska Badbranschen 15



4.5 Standarder

SS-EN 13451-1:2020

Utrustning for simbassanger - Del 1. Allménna
sakerhetskrav och provningsmetoder

SS-EN 13451-3:2011+
A3:2016

Utrustning for simbassanger - Del 3: Kompletterande
sakerhetskrav och provningsmetoder fér inlopp och
utlopp samt tillbehér med luft eller vattenflode

SS-EN EN 15031:2013

Kemikalier for behandling av vatten for simbassanger -
Aluminiumbaserade koaguleringsmedel

SS-EN 15032:2006+
A1:2008

Kemikalier for behandling av vatten for simbassanger -
Triklorisocyansyra

SS-EN15072:2013

Kemikalier for behandling av vatten for simbassanger -
Natriumdiklorisocyanurat, anhydrat

SS-EN15073:2013

Kemikalier for behandling av vatten for simbassanger -
Natriumdiklorisocyanurat, dihydrat

SS-EN 15074:2015

Kemikalier for behandling av vatten for simbassanger -
Ozon

SS-EN15075:2013

Kemikalier for behandling av vatten for simbassanger -
Natriumvatekarbonat

SS-EN15076:2013

Kemikalier for behandling av vatten for simbassanger -
Natriumhydroxid

SS-EN15077:2013

Kemikalier for behandling av vatten for simbassanger -
Natriumhypoklorit

SS-EN15078:2013

Kemikalier for behandling av vatten for simbassanger -
Svavelsyra

SS-EN 15288-1:2018

Pooler for offentlig milj¢ - Del 1: Sékerhetskrav for design

SS-EN 15288-2:2018

Pooler for offentlig miljo - Del 2: Sakerhetskrav for drift

SS-EN 15362:2014

Kemikalier for behandling av vatten for simbassanger -
Natriumkarbonat

SS-EN15363:2014

Kemikalier for behandling av vatten for simbassanger -
Klor

SS-EN 15513:2014

Kemikalier for behandling av vatten for simbassanger -
Koldioxid

SS-EN 15514:2014

Kemikalier for behandling av vatten for simbassénger -
Saltsyra
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SS-EN15796:2010

Kemikalier for behandling av vatten for simbassanger -
Kalciumhypoklorit

SS-EN15797:2010

Kemikalier for behandling av vatten for simbassanger -
Jarnbaserade koaguleringsmedel

SS-EN15798:2010

Produkter for behandling av vatten for simbassanger -
Filtermedia

SS-EN15799:2010

Produkter for behandling av vatten for simbassanger -
Aktivt kol

SS-EN16038:2012

Kemikalier for behandling av vatten for simbassanger -
Natriumvatesulfat (natriumbisulfat)

SS-EN 16380:2013

Kemikalier for behandling av vatten for simbassanger -
Kaliumperoxomonosulfat

SS-EN16381:2013

Kemikalier for behandling av vatten for simbassanger -
Natriumperoxodisulfat

SS-EN 16399:2013

Kemikalier for behandling av vatten for simbassanger -
Natriumtiosulfat

SS-EN 16400:2014

Kemikalier for behandling av vatten for simbassanger -
Vateperoxid

SS-EN 16401:2013

Kemikalier for behandling av vatten for simbassanger -
Natriumklorid for elektrolys av saltklorider
(Elektroklorinator)
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5 Allmanna krav och
driftférutsattningar

5.1 Allmanna krav pa bassangbadvatten

Vattnet i bassangbad ska vara av tillfredsstallande beskaffenhet och renhet. Detta innebar
att vattnet, férutom att vara estetiskt tilltalande, av hygieniska och sakerhetsskal ocksa
maste uppfylla andra krav. Kraven féljer av bl.a. Folkhalsomyndigheternas allménna rad
HSLF-FS 2021:11, avsnitt "Skyddsatgarder”.

HSLF-FS 2021:11

Skyddsatgarder, begransningar och andra forsiktighetsmatt, 2 kap. 3 §, 9 kap. 9
§ MB

For att forebygga olagenheter for manniskors halsa bor verksamhetsutévaren beakta
foljande:

Rening och desinfektion av bassdngvatten
Bassangvattnet bor kontinuerligt renas och desinficeras med en verksam halt av
desinfektionsmedel i hela basséangen.

Hygien

Det behover finnas forutsattningar for att de badande ska kunna halla en god hygien.
Det innebar exempelvis att det bor finnas tillrackligt med duschar i forhallande till hur
manga badande anlaggningen kan ta emot. Det bor dven finnas tval och schampo i
nara anslutning till duscharna. Om det inte ar majligt bor det erbjudas pa annat vis, till
exempel vid entrén.

Information bor ges till de badande om att de behdver duscha och tvatta sig med tval
och schampo utan badklader fére bad, samt att inte bada vid magsjuka eller diarre.
Information bor &ven ges om att sma barn behdver bada med badbloja eller
motsvarande.

Stddning

Stadningens omfattning bér anpassas efter anléaggningens utformning och belastning.

Ytor dar manniskor ror sig dagligen bor rengéras minst en gang per dag.
Badanlaggningen bor underhéllas sa att skicket pa inredning och utrustning inte

forsvarar rengoring.

Bassangens botten ska vara fullt synlig aven i dess djupaste del for att férebygga
drunkningsolyckor.
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5.2 Driftforutsattningar

Badvattnets kemiska beskaffenhet &r till viss del avhangig av kvaliteten hos det vatten som
anvants for att fylla bassangen eller for spadning. Huvudsakligen &r det dock en rad andra
faktorer som avgor vattnets kvalitet i hygieniskt och tekniskt avseende, bland annat:

e fororeningar frén de badande och fr&n omgivningen

e vattnets temperatur

e vattnets férdelning och omsattning i bassangen (cirkulationssystem)
e val av reningsmetod(er), (processystem)

e desinfektion

e skotsel och kontroll

Reningsbehovet beror dels pa antalet badande, dels pa typ av bad, t.ex. simbad,
undervisningsbad, rehabiliteringsbad, barnbad, plaskdammar, vattenrutschbanor,
massagepooler och andra hogtempererade bad.

Manga anlaggningar kan vara behaftade med brister vad géller en eller flera av ovan
namnda faktorer, vilket kan innebara risk for en fortldpande anrikning (6kning) av
fororeningar i badvattnet.

For att snabbt komma till ratta med ett anrikningsproblem kan en eller flera av foljande
dtgarder behdva goras:

e forbattra bottensugningsrutiner

o forbattra filterspolningsrutiner

e Oka spadvattentillsatsen

e dosera flockningsmedel

e kompletterande reningsutrustning
e begransa badbelastningen

Det ar svart att ge generella anvisningar om driftatgarder. Varje anlaggning ar unik.

Frekvens och omfattning av driftatgarder maste styras av den egenkontroll som framtagits
for anlaggningen.
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Ett Idngvarigt anrikningsproblem maéste foljas upp med en utvidgad kemisk analys av
révatten och badvatten samt dversyn och kontroll av anlaggningen, vilket kan resultera i
en komplettering och/eller utbyte av anlaggningsdelar samt &ndrade skotselrutiner.

Kénnetecken fér hogtempererade bad

Hogtempererade bad (speciellt massagepooler) kréver en noggrannare skotsel an dvriga
badformer. Detta sammanhanger med de karaktéristiska kannetecknen fér dessa bad

e hog vattentemperatur (35-38 °C)’

e massageeffekt och luftning?

e liten vattenvolym med stor badbelastning?
'Temperaturomradet &r gynnsamt for utveckling av bakterier.

’Massageeffekten 6kar mangden av luftféroreningar. Den intensiva luftningen driver ut kolsyra som 6sts i
vattnet och orsakar en pH-hojning med atfoljande forsamrad desinfektionseffekt vid kloranvandning.

*Den lilla vattenvolymen innebar stor anrikning av fororeningar och att buffertmangden av
desinfektionsmedel blir 1ag.
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6 FOroreningar

6.1 Allmant

Den storsta mangden fororeningar i bassangbad kommer fran de badande sjélva och
utgors av bl.a. olika mikroorganismer (framst bakterier och virus), har, hudpartiklar,
textilfibrer, saliv, svett, urin och tarmutséndringar.

Till detta kan komma aven tvalrester, hudkram, kosmetika och kemikalier fran stadning.

Mangden fororeningar varierar beroende pa antalet badande och hur val de badande
tvattar sig fore badet.

| utomhusanlaggningar tillkommer fler varianter av féroreningar bland annat sololja,
fororeningar fran luft och omgivande marker, sésom damm, gras, 16v, pollen och
djurspillning.

Fororeningarna som tillférs badvattnet kan foreligga i fast uppslammad, kolloidal eller i 16st
form och kan vara av organisk eller oorganisk natur. Innehéllet i badvattnet kan beskrivas
bade ur fysikalisk och kemisk synpunkt.
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Betraffande den kemiska indelningen av féroreningarna kan sagas att organiska &mnen ar
foreningar innehéllande grundamnet kol. Oorganiska amnen ar alla dvriga grundédmnen
och deras foreningar. Kol kan férekomma aven i oorganiska &mnen t.ex. koldioxid, kolsyra
samt vate- och bikarbonatjoner.

e & Wy

Vad galler den fysikaliska indelningen av féroreningarna kan allmént ségas att fasta
uppslammade &mnen har en partikelstorlek som kan avskiljas i filtret. Kolloidala amnen &r
partiklar sa sma att de haller sig svévande i vattnet och inte kan avskiljas vare sig genom
filtrering eller genom sedimentering, dvs. partiklar som sjunker till botten av en bassang.
Losta @mnen kan inte avskiljas vare sig genom filtrering eller sedimentering. Med hjalp av
fallningskemikalier kan dock kolloidala partiklar och i nagon man vissa l6sta @mnen
avlagsnas genom filtrering. | HSLF-FS 2021:11 anges bl.a. féljande i relation till féroreningar.

HSLF-FS 2021:11

Verksamhetsutdvaren bor anpassa egenkontrollen till den aktuella verksamheten och,
dar det &r relevant, ha dokumenterade rutiner for bland annat foljande:

[...]

e hygienregler fér badande och besokare,
e atgarder vid fororeningar i bassangvattnet, exempelvis fekala féroreningar,

| sin publikation Vdgledning om bassdngbad (2027) s. 31, vilken ar ett hjalpmedel till
tillsynsmyndigheter och verksamhetsutévare och som kompletterar HSLF-FS 2021:11, anger
Folkhalsomyndigheten féljande om fekala féroreningar i vatten.
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Vagledning om bassdngbad
Fekal fororening av vattnet

Ibland hénder det att bassangvattnet férorenas av avféring. Nedan beskrivs vilka risker
det kan medféra och vilka atgarder som kan behdéva vidtas.

Risk for smitta

Fast avforing kan lattare avlagsnas an 16s avféring. Det &r aven mindre sannolikt att den
innehaller patogena mikroorganismer, samtidigt som mikroorganismerna ar “inneslutna”
i hogre grad (7).

Risken for smitta ar hogre vid 16s avforing. Eventuella patogena mikroorganismer som
exempelvis salmonella och norovirus dédas troligen snabbt av befintligt klor, medan
andra behover betydligt langre tid for att dodas. Det gar inte att vid handelsen veta om
fekalierna innehaller Cryptosporidium eller Giardia som ar taliga mot klor (1).

Atgdrder vid avféring i vattnet

Det bor finnas rutiner for atgarder vid fekala féroreningar i bassangvattnet, enligt de
allmanna raden. Vilka dtgarder som behdver vidtas beror bland annat pa om det ror sig
om fast eller 16s avforing, graden av férorening och vilken typ och storlek av bassang
fororeningen intraffar i.

Det ar viktigt att basséangen alltid utryms sa att atgarder kan vidtas utan badande i
vattnet. Snabb utrymning ar extra viktigt om 16s avféring hamnat i vattnet. Vid fast
avforing avlagsnas fekalier med skopa eller hav. Det ar lampligt att halten av aktivt
desinfektionsmedel hojs sé fort som majligt for att kompensera utslappet, minst till det
dubbla. Chockklorering kan behdva goras. Den bundna halten av klor bér ha borjat
sjunka innan mangden tillsatt klor minskas. Bassanger med liten vattenvolym kan
behdva tbmmas och fyllas pd med nytt vatten. Extra backspolning av filtren och
bottensugning kan behdva goras och cirkulationsflodet dver filtren kan behéva okas.
Né&r pH och den aktiva halten av klor &r stabil och filtreringen fungerar normalt kan
bassangen anvandas igen (13, 21). La&s mer om chockklorering i kapitlet
Reningsanléggning och desinfektion.

Om lekutrustning och dylikt blivit férorenat kravs noggrann rengéring och desinfektion
av dessa for att forhindra att mikroorganismer sprids.

(1) Folkhalsomyndigheten. Mikroorganismer i bassangbad: kunskapssammanstallning om exponering och
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6.2 Information kring personbunden foérorening

Den féroreningsmangd som en badande i genomsnitt avger till bassangvattnet varierar
bl.a. beroende pa hur val de badande tvattar sig fére bassangbadet. Ett antal
undersoékningar har utforts och féljande cirkavarden, kan med ledning dérav anges.

Vid hégtempererade bad och speciellt i samband med vattenmassage och
kroppsanstrangning okar den organiska féroreningen. | massagepool ar exempelvis
fororeningen (Tabell 1) cirka 30 procent hdgre per person an i en simbassang.

Vid otvattade besdkare kan féroreningshalten uppga till cirka femton ganger hogre
mangd.

Tabell T Fororeningar per normalbadande

Fororeningar Ca, g/badande
Fasta uppslammade (har, hud, textilpartiklar m.m.) 3

Organiskt 16st substans 1
Kvaveforeningar (ammoniakkvave ca 0,5 g/p) 0,7

(organiskt bundet kvave ca 0,2 g/p)

Bakterier, antal per badande 15 000 000

6.3 Anrikning av fororeningar

Alla fororeningar i badvatten &r inte avskiljbara i reningssystemet, vilket medfér anrikning
av oonskade fororeningar i cirkulationskretsen. For att undvika problem med anrikning
kravs ett visst vattenutbyte. Dessa anrikningar kraver sarskild kontroll som en del i
egenkontrollen.

Branschens tumregel for spadning &r 30 liter per badande, men det ar resultatet fran
vattenreningen och belastningen som avgor spadvattenvolymen. Exempel; 500 badande
per dag ger 500 ggr 30 liter vilket ger 15 000 liter, som skall spadas under dygnets alla
timmar. Alltsé 625 liter per timma.

Problem som kan uppsta vid anrikning av féroreningar i vattnet ar att

e forhojda nivder av kvavehaltiga fororeningar fororsakar en ¢kning av bundet klor som kan
ge luktbesvar samt irritation av 6gon och slemhinnor,

e forhojda nivder av humus och organiska féroreningar frén badgaster férorsakar en 6kning
av trihalometan (THM), som ar skadligt for de badande,

e forhojda halter organiska @mnen kan medféra olagenheter dar vattnet far en skiftning i
gront,

o forhojd grumlighet som ger en samre desinfektionseffekt da de grumlande partiklarna kan
kapsla in bakterier och virus och skydda dessa mot desinfektionsmedlet och UV-ljus. Vidare
utgor forhojd grumlighet en sakerhetsrisk om botten inte syns klart.
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Halter dverstigande 10 mg/I nitratkvave bor betraktas som anmarkningsvarda.
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7 Hygieniska risker

Fran hygienisk synpunkt &r franvaron av mikroorganismer av storsta betydelse. |
inomhusbad ar flertalet organismer sédana som normalt finns bl.a. pa kroppen, inuti
munnen och nasan hos de badande. Man kan inte utesluta att ocksa
sjukdomsframkallande organismer kan forekomma i vattnet, i synnerhet som aven helt
friska personer kan vara smittbarare.

For att en smitta ska uppkomma, fordras som regel att koncentrationen av organismen ar
tillrackligt stor for att framkalla en infektion. Det brukar talas om en sa kallad infektionsdos,
den &r dock helt beroende av vilken sorts mikroorganism det handlar om.

Lagsta mojliga halt av mikroorganismer i vattnet ar basta skyddet mot infektion i
samband med bad.

Atgarder som syftar till att minska mangden av féroreningar ar framst

e att duscha noggrant fére bad for att avlagsna smink, déd hud, oljor, kramer,
mikroorganismer etc.,

e enval fungerande rening, desinfektion och inblandning av badvattnet i férhallande till
verklig badbelastning,

e spadning av badvatten,

e enval fungerande stadning,

e upplysa om att inte bada ifall gésten ar sjuk (avsta tva veckor efter diarre).

Vissa organismer ar sa motstandskraftiga mot underklorsyrlighet, att de i praktiken inte
forsvinner vid normal klorering. Till denna grupp hor bl.a. encelliga parasiter (ex.
cryptosporidium och giardia). Dessa organismer avlagsnas genom att de cirkuleras ut fran
bassangen, franskiljs pa filtren eller avdédas genom foérhodjd desinfektion, till exempel
forhojd halt underklorsyrlighet, ozon, klordioxid, UV m.m.

Bad med hog vattentemperatur (>30 °C) och dé speciellt terapibad och massagepool har
en forhojd risk for tillvaxt av mikroorganismer, vilket staller hdga krav pa
processanlaggningen och egenkontrollen. Detta beror pé att varme i férening med god
naringstillgang och luftning skapar optimala forhallanden fér mycket snabb bakterietillvaxt.
Forekomsten av tarmbakterier ar normalt inte nagot problem i klorerade val fungerande
bassangbad, dar magtarmsjukdomar i samband med bassangbad tillhér undantagen.
Tarmbakterier ar ytterst kansliga for desinfektionsmedel.
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Forekommer andra mikroorganismer (ex: parasiter) dér klorering inte &r en tillracklig
desinfektionsmetod.

De vanligaste &kommorna i samband med bassdngbad utgérs av olika 6gon-, éron-, nas-,
hals- och hudinfektioner. Dessa orsakas framst av bakterier, vilka utvecklas snabbt vid
kroppstemperatur.

Forhojda halter utav "odlingsbara bakterier” innebar inte att dessa mikroorganismer
behover vara sjukdomsalstrande, men indikerar en férhojd risk.

| bad med hog vattentemperatur, sasom massagepooler och terapibad, har det
forekommit infektioner férorsakade av Pseudomonas aeruginosa. Denna bakterieart ar
alltid forekommande pa besokaren, da den ar vanligt forekommande i naturen.

4

8

QA

En annan bakterie som kan smitta ar Legionella. Legionellabakterier kan finnas i vatten och
ar relativt okansliga mot klor. Den vanligaste smittvagen ar dock via duschar. Kan
forekomma i alla vatten, men ger paverkan pa manniskan nar de skapas aerosoler som i
massagepool och dar stora vattenaktivitet finns som vid vattenfall, i landningsbassanger
etc. och som i stora vattenaktiviteter etc. Legionellabakterien kan orsaka tvé olika
sjukdomar, en mildare influensaliknande (Pontiacfeber) och en allvarlig form av
lunginflammation (Legionérssjuka) med 5-20 % dédlighet.

Risken for virussmitta varierar med typ av virus och mangd smittamne. Till skillnad fran
bakterier kan virus inte féroka sig utanfor kroppen. Genom desinfektion och utspadning
minskar infektionsformagan snabbt i bassangen.

Tra i direkt kontakt med vatten eller som fortlépande blir utsatt for hog fuktighet kan
gynna utvecklingen av vissa mikroorganismer. Tratrappor i bassanger har varit anledning
till forekomst av amoébor och med tratrall i vatutrymmen okar risken for spridning av
fotsvamp.

For fordjupad information kring hygieniska risker se Folkhalsomyndighetens publikation
Véagledning om basscdngbad (2021).
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8 Cirkulationskrets

8.1 Allmant

Det finns hos allmanheten ibland den uppfattningen att badbassanger téms och fylls pa
med farskt vatten som i ett badkar. Detta &r inte majligt vare sig av tekniska, ekonomiska
eller hygieniska skal.

For att avlagsna de fororeningar som tillférs vattnet fran saval de badande som
omgivningen maste vattnet kontinuerligt renas genom cirkulation via en
reningsanlaggning flera ganger per dygn. Reningsanlaggningen bestar huvudsakligen av
filter eventuellt med tillsattning av flockningsmedel, cirkulationspump och
cirkulationssystem. Dessutom finns utrustning for desinficering och pH-justering samt
varmevaxlare foér uppvarmning av vattnet samt utrustning for kontinuerliga
kontrollmatningar av vattnet.

Filtreringen tar bort en stor del av féroreningarna. Effekten forbattras genom tillsats av
flockningsmedel, da &ven mycket sméa partiklar och en del I6sta &mnen avskiljas i filtret.
Resterande del kan avlagsnas genom exempelvis kemisk oxidation, adsorption, strippning
eller utspadning med rent vatten varvid motsvarande méangd bassangvatten tappas av.
Fororeningar som sedimenterar till botten avliagsnas genom bottensugning.

Desinfektion av badvatten ar primart inte ndgon reningsatgard. Dess syfte ar att undanroja
risken for dverforing av smitta i samband med bad. Vissa desinfektionsmedel t.ex. ozon
och klor verkar emellertid starkt oxiderande pa organiska féroreningar, varfér de ocksa har
en renande effekt (kemisk oxidation). Flera féroreningar innehéller betydande andel kvave
som med desinfektionsmedlet klor bildar kloraminer (bl.a. bundet klor). Dessa ger upphov
till lukt och olika besvarsreaktioner och kan inte avlagsnas med enbart mekanisk filtrering.
Dessa amnen maste hanteras separat.

Vattenflodet i cirkulationssystemet ska vara dimensionerat dels for antal badande, dels
med hansyn till bassangtyp. In- och utloppsdon bér vara utformade och placerade sa att
man fér en snabb inblandning av desinfektionsmedel i hela bassangen och en snabb
bortforsel av fororenat vatten. | cirkulationssystemet kan det ingé en utjamningsvolym for
att kompensera variationer vid bad och icke bad. Vissa cirkulationssystem ar
kompletterade med ett separat snabbcirkulationssystem for att 6ka vattenomsattningen
(6ka ytbelastningen och inblandningen av kemikalier) utan att belasta filteranldggningen
(utokar ej mojlig badbelastningskapacitet). Pa cirkulationspumpens sugsida boér det finnas
en harsil (grovsil) for att ta bort grévre féroreningar och déarigenom skydda pumpar och
armatur. Varmevaxlare varmer badvattnet till avsedd temperatur. Anslutningsledningar,
armatur och komponenter i processen far inte utféras i kopparhaltigt material, som
medfor risk for materialskador och missfargning.
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Filtrering

Cirkulationspump

Grovfilter

Utjamningstank
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8.2 Mikrobiologisk barriar

Reningsprocessen ska sa langt som maojligt minska antalet skadliga mikroorganismer. For
att vara séker pé att vattnet ar fritt frdn mikrobiologiska féroreningar kravs tillrackligt
manga barriarer, god kdnnedom om vattnet samt mikrobiologisk barriaranalys (MBA) eller
annan etablerad vardering. Exempel pa mikrobiologiska barriarer ar:

sandfiltrering med kontinuerlig flockning och filterhastighet <25 m/h,
primar desinfektion
o Kklor,
sekundar desinfektion
o UV-ljus,
o ozon,
e membranfiltrering (porvidd <0.1 mikrometer).

8.3 Badbelastning och vattencirkulation

For att vattnet ska uppfylla uppstallda riktvarden far badbelastningen ej vara for stor. Vid
berékning av de hogsta antal badande maste man ta hansyn till bassangstorlek, flodet
genom filtret samt godtagbar belastning for vald reningsteknik.

Reningsanlaggningars effektivitet

Verksamhetsutdvaren skall faststélla reningsanlaggningens kapacitet. Denne skall
aven berakna vilken dosering av desinfektionsmedel som behovs vid olika
belastningar sa att vattenkvaliteten ar férenlig med faststallda riktvarden.
Berékningarna skall vara dokumenterade och ligga till grund for hur
verksamheten bedrivs. Vid andringar som paverkar reningens effektivitet skall
nya berédkningar goras.

8.3.1 Badbelastning

Med belastningsfaktorn (B) avses max. badande personer per m? cirkulerande vatten
genom filtret. For anlaggningar med mycket god rening och med tillsats av
flockningsmedel kan (B) upp till 0,5 badande/m? (dvs. 2 m? filtrerat vatten per badande)
tillampas. Beroende pa filtrets funktion och filtratets kvalitet avseende grumlighet (FTU) och
organiskt material (TOC/CODwn) i foérhallande till spadvattenkvalitén avgoérs om ett filters
(B) belastningsfaktor ska andras.
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Tabell 2 Rekommenderad kvalitet for renvatten till bassdng

Rekommenderad kvalitet for renvatten till bassang

Odlingsbara bakterier 35 °C/2 dygn
Legionella

Pseudomonas aeruginosa
Grumlighet

Fri klor

pH

Ej pavisbar

Ej pavisbar

Ej pavisbar

<0,1 FTU

<2,0 mg/I (inomhus)
<10,0mg/I (utomhus)
>6,0

8.3.2 Rekommenderade varden for antal badande

Antal badande per timma (N) beraknas utifrén bassangens yta i m? (A) och badfrekvensen
(n) och erforderlig vattenyta i m? (a) per badande enligt tabell 3.

Tabell 3 Rekommenderat antal badande som maximalt bér anvinda basscéngen under en timma

Rekommenderat antal badande som maximalt bér anvdnda bassdangen under en timma

Kategori/bassangtyp (a) m?*/badande (N) antal badande
Bassanger djupare 4n 1,35 m a=45 N = (A*n)/a

For sim-, hopp-, lek- och dventyrsbassanger

Bassanger med djup upp till 1,35 m a=27 N = (A*n)/a

For undervisningsbassanger och bassanger for lek och

aventyr

Bassanger for rehab och varmvattenbassanger a=40 N = (A*n)/a
Hogtempererade bassénger med fasta sittplatser N=Pxn

(ex. massagepooll)

Plaskbassang for barn a=10 N = (A*n)/a

8.3.3 Rekommenderade varden for renat cirkulationsflode i bassang

Minsta renat cirkulationsflode (Q) for bassangen berdknas utifran antal badande per timme
(N) och belastningsfaktorn (B) alternativt bassangens volym (V). Belastningsfaktorn
redovisas under respektive filtreringsteknik i denna handbok.
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Tabell 4 Rekommenderat minsta renat cirkulationsflode for de olika bassdngkategorierna

Rekommenderat minsta renat cirkulationsflode for olika bassangkategorier

Kategori/bassdngtyp (Q) fldde i m3/h
Bassanger djupare dn 1,35 m Q= N/B
For sim-, hopp-, lek- och aventyrsbassanger

Bassanger med djup upp till 1,35 m Q=N/B
For undervisningsbassanger, barnbassanger, bassanger for lek och aventyr

Hogtempererade bassanger upp till 20 m? (anges i m?/h) Q=2xV
Hogtempererade bassénger storre dn 20 m? Q=N/B
Hogtempererade bassanger med fasta sittplatser (ex. massagepool) Q =N/B
Barnbassang upp till 0,6 m djup Q=N/B
Kallvatten och genomgangsbassang (anges i m?/h) Q=1xV
Rehab-/terapibassanger (anges i m3/h). Verifieras mot medicintekniska Q=1xV
direktivet

Tillagg for attraktioner; flodet ska 6kas per anvandbar plats (P) som betjanas av Q=03BxP)/B
vatten eller luft.

For landningsbassang till rutschbana beréknas Q som for bassang med djup upp il
135 m darutdver 35 m3/h per vattenrutschbana. Dock skall de minimum vara 60
m3/h som minsta tillagg.

For system baserade pa samlast, skall sarskilda beaktande géras for att inte folja ovanstdende dimensionering. Ex.
massagepool i samverkan med en stor bassang, dar belastningen beréknas for det sammanbyggda systemet, skall inte
flodet for massagepoolen understiga 10 ggr volymen.

Foljande forkortningar anvands i tabeller avsnitten 8.3.2 och 8.3.3
A = bassangens yta i m?

n = badfrekvens

a = m? bassangyta per badande

N = antal badande/h

Q = flode i m3/h dver reningsanlaggningen

B = belastningsfaktor for rening (Redovisas senare i handboken for vissa av gallande filtertekniker. Andra
metoder bor verifieras innan anvandning)

V = basséangens volym i m?
P = antal platser i bassangen

For bassanger med variabel botten berdknas N och Q som for undervisningsbassang.
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8.3.4 Verifiering av flode
Flodesmatare ska finnas for varje cirkulationskrets och bassang. Méataren ska ha en
maximal matosakerhet om tio procent.

8.3.5 Vattencirkulation

Cirkulationen &ver bassanger och rening maste fortgd dygnet runt och ska vara
dimensionerad dels for beraknat antal badande, dels med hansyn till bassangstorleken,
enligt tabell 3 och 4.

Alla attraktioner behdver motionkéras dagligen innan anléggningen ¢ppnas.
Cirkulationsledningar, som kan skapa aerosoler, for luft och vatten till attraktioner, ska nar
attraktionen inte ar i drift, férses med cirkulation fran reningsanlaggningen, alternativt kan
attraktionerna regelbundet motionkéras (minimum sex omsattningar under en
fyratimmarsperiod) regelbundet for att minimera bakterietillvaxt av legionella i det
stillastdende vattnet.

8.3.6 Samlastad vattenrening

For att fa en flexibilitet mot ojamn belastning i de olika basséangerna, finns mojligheten att
koppla samman alla bassanger till en gemensam vattenrening. Genom detta kommer
resultatet fran vattenreningen att jdmna ut sig mellan de olika bassangerna, sa att ingen
enskild bassang tappar sin kvalité. For att inte riskera ¢verforing av smitta mellan de olika
bassangerna krévs normalt minst tvad mikrobiologiska barridrer, varav den ena ar
desinfektion via underklorsyrlighet. Riskanalys bor utféras for att beddéma hur manga
barridgrer som behovs samt deras dimensionering. Om det kravs forhojd ytbelastning
genom snabbcirkulation fér en enskild bassang, ska den cirkulationen ske &ver den
individuella utjamningstanken.

Om de olika bassangerna har skilda temperaturer, kravs att de har egna utjamningstankar
med mycket effektiv varmevaxling som gor att vattentemperaturen stannar inom
bassangsystemet. For dimensionering kravs en energibalansberékning.

For att hantera varierande belastning i olika bassanger bér varje bassang utrustas med en
egen automatiskt styrd doserutrustning for fritt klor och pH-varde, samt floédesmatare.

For full effekt av systemuppbyggnaden bér man ha mojlighet till varierat flode till de olika
bassangerna
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8.3.7 Infargning

Infargningsprov enligt SS EN 15288-1 ska utforas innan anldaggningen tas i drift.
Infargningsprovet ska verifiera att inblandningen ar tillfredsstallande (fullt infargad inom 15
minuter) och ger en bra forstaelse for hur bassanghydrauliken fungerar.

Anvands olika driftsfall, exempelvis belastningsberoende drift, &r det viktigt att verifiera
inblandningen i det driftfall som har lagst cirkulationsflode.

Aterkommande infargningsprov ska géras med minimiintervallen fem &r och vid
forandringar av cirkulationssystemet eller bassangutformningen.

Infargningsprovet kan aven vara en grund for faststallande av minimal cirkulationsperiod,
efter en fekal incident (godkand infargning kan nyttjas for bedémning av
cirkulationsperiod utan badande efter en fekal férorening (AFR) -Accidental Fecal Reelase))).

8.3.8 Cirkulationssystem

Det finns tva hydrauliska huvudprinciper for vattnets cirkulation i badbassanger,
totalinblandning eller fortrangning. Bada systemen férekommer i ett flertal utféranden.
Bassanger med fortrangningsprincipen forekommer inte langre vid nybyggnation.
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8.3.8.1 Totalinblandningsprincipen

Vid totalinblandning efterstravas inblandning genom att férdela renat vatten med
desinfektionsmedel i hela bassangvolymen sé snabbt som mgjligt. Ett flertal inloppsdysor
(munstycken) ar fordelade dver hela basséangbotten. Det &r viktigt att alla inlopp &r riktigt
installda s& att inga doda zoner uppstar i bassangen. Utlopp sker dels i bassangens
djupdel och dels via skvalprannor langs tva eller flera bassangsidor.
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8.3.8.2 Fortrangningsprincipen

Vid fértrangningsprincipen tillfors hela flodet i ena kortsidan (ofta djupa delen) och trycks
genom hela bassangvolymen. Utlopp kan ske dels i bassangens djupdel och dels via
overloppsranna/or langs bassangsidorna, dar huvuddelen tas ut i motsatta kortsida.

PH-justering

g-

n Desinfektionsmedel

Eventuell snabbcirkulation

b‘,l BE

Filtrering

8.3.8.3 In- och utloppsanordningar

Bassangens inloppsanordningar bor vara konstruerade och placerade sé att man far en
tillfredsstallande vattenomsattning/férdelning; riktvarde &r ett inlopp per 8 m?
bassangbotten vid vattendjup >1,35 m, ett inlopp per 6 m? bassangbotten vid vattendjup
<1,35 m. Det &r viktigt att en snabb inblandning av desinfektionsmedel erhalls i
bassangens alla delar, botteninloppsmunstycken bor vara injusteringsbara sa att ratt flode
kan stallas in. Det kan &ven férekomma |6sningar med rénnor eller sidoinlopp.

Bottenutlopp och ledningar for attraktioner som ansluts till de olika basséngerna ska vara
s& konstruerade att inte fastsugning av badande kan ske samt att inte har pa personer
sugs in.

Den storsta fororeningsmangden samlas i bassangvattnets ytskikt. Det ar darfor viktigt att
vattenytan kan hallas fri frdn féroreningar genom en kontinuerlig ytavrinning via
overloppsrannor eller skimmer, sa att en snabb bortférsel sker av tillférda féroreningar.
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Overloppsrannor bor efterstravas runt hela bassangen, dar rannorna och dess utlopp ska
vara konstruerade s& att storande ljud minimeras. Bassangen, och dess
cirkulationsledningar, maste kunna tommas fullstandigt pa lagsta punkten, t.ex. for att
mojliggdra rengdring med kemikalier.

In- och utloppsanordningarnas utformning och placering i basséangerna paverkar dels hur
det renade vattnet fordelas i bassangen, dels hur snabbt féroreningarna bortférs ur
bassangen.

Sma och lokalt utplacerade ytavlopp bér undvikas. Langsgaende Gverloppsrannor efter sa
manga bassangsidor som majligt ska efterstravas. Hogtempererade bad (massagepool)
bor ha Gverloppsrannor langs samtliga bassangsidor.

Cirkulationsflodet ska kontinuerligt avledas via ytavrinning. Overloppsrannor, utloppsstosar
och returledningar ska vara dimensionerade for det totala utloppsflédet vid maximalt antal
samtidigt badande. Detta for att undvika damning i 6verloppsrannan. Vattennivan i
overloppsrannan ska saledes ligga under éverloppsrannans 6verkant vid maxfloden sé att
vattnet fran bassangen kan bradda éver i rannan.

Overloppsrannor kan antingen vara vagg- eller golvrannor. Golvrannor kan utformas med
strandeffekt for att dampa reflexvagor. Overloppsrannans insida mot bassang bor vara
lutande >12° for att minimera skvalpljud.

For att underlatta rengéring av dverloppsrannorna ar det en fordel om de ar férsedda
med avtappningsventiler for avledning till aviopp. Overloppsranna med dubbla funktioner,
bor utrustas med automatisk ventil fér aviedning till aviopp vid golvrengéring.

Vid installation av cirkulationssystem for rening och attraktioner ska vid dimensioneringen
av ror och driftkostnaden beaktas. Cirkulationssystemen ska ocksd vara helt témningsbara.

Vid kompletteringar av inloppsanordningar kan utanpaliggande botteninlopp alt.
vagginlopp vara en tankbar I6sning om inte bassangbotten ar atkomlig underifran.

8.3.9 Utjamning/spoltank

Ytavrinning via dverloppsrannor leds till utjamningstanken. Om bottenutlopp nyttjas sa kan
den ledas forbi utjdmningstanken direkt till cirkulationspumpens sugledning. Manuell
reglering av flodet maste da ske och backventil monteras for att undvika dversvamning i
tanken vid driftstopp

Utjamningstank dimensioneras for erforderlig undantrangande vattenvolym fran badande
och fran vagskvalp. Den undantrangda volymen ska rymmas utéver den volym som kravs
for att bibehalla cirkulationen i systemet. En tumregel for att berdkna den undantrangda
volymen ar 150 liter per person, som kan vistas samtidigt i respektive bassang, dar
volymen kan skilja sig beroende pa typ av verksamhet.
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Vid dimensionering av utjdmningstank ska hansyn tas gentemot efterrinnande
vattenvolym, for ej helt horisontell bassang eller bassang med hoj- och sankbar
mellanbotten. | dessa fall kommer en stérre volym att kréavas.

Utjamningstankar skall vara enkelt atkomliga for inre rengéring, da detta ar en
aterkommande aktivitet. Den forses med fordel med transparant inspektionslucka. Luckans
placering och dimensioner ska uppfylla gallande foéreskrifter avseende arbetsmiljo. Tanken
ska vara sluten (avskild luft frdn maskinrummet), samt helt témningsbar. Den ska vara
forsedd med braddavlopp samt ventilation som avleds utomhus. For bassanger med liten
vattenvolym och stor féroreningsgrad, t.ex. massagepool, ar det en férdel med en
utjamningstank som klarar hela bassangvolymen.

| de fall separat spoltank anvands ska tanken dimensioneras for den erforderliga
spolvattenmangden. Den ska vara sluten, helt témningsbar vara férsedd med
braddavlopp, vara ventilerad och enkelt dtkomlig for rengéring. Den férses med fordel
med transparant inspektionslucka. Att dimensionera tanken for att kunna spola samtliga
filter i foljd ar att foredra. Detta kan vara utrymmeskravande och svart att genomféra.
Tanken dimensioneras da sa att exempelvis ett eller flera filter kan spolas varje dag.

| de fall att system for avblodning/spadvatten med varmevaxling (atervinning) finns kan
detta vatten med fordel nyttjas som spolvatten for filtren. OBS! Det uppsamlade
avblodningsvattnet behover vara desinficerat.

Med férdel bor teknik for dtervinning av energi ur spolvattnet anvandas.
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8.3.10 Nivahallning

For att slippa manuell pafylining for avdunstat och eventuellt avblétt vatten kravs en
automatisk nivadhallning. For att sakerstalla att bassangvattnet inte kan kontaminera
dricksvattnet, kravs ett dterstromningsskydd kategori fem i systemet (SS-EN 1717)
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9 Reningsmetoder

9.1 Forfilter

Grovre fororeningar, sasom 16v, gras, har m.m. avlagsnas enklast genom grovsilar som &r
placerade fore cirkulationspumparna. Syftet med dessa grovsilar &r primart att skydda
pumparna for storre fasta partiklar som kan fastna i pumphjulet, men aven for att sortera
ut stora partiklar som kan vara problematiska att fa in i efterkommande filtersteg.

Det ar viktigt att forfiltret har extra stor uppsamlingskapacitet vid utomhusbassanger dar
belastningen av stora féroreningar ar stérre an inomhus.

9.2 Partikelfiltrering

9.2.1 Allmant

| en reningsanlaggning maste alltid ndgon typ av filter inga. Filtereffekten forbattras
patagligt om fallningsmedel tillsatts (pa filtertekniker som kan nyttjas ihop med
fallningsmedel). Vidare &r det mycket viktigt att féroreningar i utjamningstankar, eventuella
mellantankar i sjalva filtret pa bassangbotten och éverloppsrannor regelbundet avliagsnas.
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Partikelfilter for badanlaggningar kan uppdelas i fyra
huvudgrupper:

e Mediafilter med fastbadd (sand, kol, glas m.m.)

e Precoat filter (ex. diatomit, perlit m.m.)

e Membranfilter (ex. ultrafilter, mikrofilter m.m.)

e Andra filtertyper (ex. trumfilter, patronfilter, filterpasar m.m.)

De olika filtertyperna kan utféras som ¢ppna filter (sugfilter) eller
slutna filter (tryckfilter). Dessa kan ha olika material som filtermedia,
dér vart och ett har egen speciell karaktar vad galler filtersystem,
dimensionerande hydraulisk ytbelastning (filterhastighet), livslangd,
installations- och driftkostnader samt arbetstidsatgang vid drift och
skotsel.

De vanligast férekommande filtermaterialen vid svenska offentliga
badanlédggningar ar mediafilter med fastbadd (oftast sand) eller precoat-filter
(kiselmaterial).

Filter med aktivt kol anvands vanligen for reducering av desinfektionsbiprodukter (DBP)
och dérmed minskning av halten bundet klor och trihalometaner (THM).

En val fungerande filteranlaggning bor ha foljande egenskaper:

o Filtratet (filtrerat vatten) ska ha en 1&g och jamn grumlighet, mindre &n 0,1 FNU under hela
filterperioden

e Filterkonstruktionen ska ha lang livslangd och vara driftsaker

e Filtret ska kunna téla enstaka dverbelastning utan akuta driftproblem

e Filtret bor kunna beflockas

e Filtret ska vara lattskott och billigt i drift. Rutiner vid filterspolning eller utbyte av
filtermaterial ska vara enkel

e Hantering av filtermaterial ska vara godkant ur arbetsmiljosynpunkt

De I6pande driftkostnaderna bestar, beroende pa typ av filtermaterial, huvudsakligen av:

e Kostnader for vatten vid returspolning

e Kostnader for energiférbrukning

e Kostnader for utbyte av filtermaterial

e Kostnader for arbetsinsats

e Kostnader for kemikalier for rengéring och av filtersystemet
e Kostnader for utbyte av filterelement eller filterdukar

e Kostnader for avancerad service av vissa typer av filtersystem
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Det ar vanligt att filtret vid storre bad delas upp i tva eller flera parallellkopplade sektioner
eller enheter. Detta ger dels reservmajlighet till drift av anlaggningen med reducerad
kapacitet vid driftstérning, dels minskas det momentana spolvattenbehovet (spolvatten per
spoltillfalle).

9.2.2 Grumlighet (turbiditet)

Grumlighet orsakas av sméa partiklar som inte avskiljs vid filtreringen. Analys av grumlighet
utfors med turbidimeter och anlysresultatet anges i FNU. Férutom att allt for hog
grumlighet visar att renings- och/eller cirkulationsférfarandet inte ar tillfredsstéllande ar

forekomsten av grumlande amnen starkt hammande pa desinfektionsmedlets effektivitet.
Detta beror pé att partiklarna kan kapsla in mikroorganismer sd att desinfektionsmedlet
inte nar dem. Det ar darfér fran hygienisk synpunkt av storsta betydelse att grumligheten
halls sa 1dg som majligt.

Filtrering innebar mekanisk rening. | ett badvatten forekommer partiklar i
storleksordningen mindre &n 1till ca 30 mikrometer. Genom en fortldpande filtrering ska
de i partikelform uppslammade féroreningarna kontinuerligt avlagsnas sa att det filtrerade
vattnet far en 1dg grumlighet, <0,1 FNU. Sambandet mellan siktlangd och basséangvattnets
grumlighet, uttryckt i FNU framgar av tabell 5.

Riktvardet for grumlighet i basséangvatten ar <0,4 FNU. | utomhusbassanger kan pa grund
av att féroreningar frdn omgivande markytor tillférs bassangen och nar manga som badar
samtidigt grumligheten bli hogre. Den kan darfor vid enstaka tillfallen latas vara hogre an

pa inomhusbad.
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Tabell 5 Samband mellan sikt och grumlighet

Samband mellan siktlangd och grumlighet

T FNU motsvarar tidigare bendmning

Grumlighet, FN Ul Siktls ngd ca, mete 2 FTU (Formazine Turbidity Units)

0,2 >15m 2 Som referens till angiven siktlangd
kan anses att exempelvis fogar till
kakelplattor ska synas vl (klart och

0,4 8m distinkt)

0.8 3m

9.2.3 Filterhastighet

Den hydrauliska ytbelastningen, filterhastigheten, ar ett méatt pa den hastighet med vilken
vattnet passerar genom ett filter. Denna hastighet varierar med de speciella férutsattningar
som galler for respektive filterkonstruktion och filtermaterial. Filterhastigheten anges i m/h
(meter per timme) och beraknas genom att dividera vattnets omsattning, kubikmeter per
timme, med filterytan i kvadratmeter.

Tabell 6 Exempel filterhastiahet
Exempel filterhastighet
Filterhastigheten = v

Omsattningen Q genom filtret &r 100 m3/h

Filterytan A = 10 m? Filterhastigheten v = Q/V
=100/10 = 10 m/h

9.2.4 Kemisk fallning (flockning)

Mediafilter med fastbadd ska alltid nyttjas i kombination med flockning da filtrets
reningseffekt foérbattras avsevart. Andra filtermaterial sésom precoat reagerar ofta med en
snabb igensattning av filtret och har boér inte flockningsmedel anvandas. Som
flockningsmedel forekommer, till exempel polyaluminiumklorider.

Vid flockning reagerar fallningskemikalien som tillsctts fore filtret med i vattnet osta salter
(bikarbonater) och bildar olésliga foreningar av aluminiumhydroxid. Dessa faller ut i vattnet
som snéflingeliknande partiklar (flockar). Flockarna innesluter och adsorberar uppslammade
partiklar. Ddremot reduceras inte ammoniak och kloraminer i ndmnvérd grad.

Under vissa betingelser kan flocken passera filtret och utfallning (efterfélining) sker i
badbassangen med grumligt vatten som resultat. Detta kan bero pa bl.a. svangningar i
badvattnets pH-varde, for 1ag alkalinitet, for hog filterhastighet, oldmplig doseringspunkt
eller doseringsmangd. De pa marknaden férekommande fallningskemikalierna har
varierande styrka och koncentration. Vid val av féllningskemikalie kan det vara nédvandigt
att prova sig fram till det flockningsmedel som passar den aktuella anléggningen bast med
hansyn till filtermaterial, filterhastighet och cirkulationsfloden.
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Forhdjda aluminiumhalter i bassdngvattnet kan uppkomma vid oldmpligt
fallningsforfarande. Vid fallning med aluminiumforeningar mdste tillses att
restaluminiumhalten blir hégst 0,7 mg/l och helst mindre dn 0,05 mg/L

Dosering av flockningsmedel (utdrag ur SS-EN 15288-1:2018 s. 24-25)
Automatisk doseringsutrustning &r att féredra.

Tillampningspunkten (doserpunkt) ska vara:

a) salangt framfor filtret som ar praktiskt majligt, for att sakerstalla bra
blandning innan flédet nar filtermedierna;

b) ien position som ar lamplig for att sakerstélla korrekt distribution till ett eller
flera filter;

C) ien position som ar lamplig fér att undvika storningar i analysatorernas
avlasningar;

d) langt fran doseringspunkterna fér inkompatibla kemikalier.

ANM. Typiska varden ar:

— responstid = 10°s;

— flédeshastighet for vattnet i returledningarna <1,5 m/s;

— blandningsomrade tillhandahallet omedelbart efter doserpunkten;
— vattenhastighet i varje filter <30 m/h.

9.2.5 Filterspolning — rengoring

Vid filterspolning (retur- och/eller backspolning) pumpas vattnet bakvagen genom filtret till
avlopp. Vissa filter rengérs genom utbyte av filtermedia/filter, sdsom precot- och
patronfilter. Det &r viktigt att spolning och rengdring utférs noggrant. Exempelvis far
angivna spoltider (minuter per spoltillfélle) for filter med fastbadd inte forkortas. Detta kan
langsiktigt innebéra en igensattning och klumpbildning i filterbadden, speciellt om
flockningsmedel anvands.

Returspolning/rengdring av respektive filter ska ske senast nar filtermotstandet uppnatt ett
av leverantdren angivet maximumvarde, eller minimum en gang per vecka.

Det &r dock av storsta vikt att de i filtret avskilda féroreningarna avlagsnas genom
returspolning eller utbyte av filtermedia/filter med tillrackligt tata intervall. Vid filtreringen
fyller avskild uppslammad materia ut halrummen i filtermaterialet. Utrymmet blir allt
mindre for vattnet att passera igenom och dérmed okar tryckfallet och filterhastigheten
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med risk for filtergenombrott. Dessutom kan i filtret avskild organisk substans, vid langvarig
paverkan av desinfektionsmedlet i vattnet, dverforas i 16st form och darigenom tillféras
badvattnet. Det rekommenderas darfor att intervaller for returspolning eller utbyte av
filtermedia inte dverstiger en vecka. Vid hogbelastade anlaggningar maste gangtiden
goras kortare.

For filter med fastbadd ar nodvandig spolhastighet beroende av filtermediets fraktion och
densitet, samt pa spolvattnets vattentemperatur. Dar sa ar mojligt bor spolningseffekten av
mediafilter med fastbadd (t.ex. sandfilter) kontrolleras med hjalp av ett lod. Vid ratt
spolhastighet fluidiseras filtermediet och lodet ska da sjuka ner till botten av filterbadden.

Efter backspolning bor forsta filtrat hanteras innan cirkulationen ¢ver badbassangerna
startas.

9.2.6 Spolvattenatervinning

Om en filteranlaggning kraver stora mangder spolvatten, &r det idag mgjligt att atervinna
en stor del av uppkomna slamvattnet, som da kan anvandas for pafylining av bassangen
eller som spolvatten.

For att mojliggdra tervinning kravs att slamvattnet férst samlas upp i en tank. Fran tanken
renas och atervinns darefter merparten av det fororenade slamvattnet genom en
kombination av olika reningssteg, som tillsammans ska ge en betryggande mikrobiologisk
barriar. Nivan for val av processteg ar direkt beroende av val for nyttjande av produkten.
Ofta handlar det om en kombination av t.ex. sedimentering, forfiltrering och
mikrobiologisk barriar. For att nyttjas sdsom sekundart fyllvatten bor man beakta
ytterligare tekniker fér att minimera aterféringen av 16sta amnen, sdsom exempelvis
klorider.

Systemet utfors normalt helautomatiskt.

9.3 Mediafilter med fastbadd (t.ex. sandfilter)

9.3.1 Tryckfilter med fastbadd ("trycksandfilter”)

Tryckmediafilter finns i ett flertal utféranden. Tryckfiltret arbetar med samma
dimensioneringsgrund som ett sugfilter och ar i princip lika som ett sugfilter, med den
stora skillnaden att det arbetar med &vertryck, samt ar cirkulart i formen. Tryckfilter kréver
dosering av flockningsmedel for att prestera fullgod partikelavskiljning. Ett tryckfilter har
normalt ett djup pa filterbadden motsvarande 1,0-1,2 m. Kornstorleken varierar normalt
mellan 0,8-1,2 mm.

Filter med 13g baddhojd, ca 0,5 m och ibland lagre, har vanligen en fingradig kornstorlek
sd att fororeningarna till stérsta delen ska ansamlas i ytskiktet. Nagon djupverkan

efterstravas inte. Detta leder till att vid hogbelastade anldaggningar okar risken for snabb
igensattning i ytskiktet och darigenom 6kad filterhastighet med risk for filtergenombrott.
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Som framgar av namnet sa bestar tryckfiltret av en sluten behdllare. Behallaren &r ofta
utford i glasfiberarmerad polyester (GAP), med ett skyddande lager av t.ex. vinylester pa
insidan. P& mantelytan placeras normalt ett eller flera siktglas samt en manlucka for att

Inlopp och backspolnings-
utlopp

Avluftning __  Fyllningslucka

i
R s

Fribord ( . * Siktglas for
‘ * inspektion

Mantelhojd

Filterbadd Filtermedia

Manlucka

Fast dysbotten
komma ét filterbotten. P4 filtrets topp placeras en toppmanlucka fér pafylining av

filtermedia. Inspektionslucka under dysbotten underlattar vid kontroll av eventuellt
medialdckage. Filtren ska ha kontinuerlig avluftning.

Ravattnet tillfors med en cirkulationspump till filtrets inlopp och vattnet pressas genom
filtret for att komma ut som ett filtrat i filtrets utlopp vidare in i processen.

Filtersystemet kan besta av en eller flera parallellkopplade filtertankar. Valet av antal tankar
beror pa spolmajligheterna och dnskad redundans fér vattenrening. Vid parallellkopplade
filter kommer filterhastigheten att skilja sig mellan de olika filtren beroende pé
nedsmutsningsgrad.

Tryckfilter kan fyllas med antingen enbart sand eller en kombination av olika filtermaterial,
sa kallat multimedia (exempelvis en badd bestdende av en kombination av filtersand och
kol).

Filterbottnarna bor bestd av munstycken (ofta utférda som plastdysor), jamnt fordelade
over en fast filterbotten. Det férekommer aven dyssystem utfort som ett revbensmonster
av slitsade plastror, branschens erfarenhet ar att dessa leder till mer underhall.
Trycksandfiltren varierar i storlek och dimensionerad filterhastighet. Rekommenderad
filterhastighet ar 15-30 m/h, dar lagre filterhastighet ger férdelar for mikrobiologisk och
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partikular avskilining. Turbulens och kraterbildning pé filtertoppen kan paverka filtreringen
negativt. Flode bor anpassas till filterbaddsdjupet sa kontakttiden inte blir for kort (2,5
minuter rekommenderas).

Returspolning av tryckmediafilter ar enkelt att utféra och arbetsmomenten kan latt
automatiseras. Returspolning ska senast ske nar filtermotstandet narmat sig ett av
leverantéren angivet maximumvarde, vilket avlases pa manometer, dock minimum en
gang per vecka.

Cirkulationen stoppas och filtret returspolas, dvs. vattnet pumpas bakvagen genom filtret
sa att smutsvattnet gar ut i avloppet. Spolhastigheten varierar mellan 45-65 m/h beroende
pa filtermediets fraktion och densitet samt spolvattnets temperatur. Normalflédet vid en
sandfraktion om 0,8-1,2 mm &r 55-65 m/h.

For full filterfunktion i tryckmediafilter ska flockningsmedel tillsattas. Det finns en risk att
flocken inte hinner fardigbildas eller att den slés sonder vid fér héga filterhastigheter och
vid turbulens i filtren varvid efterfallning kan ske i badbassangen.

Vid tryckmediafilteranldggningar &r det viktigt att filterbehallaren regelbundet inspekteras.

Belastningsfaktorn (B-vardet) for tryckmediafilter med kontinuerlig flockning och djup
filterbadd (1,0-1,2 m) &r 0,5.

9.3.2 Sudfilter med fastbadd (”"Sugsandfilter”)

Sudfiltret arbetar med samma dimensioneringsgrund som ett tryckfilter och ar i princip lika
som ett tryckfilter, med den stora skillnaden att det arbetar utan dvertryck och ar
rektangulart utformat. Ofta ar detta teknikval uppbyggt med minst tva cirkulationspumpar;
en ravattenpump som lyfter vattnet fran utjamningstank till sudfiltrets tryckldsa
filterkammare och en filtratpump som suger vattnet ur filtret och trycker det vidare i
processen. Filtersystemet kan vara uppdelat pé flera ingdende filterkammare. Uppdelning i
flera kammare maojliggér spolning av en kammare i taget. Valet av antal kammare beror
pa spolmajligheterna i anlaggningen. Systemuppbyggnad med en flédesstyrd filtratpump
per kammare medfor att filterhastigheten alltid ar konstant i varje kammare oberoende
nedsmutsningsgrad. Da sudfiltret har separata filtratpumpar kan man efter en
backspolning rundpumpa filtret (“férsta filtrat”) utan att behova tillféra detta till aviopp.
Denna maojlighet till rundpumpning av filtret medfér aven att spoltiden kan minskas
jamfort med tryckfilter. Sudfilter kan fyllas med en kombination av olika filtermaterial, sa
kallat multimedia (exempelvis kan en multimediabadd besta av en kombination av
filtersand och kol). Filtrets tryckldsa konstruktion lampas sig val for installation av stoérre
transparenta manluckor och siktglas, som ger en god &verblick av filterfunktionen.

Filtermediet har maojlighet for varierat filterbaddsdjup. Dar ett djup pa 1,2 m ar vanligt
forkommande (men hogre filterbaddar forekommer). Filterhastigheten ar maximalt 30
m/h.
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Konstruktionsmassigt kan ett sudfilter utféras lagre an ett tryckfilter och storre filter ar ofta

platsbyggda, vilket kan vara en fordel i begréansade utrymmen.

Sudfilter kraver, precis som tryckmediafilter, dosering av flockningsmedel for att prestera

fullgod partikelavskilining. Flockningen tillfors kontinuerligt (dygnet runt).

Belastningsfaktorn (B-vardet) for ett sugfilter med kontinuerlig flockning och djup
filterbadd (1,0-1,2 m) ar O,5.
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9.3.3 Flermediafilter (multimediafilter)

| ett flermediafilter bestér filterbadden av tva eller flera skikt av ett eller flera material med

. PH-justering

Filtratpump

olika kornstorlek och densitet (volymvikt). Det ar viktigt att material i Gverliggande skikt har

lagre sjunkhastighet an dito underliggande sa att inte blandning sker efter returspolning.
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En vanlig kombination &r sand med ett adsorberande filtermaterial (ex. kol) som 6éversta
filterlager, dar féroreningarna fastnar pa den porésa ytan och darmed reducerar |6sta
organiska foéreningar, t.ex. vissa kloraminer, bunden klor, THM (trihalometan). Denna
filtertyp bor kunna dimensioneras for (B)-varden gallande for sandfilter vid motsvarande
filterbaddhojder och filterhastigheter.

Adsorberande
filtermaterial

Filtersand

9.3.4 Aktivt kol
Aktivt kolfiltrering anvands huvudsakligen for reducering av vissa organiska féroreningar.

Aktivt kol reducerar |6sta organiska féreningar, t.ex. vissa kloraminer, bunden klor, THM
(trihalometan) och AOX (adsorberbara organiska halogener), men ej ammoniakféreningar.
Aktivt kol &r ett s.k. adsorbtionsmaterial, dvs. féroreningar dras till kolets portsa yta och
fastnar (adsorbtion). Manga organiska @mnen med poros struktur kan omvandlas till aktivt
kol, varfor kvaliteten kan variera. Tekniken kréaver noggrann uppfoljning av exempelvis
kloroform. Efter viss drifttid méaste kolet bytas ut.

Aktivt kolfilter kan installeras som ett separat filter eller som ett dvre lager i ett
flermediafilter (multimedia).

Vid nyttjande av aktivt kolfilter i ett separat filter tas ett delflode ut efter den vanliga
partikelfiltreringen och leds till kolfiltret som en delstrém. Beroende pa belastning och
fororeningsgrad dimensioneras kolfiltret vanligtvis for ett delfléde mellan 10-30 % av
cirkulationsflédet, beroende pa design. Det forekommer andra delfléden &n angivet.
Applicering med aktivt kolfilter bor grundas pa en mikrobiologisk barriaranalys (MBA) och
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aterkommande uppfoljining av mikrobiologisk tillvaxt i filtret, da desinfektion saknas i
filterbddden med kontinuerlig tillforsel av néringsémnen.

Skotsel av kolfilter ar viktigt, exempelvis for att minimera risken for mikrobiologisk tillvaxt,
sa som: backspolning, val av backspolningsvatten, rérelse pa filtermassan och kontroll av
filtrat.

Vid flermediafilter placeras kol ovanpa sandbéadden i sandfiltret. Vid denna systemlésning
behandlas hela cirkulationsflédet med adsorption. Har &ar det av yttersta vikt att man
nyttjar ett kol med en anpassad fraktion som mojliggér samtidig fluidisering av sand och
kol, utan att dessa tva medier blandas. Kolet ar lattare an sand och darfor valjs en grévre
fraktion pa kolbadden, vilket ger en utdkad djupbaddsfiltrering. Viktigt ar &ven att tanka pa
att vid flermediafilter sa reduceras det fria kloret i hela cirkulationsflodet vilket kan leda till
att mer klor maste tillsattas systemet.

En tredje variant ar att dosera in aktivt kol i system som kolpulver fére flockning och
filtrering. Det aktiva kolpulvret avlagsnas ur systemet via den ordinarie filterspolningen. Vid
kolpulverdosering levereras det fina kolpulvret i plastpasar som léses upp i en speciell
kolpulverberedare. Vid dosering av aktivt kolpulver kan spolintervallen pa sandfiltren
behova minskas da pulvret okar filtertrycket i sandfiltret. Aktivt kolpulver doseras under
dagtid (belastad bassang) med 1-3 g/m3 filtrerat vatten. Beakta villkoren fér hur utslépp i
avlopp far ske.

9.3.5 Sandfilter — krav pa filtersand
Sandfilter innehaller vanligen sand med den effektiva kornstorleken i omradet 0,7-1,3 mm.

Filtersanden bor uppfylla kraven i SS EN 12904 "Processkemikalier for beredning av
dricksvatten - Sand och grus”.

9.3.6 Tvattning av filtermedia
Det kan intraffa att filtermedia (sanden/glas) behdver tvattas efter ett antal driftar, oftast
beroende pa oldampligt backspolningsforfarande.

Da filtermediet kan beldggas med organiska féroreningar som ar svara att avlagsna vid en
normal backspolning kan tvattning av filtermediat med sarskilda tvattkemikalier vara
nodvandigt.

Tvattningen av filtermedia kan goras pa foljande vis; vattennivan sanks i filtret sa att det
finns plats for rengdringskemikalien som oftast bestar av lut. Kemikalien blandas in i
vattenfasen som ar ovan filterbadden. Nar den ar inblandad sanks tvattlésningen ner i
filterbadden genom att tdmma filtret via bottentdmningen. Nar vatskenivan ar nagra
centimeter ovan filterbadden avslutas tomningen.
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Efter ca ett dygn returspolas filtret noggrant. Denna backspolning kommer att behéva
utforas flera ganger pa rad da luten &r svar att spola bort samt den hojer pH-vérdet
kraftigt.

9.3.7 Desinfektion av filtermedia
Mikrobiologisk tillvaxt i filtersystem for badanlaggningar kan aldrig helt uteslutas. For att
undvika problem ar det i férsta hand vésentligt att optimera backspolningen.

Som extra sakerhet kan en mojlighet skapas att spola filtret med hogklorerat vatten.
Klorspolningen kan behdva utféras i férebyggande syfte eller fungera som en sanering vid
akuta problem. Kloreringen bor ha en kapacitet att tillféra minst 5 mg per liter till
spolvattnet. Beakta ratt pH-varde for att fa desinficerande effekt.

9.4 Precoatfilter
Precoatfilter bygger péa att vattnet filtreras genom ett tunt lager (ca T mm) av utbytbart
filtermedia bestdende av t.ex. perlit.

Precoatfilter finns i flera olika typer, badde som
tryckfilter och sudfilter (ofta kallad vacuumfilter).
Aven filterelementen i filterkammaren finns i
olika utférande t.ex. dukbekladda plastramar
eller dukbekladda hangande metallspiraler.

Filtreringsresultat i precoatfilter ar god med : I '

filtreringskapacitet ner mot Tum utan tillsats av
flockningsmedel (flockningsmedel ska inte
nyttjas till denna filtertyp).

Precoatfilter majliggor stor filtreringskapacitet

pa liten golvyta. Efter paforsel av nytt filtermedia

rundspolas precoatfilter under en viss tid for att

bygga upp en filterkaka (precoat) pa utsidan av

filterduken. Under rundspolningsprocessen ar

cirkulationen till bassang avstangd och detta bor utféras nar badet ar stangt.

Filtermediet halls fast pa filterduken genom tryckdifferens. Vid ett strémavbrott forsvinner
tryckdifferensen och filterkakan faller av och i ett sddant fall behover filtret dterstartas med
en ny rundspolningsprocess (och nytt filtermedia).

Vid en felaktig eller otillracklig rundspolning riskerar filtermaterialet att komma ut i
bassangen som da upplevs grumlig.

Rekommenderad filterhastigheten for offentliga anlaggningar ar inom intervallet 1,2 — 4
m/h. En for hog hastighet paverkar filtreringsgraden negativt och en for 1dg hastighet
innebar att filterkakan riskerar falla av.
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Belastningsfaktorn (B-vardet) for ett Precoatfilter ar 0,2 - 0,5.

9.4.1 Filtermedia till precoatfilter
| Arbetsmiljoverkets foreskrift (AFS 2015:2) Kvarts — stendamm i arbetsmiljon anges bl.a.
foljande om filtermedia.

AFS 2015:2

12 § Kristobalithaltigt filtermaterial far endast anvandas for att rena vatten om man
vidtar atgarder som effektivt hindrar att damm sprids nér man doserar materialet.

Allménna rad: Om man inte kan hantera det kristobalithaltiga filtermaterialet i en sluten
process, ar tomning av pulvret under vattenytan och anvandning av sacktémmare
effektiva dtgarder for att hindra spridning av damm. Om det behévs bor dessa
atgarder utforas i kombination med processventilation.

Gallande kvarts och stendamm rekommenderar Arbetsmiljéverket foljande:

Byt ut material mot mindre farliga

Arbetsgivaren ska om mgjligt byta ut det kvartshaltiga materialet mot ofarligt eller
mindre farligt. Om det inte ar majligt att byta ut det kvartshaltiga materialet bor det
vara forbehandlat sa att spridningen av damm minskar. Till exempel kan materialet
vara tvattat, vindsiktat eller behandlat med dammbindande medel.

Till exempel kan kvartssand bytas mot olivinsand som formmaterial i gjuterier.
Glaskulor kan erséatta kvartssand nar man blastrar. Pulverformig kvarts som filtermedel
eller som fyllmedel i kemisk-tekniska produkter kan bytas mot kvartsfria material som
perlit.

www.av.se/halsa-och-sakerhet/kemiska-risker-och-luftféroreningar/kvarts-stendamm/. Del av
rekommendationen finns aven i Arbetsmiljoverkets foreskrift (2015:2) kvarts — stendamm i arbetsmiljon.

9.4.2 Diatomit

Naturlig diatomit bestar av mineraliserade kiselalger. Vid framstéllande av filtermaterialet
varms diatomiten upp till ca 1 000 °C. Vid denna upphettning bildas bl.a. kristobalit.
Gransvarden for kvarts och kristobalit, vilka vid exponering kan ge upphouv till s k.
stendammslunga, ar mycket ldga enligt Arbetsmiljoverkets gransvardeslista. Exponering
aven under korta tider anses halsofarligt. Diatomiten far anvandas under forutsattning att
kraven enligt Arbetsmiljoverkets foreskrift Kvarts — stendamm i arbetsmiljon (AFS 2015:2),
kan tillgodoses, sasom sacktdmmare, god ventilation och anvandning av andningsskydd.
Trasigt leveransemballage med utldckande diatomit ska absolut ej tas emot pa
anldggningen utan ska returneras till leverantéren.

Sammantaget kan det konstateras att diatomit ar halsovadligt och inte bor anvandas. For
precoatfilter rekommenderas i stallet anvandning av perlit.

Teknisk Handbok Bad | Vattenbehandling | Svenska Badbranschen 51



9.4.3 Perlit

Ersattningsmedel som &r mindre halsofarliga har provats, bl.a. perlit. Den bestar av
vulkaniskt glas med sfarisk mikrostruktur. Vid upphettning till ca 1 000 °C expanderar
perliten snabbt med hjélp av sitt vatteninnehall till 10-20 ganger sin ursprungliga volym.
Darefter krossas och mals materialet.

Det &r viktigt att man avpassar perlit-anvandandet till dukar eller filterelement som
materialet ar avsett for.

9.5 Andra filtertyper

9.5.1 Ultrafiltrering (UF)

UF kan anvands i badanlédggningar som ett alternativ till konventionell teknik (t.ex. sand
eller precoatfilter).

UF &r en typ av membranfiltrering. UF-membran har en porstorlek pa 0,01 till 0.1 um och
fungerar &ven som en mikrobiologisk barriar. Fér badvattenapplikationer nyttjats
membran som har en porstorlek mindre eller lika med 0,05 pm.

Dess hoga avskiljningsformaga gor att vattenreningen kan utformas med betydligt mindre
filtratflode, jamfort med andra tekniker (se B-varde), med risk att ytbelastningen férsémras
om man inte kompenserar med ytterligare cirkulation. UF ar en partikelfiltrering, vilket
innebér att upplosta foreningar (t.ex. salt, bundet klor, THM etc.) inte avskiljs.

UF &r en komplex teknik, som kraver hog kompetens for dimensionering och drift. Nyckeln
till en driftsaker UF ligger i hog kompetens inom de kemiska reaktionerna vid drift och
rengoring. UF blockeras fort av féroreningar och kraver en preventiv renspolning,
(exempelvis i intervall om en - fem timmar). Utover renspolningen kravs aven att
membranen behandlas med flera olika kemikalier for att uppratthélla sin funktion. Den tata
spolintervallen innebar att UF som regel har automatisk spolning.

UF kréver sarskilt beaktande kring tillsatskemikalier, sésom dosering av flockningsmedel.
Belastningsfaktorn (B-vardet) for ett ultrafilter med flockning ar 1,0 (DIN 19643-4).

9.5.2 Trumsil

Trumsilen ar en mekaniskt sjalvrengérande sil avsedd for partikelaviagsnande och kan
anvandas med filterdukar av varierande porstorlek. For badhus anvands ofta filterdukar pa
5-30 um (forekommer upp till 100 um). Trumsil finns bade i trycksatt och trycklost
utforande. Trumfilter nyttjas i samverkan med andra filtreringstekniker, med syfte att
minimera partikelbelastningen i systemet. Via tidsautomatik eller nar silduken blockeras av
smuts roterar trumman och duken renspolas med vatten, som darefter leds till aviopp.
Sildukens porstorlek stér i relation till hur ofta filtret renspolas, dar en tatare duk ger fler
spolningar. Silduken behover rengéras med vissa intervall, dar syratvatt respektive
natriumhydroxidtvatt kan nyttjas.

Teknisk Handbok Bad | Vattenbehandling | Svenska Badbranschen 52



9.5.3 Patronfilter, pasfilter m.fl.

P& marknaden finns forutom ovan namnda ett flertal filtertyper for vattenrening. Ingen av
dessa har dock i dagens lage fatt nagon storre spridning vid offentliga badanlaggningar i
Sverige, bl.a da de kraver storre arbetsinsats, saknar driftsakerhet samt ibland medfér
hogre driftkostander. Bland filtertyperna kan némnas patron- och péasfilter av
syntetmaterial.

K -

9.6 Spadvatten

De fororeningar som aterstar efter filtrering och kemisk oxidation méaste som tidigare
namnts avlagsnas genom att vatten tappas ur systemet och nytt vatten, spadvatten, tillfors
bassangen. Avtappningen bor vara sa stor att méangden bundet klor, THM och CODwn
halls pa énskvard niva.

Man bor aven kontrollera vissa andra parametrar (varden) sdsom kloridhalt och hardhet.
Hog kloridhalt (frdn hypoklorit och klor) kan medféra att ledningsmaterial och évrig
utrustning korroderar. Vidare kan hardheten vid anvandning av kalciumhypoklorit for
desinfektion bli sa hog att besvarande kalkutfallningar uppstar.

Om spadvattnet har halter av féroreningar och amnen som ligger i narhet av eller t.o.m.
overstiger angivna riktvarden for bassangvattnet, se avsnitt 10, maste ravattnet
forbehandlas. Se aven avsnitt 13 "Egenkontroll, allmant”.

Den mangd spadvatten som behdver tillsattas avgors av aktuella driftvarden. Som
riktmarke kan anges att den dagliga avtappade vattenméangden normalt bér vara ca 30 |
per badande och fér massagepooler minst 60 | per badande.

Observera att ersattning av avdunstat vatten inte ar att betrakta som spadvatten eftersom
féroreningarna inte avdunstar.
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9.7 Bassangrengoring — bottensugning

Da slam och andra fasta partiklar sedimenterar (sjunker) och samlas p& badbassangernas
botten maste bottensugning av bassangerna ske enligt faststallda rutiner. Detta bor ske pa
morgonen innan badet 6ppnas, eftersom féroreningarna dé ater virvias upp i
bassangvattnet av de badande.

Regelbunden, helst daglig, bottensugning ar en viktig reningsmetod. Féroreningarna
maste bort annars finns de kvar i bassangvattnet vilket dkar nyttjandet av kemikalernas
effekt och kan skapa biofilm pé ytorna i basséangen Ondédig reaktion med oxidationsmedlet
ger aven upphov till klorbiprodukter. Aven andra 6ppna tankar i cirkulationssystemet, t.ex.
utjamningstankar, kréver regelbunden rengéring.

Det ar viktigt att effektiv bottensugutrustning anvands. En bra men kanske ndgot opraktisk
metod &r att leda bottensugsvattnet med slang till dverloppsrannan foér aviedning till
filtersystemet.
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10 Desinfektion — pH

For att halla badvattnet fritt fran sjukdomsalstrande organismer maste desinfektionsmede
kontinuerligt tillforas.

Ett desinfektionsmedel fér offentliga bad maste uppfylla manga kriterier for att sakerstalla
en god hygien.

10.1 Allmanna krav pa desinfektionsmedel

Sakerhetsdatablad

Den som anvander kemikalier i sitt arbete behover fa information om
produkternas farliga egenskaper, risker och de skyddsatgarder som ska vidtas.
Foretag som slapper ut kemiska produkter pa marknaden ska darfér lamna
sakerhetsdatablad till den som anvander produkterna yrkesmassigt och till dem
som saljer produkterna vidare.

Sakerhetsdatablad ska vara sa lattlasta och tydliga som majligt. De ska vara skrivna
pa svenska samt innehalla alla uppgifter som ar viktiga att veta for att forebygga
skador pad manniskor och milj¢. De ska ocksad vara anpassade till svenska
forhallanden och regelverk. Informationen skall finnas tillganglig vid hantering av
kemikalierna.

10.1.1 Avdodningshastighet
Det ar av hogsta vikt att mikroorganismer snabbt avdddas eller inaktiveras, for att senare
fdngas upp av filteranlaggningen. Av denna anledning méste det alltid finnas ett
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desinfektionsmedel i bassangen med kraft nog att avdoda eller inaktivera
sjukdomsframkallande mikroorganismer direkt i bassangen.

En 99,99 procentig reduktion av tarmbakterier ska uppnéas inom 30 sekunder, for att inte
ha direktoverforing av smitta i bassangvattnet. D& ingen direktmetod finns for att verifiera
denna avdddning, kan Pseudomonas aeruginosa tillsammans med odlingsbara bakterier
nyttjas som indikator for att den mikrobiologiska reduktionen &r tillracklig. Koncentrationer
av fritt klor under Folkhalsomyndighetens riktvarden kan inte garantera avdodning for
Pseudomonas aeruginosa i badvatten.

For att uppna denna funktion &r vattnets oxidationskraft viktig (kan matas som
redoxpotential, vilken da bor vara minst 750 mV nar klorering anvands for desinfektion).

10.1.2 Oxidation

Avdodningseffekten av desinfektionsmedlet (vanligen underklorsyrlighet) uppnés via
oxidation. Oxiderande &mnen arbetar ospecifikt dar de bland annat forstér bakteriens
cellmembran.

10.1.3 Koncentration

Desinfektionsmedlets koncentration méste vara tillrackligt hog for att uppnéa avsedd effekt,
men samtidigt maste koncentrationen vara sa 1&g att ingen risk finns for anvandaren. | det
fall klor anvands, ar den nivé som kan skada en anvandare vasentligt hogre &n
koncentrationen som behdvs for desinfektion av badvatten.

10.1.4 Depaeffekt

| hela bassangens volym, maste det finnas en tillracklig depaeffekt, som skyddar de olika
badande for att paverka varandra av mikrobiologiska risker. Detta uppnas genom att
desinfektionsmedlets mangd inte far vara under riktvardena i nagon del av bassangen,
aven vid varierande forhallanden.

10.1.5 Matbarhet

Koncentrationen av desinfektionsmedel ska enkelt och tillforlitligt kunna analyseras pa
plats, av driftspersonal och tillsynsmyndighet. For oxiderande amnen, sasom klor, gors
analysen enkelt med hjalp av exempelvis DPD-metoden.

10.1.6 Reglerbarhet

Koncentrationen av desinfektionsmedel i bassangen ska kontinuerligt matas och
automatiskt regleras till en lamplig niva. Méatresultatet ska dokumenteras dver langre tid.
For underklorsyra och pH finns det ett flertal etablerade mat- och doseringssystem pé
marknaden. Forutsattning for att kunna mata underklorsyra &r att det ar ett stabilt pH-
varde, vilket bara kan uppnas genom en kontinuerlig reglering utifrdn automatisk méatning.
Da underklorsyran forbrukas kontinuerligt kravs det en automatisk reglering fér dosering
utav klor.
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10.1.7 Inaktivering vid bakterieprov

Vid provtagning maste desinfektionsmedlet inaktiveras innan provet skickas i vag till ett
laboratorium for mikrobiologisk kontroll. Om inte desinfektionsmedlet neutraliseras kan
vattenprovet férandras under transport och ge en felaktig analys.

Ovanstaende funktionskrav uppfylls idag enbart av klor (underklorsyrlighet). For
narvarande brister alla andra desinfektionsmedel i en eller flera punkter.

10.1.8 Hygieniska hjalpparametrar

Det finns ingen enskild métparameter som kan bekréfta att badvattnet ar hygieniskt och
att man kan bada utan risk for olagenheter. | stallet anvands en kombination av fyra
hjalpparametrar som tillsammans ger en bra bild av vattenkvaliteten. De fyra hygieniska
hjalpparametrarna ar:

e Fritt klor
e Bundet klor
e pH-varde

e Redoxpotential

Desinfektionsmetoder aktuella vid offentlig badvattenrening &r (idag aktuella):

e Klor (natriumhypoklorit, kalciumhypoklorit och egentillverkad natriumhypoklorit)
e UV-ljus (endast ett processteg utan depaeffekt)

10.1.9 Surhetsgrad — pH-varde

pH-vardet ar ett matt pa vattnets surhetsgrad uttryckt i den negativa logaritmen av
vatejonkoncentrationen, matt i antalet joner per liter. Skalan for pH gér fradn 0-14. Vattnet
ar neutralt vid pH 7,0. Ett vérde lagre an 7 anger att vattnet ar surt, medan ett varde hégre
an 7 betyder att det ar alkaliskt.

Da pH-vardet i vattnet dkar erfordras hogre halt aktiv klor for samma bakteriedédande
effekt. Hypokloritdosering 6kar pH-vardet, detta galler speciellt vid anvandandet av
natriumhypoklorit.
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Ett Iagt pH-varde under 7 kan skapa risk for korrosion i ledningar och armatur och
trikloraminbildning och darmed ge irritation pa bland annat égon och respiration.
Forhojda pH-varden kan orsaka kalkutféllningar pa bassangkanter och i ledningar. Det &r
darfor lampligt att badvattnet har ett pH-varde inom omradet 7,2—7,6.

Korrosionsrisk Framjar kalkbildning
Irritation och grumligt vatten
.g‘ .

Foljande pH-justeringsmedel ar aktuella vid badvattenrening i offentliga bad:

e Saltsyra (HCI)

e Svavelsyra (H2SO4)

e Koldioxid (COy)

e Natriumkarbonat, soda, kalcinerad vattenfri (Na>COs)
e Natriumhydroxid, lut, (NaOH)

Val av pH-justeringsmedel beror pé vilket desinfektionsmedel som anvands samt
rédvattnets pH och alkalinitet. Syror sanker pH-vardet och alkalier hojer detsamma. Vissa
pH-justeringsmedel paverkar aven vattnets alkalinitet. Vid val av pH-justeringsmedel bor
aven arbetsmiljoskal och doseringsforutsattningar beaktas.

10.2 pH-reglerande kemikalier

10.2.1 Saltsyra (HCI), ca 7-34 procentig

Saltsyra ar en stark mineralsyra som reagerar med vatten under varmeutveckling. Vatskan
ar farglos med starkt stickande lukt och ryker vid koncentrationer éver 30 %. For att
stoppa avdunstningen av saltsyra kravs koncentrationer under 8 %.
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Saltsyra ar ett férekommande pH-justeringsmedel vid desinfektion med hypoklorit. Saltsyra
sanker vattnets alkalinitet, vilket kan vara en nackdel. Vidare bildas klorid vid doseringen,
vilket ar korrosionsbefréamjande. Saltsyra ger tillskott av klorider.

Syran levereras vanligen 7-34 procentig, lampligtvis under 8 procent for att minimera
avgasning och dosering kan ske med pump direkt fran leveransbehallaren. Av
arbetsmiljoskal bor syran ej spadas manuellt pa plats fére dosering. Det &r viktigt att
hanteringen gors sa sluten som maojligt. Om spadning trots allt maste géras vid nagot
tillfalle &r det viktigt att undvika stark kemisk reaktion. Syran ska tillsattas vattnet och inte
tvartom.

10.2.2 Svavelsyra (H2S04), 25-37 %

Svavelsyra ar en stark mineralsyra som reagerar med vatten under varmeutveckling, darfor
behover den torkas av fran huden fére skoljning med vatten. Vatskan ar farglos eller
gulaktig med svagt stickande lukt. Vatskan avger &ngor och dimma av svavelsyra.

Svavelsyra ar gj lika korrosiv som saltsyra d& den vid dosering bildar sulfater och e
klorider. Vidare ar den alkalinitetssankande, vilket kan vara en nackdel.

Syran levereras vanligen 25—-37 procentig. Syrans dosering kan ske med pump direkt fran
leveransbehallaren. Ur arbetsmiljésynpunkt bor syran e spadas manuellt pé plats fére
dosering. Det &r viktigt att hanteringen gors sa sluten som majligt. Om spadning trots allt
maste goras vid nagot tillfalle ar det viktigt att undvika stark kemisk reaktion. Syran ska
tillsattas vattnet och inte tvartom.

10.2.3 Koldioxid (CO2)
Nar COz |6ses i vatten bildas kolsyra (H2COs) som &r en svag syra. Koldioxid som pH-
justeringsmedel ar en farglos tung gas med svag stickande lukt.

Dad gasen dr tung bor man inte — vid misstanke om ldckage — vistas i ldgt placerade och
ddligt ventilerade utrymmen. Gaslarm ska nyttjas i riskomraden.

P& senare tid har CO; bl.a. av arbetsmiljoskal ersatt de starka syrorna (salt- och svavelsyra).
En annan fordel med koldioxid ar att den hojer vattnets alkalinitet, dvs. vattnets formaga
att motstd snabba och kraftiga pH-férandringar. Detta ar en férdel vid klordesinfektion
som kraver ett stabilt pH-varde for optimal effekt. Koldioxid kan inte nyttjas vid for hog
alkalinitet i badvattnet.

Forhallandet hardhet (kalk) — kolsyreinnehall kan vara vanskligt att balansera. | vattnet |6sta
magnesium- och kalciumsalter bor hallas i en bestamd relation till COz-innehdllet sa att
ingen kalkutfallning, som CaCQOs, sker (lag CO2-halt) eller att vattnet blir aggressivt (hog
CO2-halt). Vid dosering av for mycket kolsyra i vatten sker till slut en évermattnad av
kolsyra som successivt avgar till luften. Denna avgang kan bli snabb aven vid rérligt och
luftat vatten, varvid kolsyreférbrukningen okar.
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CO tillsatts som gas under tryck, varfér nagon doseringspump inte behdvs. Koldioxidens
I6slighet i vatten ar beroende av flera faktorer, dar alkaliteten ger den storsta paverkan,
men aven temperatur, tryck - och kontakttid paverkar.

10.2.4 Natriumbikarbonat (NaHCO3)
Natriumvatekarbonat (natriumbikarbonat NaHCO3) har liknande egenskaper som soda
(Na,CO3) men ar mindre alkaliskt.

Natriumbikarbonat ar pH- och alkalinitetshdjande.

10.2.5 Natriumhydroxid, lut (NaOH)
Lut &r en stark bas (alkalie) som |&ser sig i vatten under kraftig varmeutveckling. Losningar
av natriumhydroxid férekommer i manga olika koncentrationer.

10.3 Klor och klorféreningar

10.3.1 Allmant

Med hansyn till desinfektionseffekten har det ingen betydelse om kalcium-,
natriumhypoklorit eller egentillverkad natriumhypoklorit anvands, skillnaden ligger i att
pH-vardet paverkas olika. Hypoklorit som innehaller natriumhydroxid héjer pH-vardet
kraftigt. Egentillverkad hypoklorit ar ringa pH-hojande.

Vid val av klortyp som desinfektionsmedel &r hanterings-, lagrings- och
doseringsforutsattningar samt arbetsmiljoskal de avgérande faktorerna.

Da natriumhypoklorit 16ses i vatten bildas underklorsyrlighet och hypokloritjoner.
Beroende pé vattnets pH-varde ¢vergar underklorsyrligheten helt eller delvis till
hypokloritjoner. Forloppet sker enligt foljande formler:

Cl, + H,0 & H* + Cl” + HOCI
HOCl & H" + 0Cl~
Underklorsyrlighet (HOCI) och hypokloritjon (OCI") utgér bada fri aktiv klor.

Forhallandet mellan halten HOCI och OCI™ ar huvudsakligen pH-beroende, men till en viss
del aven beroende av temperatur och klorkoncentration. Vid pH 7,5 férekommer bada
komponenterna i samma halt. Vid 6kande pH-varde avtar andelen HOCI och utgér vid
pH 8,5 endast ca 10 % av den fria aktiva kloren, medan 90 % féreligger som OCl™-joner.
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Eftersom OCI" joner medfor betydligt lagre desinfektionshastighet, ca 100 ganger, an
motsvarande mangd HOCI avtar desinfektionseffekten vid en 6kning av badvattnets
pH-varde, om inte méangden fri aktiv klor samtidigt ©kas genom hogre dosering.

100% | ! : i L=100%
80% — 80%
60% —— Y 60%
40% Ci2 HOCI — OCiI- 40%
20% 20%

0% l | | \ | 0%
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
pH

Klor dédar mikroorganismer genom att inaktivera livsviktiga enzymer.

Effekten ar relativt snabb och en kontakttid pa 10-20 minuter anses tillracklig for dddande
av forekommande bakterier, vid en halt av fri klor motsvarande Folkhalsomyndighetens
riktvarden. Galler ej bakterier som skapat biofilm.

Allméant kan ségas att virus har hogre motstandskraft mot klor &n bakterier, men kraver en
cell/vard for att forokas. Klorens bakteriedddande férmaga ar pH-beroende, den ar 10
ganger storre vid pH 6 an vid pH 9. Fri aktiv klor &r flyktig och 6kad vattentemperatur
medfor en 6kad klorforbrukning. Klordoseringen maste dessutom anpassas efter
badbelastningen och vid utomhusbad maste aven hansyn tas till vaderleken, eftersom fri
aktiv klor inaktiveras (bryts ner) genom bestralning av solljus.

For att fa en fullgod desinfektionseffekt maste en viss minimihalt av fri aktiv klor alltid
uppratthallas i alla delar av bassangen. Vardet bor vara minst 0,4 mg/I vid ett pH-varde
av 7,2 och ska 6kas med stigande pH-varde.

Desinfektionsbiprodukter

Klor reagerar med férekommande oxiderbara &mnen, framst organiskt material, dar kolet
reduceras till trihalometaner (THM). Kloret bryts i huvudsak ner till klorider. Darutover
minskar halten fri aktiv klor successivt genom att den reagerar med ammonium (NH4")
och andra kvaveféreningar under bildning av organiska och oorganiska kloraminer
(bundet klor). Vidare forbrukas det fria kloret vid nedbrytning av dessa féreningar genom
oxidation.
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10.3.2 Kloraminer (bundet klor enligt DPD-metoden)

Halten bunden aktiv klor i badvattnet bor inte 6verstiga 0,3 mg/I

Klorlukt i en simhall sammanhanger vanligen med avgang av lattflyktiga kloraminer,
trikloramin. Erfarenhetsmassigt har det visat sig att problem med 6gonsveda hos de
badande tilltar om halten bunden klor i badvattnet dkar. Den bundna kloren har dessutom
10-100 génger lagre effekt an fritt klor.

Reaktionen mellan klor och kvaveféreningen ammoniak (NHs), fran fororeningar som svett
och urin, ger upphov till mono-, di- och trikloraminer. Férdelningen mellan de olika
kloraminerna beror pa pH och koncentrationsforhallandet mellan klor och ammoniak.

Reaktionerna mellan klor och ammoniak framgar av féljande formler:

NH, N HOCl NH,Cl H,0
_)
Ammoniak Underklorsyrlighet Monokloramin = Vatten
NH,CL HOCI NHCI, H,0
ﬁ
Ammoniak = Underklorsyrlighet Dikloramin Vatten
NHCI, HOCI NCl; H,0

Ammoniak Underklorsyrlighet_)Trikloramin Vatten

Vanligen upptrader endast monokloramin da pH ar éver 8 och da klorhalten ar 1&g i
forhallande till ammoniumhalten. Vid hégre klor-ammoniakférhallande eller vid lagre pH
dominerar di- och trikloramin.

Monokloramin har hég vattenldslighet och lukten ar inte sarskilt framtradande. Dikloramin
ar mer instabil och forflyktigas latt varvid “"klorlukt” uppstar. Trikloramin ar mycket flyktigt
och har starkt irriterande lukt som anses orsaka 6gonirritationer.

Halt desinfektionsmedel kan kontrolleras genom styr- och reglerutrustning fér automatisk
avkdnning av halt fri aktiv klor.

10.3.3 Trihalometan (THM)

THM (normalt kloroform) uppstar som oonskad biprodukter nar badvatten kloreras,
genom reaktion med humusamnen, kolféreningar och organiska féroreningar (frén bl.a
badgaster). THM misstanks ge upphouv till 1dngsiktig skadlig paverkan hos de badande och
simhallspersonalen, dar kloroform bedéms som mdjligen cancerframkallande. Problem
med THM harror sig ofta fran spadvattnet, speciellt da héga halter av humus férekommer.
Vid nyttjande av havsvatten, for spadning, ar bromoform den priméara THM:en
Koncentrationen av THM i badvattnet ar ockséa relaterad till halten fritt klor. Vid l1dngvarigt
badande, t.ex. distanstraning, okar riskerna.
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THM ér, liksom bunden klor, i &kta l6sning i vattnet och kan inte helt reduceras genom
enbart "flockning—fltrering—klorering”, hartill krévs kompletterande teknik och/eller utdkad
skotsel.

10.3.4 Natriumhypoklorit (NaClO)

Tillverkning: Natriumhypoklorit tillverkas genom att klorgas leds genom natriumhydroxid.
NaClO ar en klar, svagt grongul vatska med en svagt sotaktig lukt.

Fysikaliska och kemiska egenskaper: NaClO innehaller ca 150 g klor per liter 16sning som
farskvara, motsvarande ca 12 viktsprocent. Densiteten vid 12 viktsprocent &r ca 1,2 kg
klor/liter. Losningen innehdller férutom klor, natriumklorid och vatten, ca 20 g
natriumhydroxid, NaOH, per liter och ar starkt alkaliskt (pH ca 13) och foljaktligen pH-
hojande.

Egentillverkad klor (elektrolys) innehaller dock en betydligt lagre koncentration, se 10.3.5.

Natriumhypoklorit klassas som miljcfarligt, giftigt och fratande dmne. Vid uppvirmning eller
kontakt med syror avger NaClO klorgas (Cl5). Vid kontakt med vissa metaller bildas vdtgas
som kan ge explosiv blandning tillsammans med luft.

Lagring: Natriumhypoklorit &r en farskvara och soénderdelas kontinuerligt under bildning av
syrgas och koksalt. Sénderdelningen paskyndas av varme, ljus eller omrérning. Aven
fororeningar som metaller samt organiska amnen paskyndar sénderdelningen.
Lagringstiden kan foérlangas genom spadning med avhardat vatten. Med hansyn till
natriumhypokloritens sénderfall bor det inte lagras stérre mdngder dn vad som forbrukas
under 1-2 mdnader. For att garantera sig farskvara bor behallaren vara datumstémplad.
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Sonderfallstaken av natriumhypoklorit enligt Svenskt Vattens publikation U9.

Natriumhypoklorit ska inte lagras tillsammans med syror. Vid kontakt bildas klorgas. Om
syra och natriumhypoklorit, av utrymmesskal maste lagras i samma lokal, ska mellanvagg
atskilja kemikalierna och de ska vara invallade.

10.3.5 Kalciumhypoklorit (Ca(ClO)2)
Kalciumhypoklorit levereras i tabletter eller granuler med en klorhalt av 65 = 70%.
Restprodukterna utgors av kalciumféreningar. Kemikalien levereras vanligen i fat.

Fysikaliska och kemiska egenskaper: Ca(ClO), ar svagt alkalisk. Kalciumjonerna (Ca?*) har
en pH-hojande effekt. Vidare ar kalciumhypoklorit hardhetshdjande, varfér den bor
undvikas vid anlaggningar med ett naturligt hart pafylinadsvatten

Kalciumhypoklorit har liknande egenskaper som natriumhypoklorit, och klassas som
miljofarlig, giftig och ar ett fratande amne.

Lagring: Kalciumhypoklorit kan, i o6ppnad originalférpackning och férvarad svalt och torrt
ha lang héllbarhet. Beredda doseringslosningar sonderfaller pa liknande satt som
natriumhypoklorit. Kalciumhypoklorit far inte lagras tillsammans med syror och organiska
amnen t.ex. olja.

Dosering: Oftast torrdoseras kalciumhypoklorit med en speciell kolonnuppl6sare eller
direkt fran leveransfat. | doseringstrattens blandningsdel tillsatts intermittent syra, varvid
igensattning pa grund av kristallbildning undviks. Via en doserskruv till ett blandningsror
sker en fullstandig upplosning av kalciumhypokloriten.

Varning! Var forsiktig vid 6ppnande av lock till leveransfat som lagrats lang tid. Gas kan ha
bildats och locket lossnar explosivt vid 6ppnande.
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10.3.6 Egentillverkning av natriumhypoklorit

Egentillverkning av natriumhypoklorit ger bade miljo- och sakerhetsmassiga fordelar da
inga transporter av farliga kemikalier och inget handhavande av detsamma pa
forbrukningsstallet behovs eftersom ravaran for framstéliningen endast ar koksalt, vatten
och elektrisk energi.

Det finns pa marknaden olika utrustningar fér framstallning av hypoklorit med ett
varierande klorinnehall upp till ca 25 gram Cly/liter produktlésning.

Vid elektrolys av koksalt (NaCl) utsatts koksaltlosningen for likstrom i en elektrolytisk cell
uppbyggd av positiva och negativa elektroder (anoder respektive katoder). Med hansyn till
klorens starka oxidationseffekt ar materialpafrestningen i en elektrolysor generellt mycket
stor, varfor hogvarda material maste anvandas som katod- och anodmaterial (t.ex.
Hastelloy C respektive Rutheniumbelagt Titan).
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Odelad elektrolyscell (utan membran). | den odelade cellen omvandlas ca 50-60 % av saltet till klorlosning (resterande salt
foljer med i l6sningen). En typisk saltforbrukning dr 2,9=5 kg per kg klor som framstalls.

NaClO + NaCl + H,0
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NaCl+
H,O0 H,O

Membranelektrolyscell I en cell med membranelektrolys kan upp till 100 % av saltet omformas till

klorlosning. En typisk saltforbrukning dr 1,7-2,1 kg per kg klor som framstalls.
Om elektrolysprocessen sker i en odelad cell med raffinerat vakumsalt och mjukgjort
vatten behovs ingen regelbunden service av cellen. Belaggningen pa anoden forbrukas
dock med tiden och detta ar i direkt proportion med antalet amperetimmar (driftstid) som
cellen producerar hypoklorit.
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Anvands daremot vanligt koksalt och ravatten i en 6ppen cell bér regelbunden rengéring
av den elektrokemiska cellen goras, da bl.a. kalkutfallning pé katoden sker, vilket innebér
forsamrad stromfordelning och verkningsgrad och déarmed férkortad livslangd av anodens
belaggning.

Vid framstéllining av hypoklorit i en odelad cell (utan membran) oxideras de negativa
kloridjonerna pa anodytan till klorgas. P& katodytan reduceras de positiva natriumjonerna
till natrium som omedelbart reagerar till natronlut som i sin tur reagerar med klorgasen till
natriumhypoklorit enligt foljande formel:

Cl, N 2 NaOH 2 NaClO
ﬁ
Klor Lut Natriumhypoklorit

Som biprodukt till den bildade hypokloriten bildas vatgas pa katodytan (Hz) som maste
ventileras ut fran anlaggningen pa ett sakert och korrekt satt.

Vid framstélining av hypoklorit med membrancell, produceras klorgas (Cl2) och lut (NaOH)
separat i en delad membrancell. Dérefter sker framstalining av natriumhypoklorit i en
separat reaktor.

Processen erfordrar att tryck, temperatur, floden m.m. hélls inom féreskrivna parametrar
for att en tillforlitlig drift ska bibehallas.

Det bor betankas att en viss mangd fri klorgas finns i systemet och att anldggningen ska
vara sa utformad att kunna forhindra fri klor att komma i kontakt med personal och
badande.

P& marknaden finns i princip tre olika koncept for egentillverkning av hypoklorit for
badvattenrening.

InLine: Elektrolys av "saltat” bassdngvatten.

InLine fungerar nar bassangen har saltat vatten >0,35 % Elektrolysen sker direkt i
cirkulationssystemet sé kallad InLine. Produktionen styrs lampligen fran matutrustningar for
respektive bassang. Klor som bildas |6ses omgéaende i bassangvattnet.

Metoden introducerades och presenterades i massmedia pa 80-talet som
"saltreningsmetoden”. Detta &r dock ett felaktigt budskap, eftersom reningen inte sker
med salt utan att man elektrolyserar det saltade vattnet for framstélining av hypoklorit.

Reaktionerna med féroreningarna i badvattnet ar darfor precis detsamma som for dvriga
klorféreningar. Det bildas alltsd aven vid denna metod bundet klor (kloraminer och
organiskt bundet klor).
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Eftersom ravatten och en hel del organiska amnen passerar elektrolyscellen maste
regelbunden rengoring av cellen ske, vanligtvis med syra eller polvandning.

En nackdel med detta koncept ar att svangningar i behovet av klor &r svart att styra och
maste kompenseras med en éverdimensionerad cell.

OnlLine: Elektrolys av dricksvatten och salt, produkten tillfors badvattnet utan mellanlagring.

OnLine fungerar for de flesta bassanger. Natriumhypokloriten bildas genom elektrolys av
saltat dricksvatten. Produkten tillfors cirkulationssystemet fére bassangen i samma takt
som den produceras. Tillverkningen styrs fran matutrustningar for respektive bassang. Klor
som bildas I6ses omgaende i bassangvattnet.

Buffert: Elektrolys av dricksvatten och salt for framstdllning av natriumhypoklorit med
0,4-2,5 % klorinnehdll, produkten mellanlagras i bufferttank.

Buffertproduktion innebar en helt fristdende process dar natriumhypoklorit tillverkas och
lagras i en bufferttank. Produktionen styrs av nivan i tanken. Fran bufferttanken kan
natriumhypokloritiésningen doseras med doseringspumpar till flera bassanger.
Doseringspumparna styrs fran matutrustningar for respektive bassang. Per kg aktiv klor i
den framstallda natriumhypokloritldsningen atgar ca 3,0-8,5 kWh AC och ca 2 till 3 kg salt
beroende pa typ av utrustning. | det fall att tillgangligt dricksvatten ar mjukt kan det
anvandas som lésningsvatten. Annars bér avhardat vatten anvandas som losningsvatten i
syfte att forhindra utfallning av kalk pé katoderna i elektrolysatorn.

Egenproducerad natriumhypoklorit haller en koncentration under 5% och klassas darfor
inte som farlig enligt Kemikalieinspektionen.

Metoderna ovan for elektrolytisk framstallning av hypoklorit ger sma mangder av
natronlut, vilket innebar mindre behov av pH-justering (med syratillsats) &n vid anvandning
av kopt hypoklorit dar luttillsats sker for att bibehalla stabilitet pé klorvardet.

Elektrolysanlaggningar finns i storlekar som passar alla typer av badanlaggningar, allt fran
privata pooler till stora rekreationsanlaggningar och utebassanger.

Forebyggande skyddsétgarder: Vid elektrolys av koksalt bildas forutom klor och
natriumhydroxid eller natriumhypoklorit ocksd vissa méangder vétgas som biprodukt.
Eftersom véitgasen kan bilda explosiva blandningar med luft dr det viktigt att utrustningen
utfors och monteras pd sadant sdtt att vatgas ej kan ldcka ut i elektrolysatorrummet. Vissa
av metoderna ovan kan falla under ATEX-foreskrifterna vilka dr obligatoriska fran den forsta
Juli 2003 och innebdr att en klassning av anldggningen kan bli aktuell. Klassningen ska
goras med avseende pd explosiv gas- och/eller dammatmosfar.
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10.4 UV-ljus

Med UV-ljusbehandling menas bestralning av ett cirkulerande bassangvatten i en
genomstromningskammare med en UV-vaglangd om 200-400 nm (nanometer). Vid ratt
dimensionering ger detta en reduktion av kloraminer. Det ger dven en viss inaktivering av
bakterier, protozoer och virus. UV-ljusets bakterieinaktiverande verkan ar effektiv men
momentan och ar endast ett komplement till primar desinfektion. En férutsattning for
effektiv UV-desinfektion ar dock att mangden partiklar i vattnet ar begrénsad. Darav
monteras detta processteg efter mekanisk filtrering och fére dosering av klor. Normal
dimensionering medfér att processteget behandlar det fulla cirkulerande flodet. For att
kontinuerligt dvervaka UV-intensiteten i genomstrémningskammaren, beldggningar pa
kvartsglasror samt UV-lysrérens dldrande ska det finnas en kontrollenhet. Vid kontinuerlig
drift bor lamporna bytas en gang per ar eller enligt tillverkarens instruktioner. Filtratet
bestrélas med UV-ljus, normal dos 400 till 600 J/m?. Fér att undvika bildandet av andra
oodnskade biprodukter ska vaglangder under 200 nm filtreras bort.
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11 Kemikaliehantering,
regler- och
doseringsutrustning

11.1  Kemikaliehantering

Vid inrikes vagtransporter av farligt gods galler de internationella bestammelserna ADR.
Dessa bestammelser, ADR-S, staller bl.a. krav pd dokumentation, emballage, markning och
utrustning. Vid emottagande av levererat gods ska sé kallat transportkort (skriftliga
instruktioner) och varuinformationsblad medlevereras. Uppgift om varans klasstillhérighet
ska finnas pa godsdeklarationen (fraktsedeln). For ytterligare information kontakta
Kemikalieinspektionen och MSB.

Vid tveksamhet om returleverans av témda ej rengjorda emballage for farligt gods, t.ex.
natriumhypoklorit, saltsyra och natronlut kontakta leverantér, speditionsfirma eller
kommunens raddningstjanst for erforderliga uppgifter.

Observera att transport inom anlaggningen av syror och basiska amnen, som kan reagera
med varandra, ska ske val atskilt.

For hantering, skydd och lagring pa arbetsplatsen se respektive kemikalieavsnitt, aktuella
sakerhetsdatablad eller kontakta en sakkunnig.

Arbetsplats och hantering utformas sa sluten som majligt, sa att direktkontakt med
natriumhypoklorit och syra férhindras.

Forebyggande skyddsatgarder: Noddusch ska finnas pa arbetsplatsen. Pa arbetsstéllen
med risk for direktkontakt eller stank (t.ex. doseringspunkter) ska majlighet till
ogonspolning finnas.

Vid risk for direktkontakt eller stank ska 6gonskydd, ansiktsskydd (visir), skyddshandskar
och skyddsklader anvéndas.

11.2 Doseringspunkter

Tillsattning av desinfektionsmedel ska ske till filtratledning och efter anslutningen till
varmevaxlare, det senare ur korrosionssynpunkt. Om desinfektionsmedlet tillsatts fore filter
finns risk att i filtret uppfangat fast organiskt material, vid Idnga kontakttider med hoga
halter desinfektionsmedel till viss del Gvergar i 16st form. Vid t.ex. klordesinfektion dkar
detta risken for 6kad halt bundet klor och THM i bassangvattnet.
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For att undvika klorgasbildning i cirkulationssystem vid driftstopp av cirkulationspumpar
ska doseringspumpar for natriumhypoklorit och syra vara férreglade sa att dessa stannar
vid stopp av cirkulationspumpar. Doseringspunkter fér natriumhypoklorit och syra ska vara
skilda at s& Iangt det ar tekniskt mojligt. Viktigt ar att syra doseras in fore
natriumhypoklorit.

For att kunna uppratthélla korrekta driftvarden i en anlaggning med flera bassanger bor
dosering av pH-justerare och desinfektionsmedel styras med separata reglerutrustningar
och separata doserutrustningar till renvattenledningen for respektive bassang.

J

X E

—

y

11.2.1 Doseringspumpar

For att fa en snabb och effektiv dosering bor doseringspumpen kunna styras och regleras.
Dosering kan ske direkt fran doserings- eller leveranskarl. Pumparna ska vara
dimensionerade sa att det normala arbetsomradet ligger pé en frekvens och slaglangd
som medger snabb kompensation av variationer i driftvarden. Vid risk for havertverkan
bor doseringspumpar eller doseringsledningar forses med tryckhallningsventiler.
Doseringspumpar ska vara férsedda med utrustning for avluftning.
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11.2.2 Forreglingar

Doseringspumpar for klor och syra ska vara férreglade ¢ver cirkulationspumpen,
barvattenpumpar, flodesvakter i bar- och matvattensystem sa att doseringen stoppas vid
stopp av cirkulationsflédet. Om doseringen av hypoklorit och syra far fortga trots att
cirkulationen stannat kan klorgas bildas i cirkulationsledningen om vattnets pH-varde
sjunker.

Om bassangytor ligger pa en lagre niva an vatskeytan i doseringskarlet maste
doseringspumpar forses med flerfunktionsventiler for att motverka havert, dvs. att vatskan
doseras oreglerat med sjalvsug, med risk for éverdosering. Flerfunktionsventilen fungerar
ocksa som sakerhets- och avluftningsventil.

11.2.3 Doseringsledningar

Doseringsledningar for vattenreningskemikalier ska vara val uppmarkta och forlaggas
mekaniskt skyddade i t.ex. skyddsror av PE eller PVC. Skyddsréren ska vara férlagda sé att
utbyte latt kan ske av doseringsledningar samt att eventuellt lackage inte orsakar
personskada eller skador péa teknisk utrustning. Doseringsledningar bor vid bojar ej ligga
an mot skarpa kanter pa grund av nétningsrisken vid pagaende dosering.

11.2.4 Barvatten/tryckstegring

For att ur arbetsmiljosynpunkt fa en saker doseringsanlaggning dar risk for att eventuellt
lackage inte orsakar personskada eller skador pa teknisk utrustning installeras ett
barvattensystem dar en delstrém av cirkulationsflodet tas ut med separat pump,
barvattenpump, och leds via kemikalierummen dar resp. kemikalieinblandning sker. Forst
inblandas syran och sedan desinfektionsmedlet.

11.3 Reglerutrustning och 6vervakning
Automatisk styr- och reglerutrustning underlattar drift och skotsel. Utrustningen maste
kalibreras och skétas och vidare méste parallella manuella prov tas for jamférelse.

Dagens anlaggningar har snabba och noggranna reglersystem med god inblandning i
bassangerna, vilket ger stabila matvarden. Systemen kan vara begransande om man soker
mycket 1dga halter for sina driftsparametrar.

| en badanlaggning med flera bassanger med varierande driftférutsattningar bor
respektive basséang ha separat styr- och reglerutrustning.

11.3.1 pH
Ett stabilt och korrekt pH-varde &r en forutsattning for bra vattenkvalitet.

pH-elektroden &r farskvara och ska forvaras stdende i 3 molar KCI-16sning eller i vanligt
kranvatten. Forvara inte elektroden i destillerat vatten, risk for urlakning. Utrustningen
kalibreras vid behov. Elektrodens livslangd ar 6-18 manader (beroende pa
anvandningsomrade). Utbyte rekommenderas en gang per ar, t.ex. vid sésongstart.
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Funktionskrav reglernoggrannhet ska vara maximalt 0,1 pH-enhet i matpunkten.

11.3.2 Fritt klor
For att erhdlla stabila klorvarden ar styr- och reglerutrustning for fritt klor att féredra.

Klorelektroden kraver till skillnad fran pH- och redoxelektroden ett matvatten med mycket
stabilt pH, fléde och tryck. Klorelektroden kontrolleras regelbundet med jamférande
manuell DPD-analys av matvattnet och utrustningen kalibreras vid behov. Verksamheten
bor dock kontrollera sina varden innan badgésterna slapps in i anldaggningen. Da med
indikerande utrustning.

Funktionskrav reglernoggrannhet bor vara maximalt +0,1 mg per liter i matpunkten.

Fritt klor bestar av underklorsyrlighet och hypokloritjoner. Klorgivare méater enbart
underklorsyrlighet, medan vid DPD-analys mats summan av underklorsyrlighet och
hypokloritjoner. Férhallande mellan underklorsyrlighet och hypokloritjoner ar pH-
beroende. Det &r darav mycket viktigt att pH-vardet ar stabilt vid kalibrering av
klorelektrod.

11.3.3 Redox
Redoxpotentialen anvands i praktiken som en hjalpparameter for indirekt kontroll och
overvakning av att halten klor ar tillracklig.

Redoxpotentialen anger den elektriska spanningen som uppstar nar en elektrod av
adelmetall och en sa kallad referenselektrod doppas i en vattenldsning. Ju hogre
redoxpotentialen &r desto hogre ar oxidationseffekten under férutsattning att alla
matningar utfors med samma sorts elektroder. Den spanningsférandring (redoxpotential)
som mats upp i samband med klorering ger ett matt pa hur stor effekt
desinfektionsmedlet har i bassangvattnet.

Redoxelektroder forvaras som pH-elektroder och livslangden ar likvardig, se ovan.
Elektroden kontrolleras regelbundet med kalibreringsvatska, vid mer an 10 % avvikelse bor
elektroden bytas ut.

Redoxpotentialen anvands i praktiken som en hjalpparameter for indirekt kontroll och
dvervakning av att halten klor &r tillracklig. Da redoxpotentialen méats med en (Ag/AgCl 3,5
m KCL) elektrod bor potentialen vara minst 750 mV. Med saltvatten kan redoxpotentialen
ligga 50 mV lagre. Observera att Gver 700 mV sa okar redoxpotentialen langsamt vid
okande klormangd och &r darfor inte garanterad mot ¢verdosering av klor.
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11.3.4 Matvatten

For en val fungerande automatisk styr- och reglerutrustning kravs ett representativt
matvatten. Vid manuell provtagning for analys av driftvarden ska prov tas ut vid
maétvattenarmaturen och jamféras med prov tagna fran basséngen pé de stéllen dar
driftvardena forvantas vara samst. Avvikelser i de tva analyserna bor beaktas vid installning
av borvardet, sa att bassangens sémsta del kompenseras genom forhojt borvarde i
reglerutrustning..

Matvattnet bor tas ut sa att svarstiden minimeras och ger maximal representation pa
bassangvattnets varden.

Matvattenledningar bor forses med filter for att skydda elektroder och flodesvakt som
forreglar doseringspumpar. Det &r viktigt att matvattnet ej varierar for mycket i tryck och
flode, speciellt vid méatning av fri aktiv klor. Matvattenflodet dver elektroder far inte stéras
av spadvattenpafyliningar eller vid filterspolningar.

Matvattnet bor aterledas till reningsanlaggningen.

Alt, gl .

matvatten-
utrustning

Bassang

| Cirkulationskrets

Filter )

1N Fv KlorPH Matvattenarmatur

m— ' Filter “ Fv = Flodesvakt
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-
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12 Provtagning och
egenkontroll

12.1 Riktvarde och bedomning
| Folkh&lsomyndighetens allménna rad -HSLF-FS 2021:11 anges de riktvarden for
rutinmassig 6vervakning och provtagning som ska galla for bassangbad.

HSLF-FS 2021:11
Riktvarden och bedémning, 9 kap. 3 §, 26 kap. 19 § MB

Riktvérdena bor tillampas vid rutinmassig dvervakning och provtagning som en del av verksamhetsutovarens
egenkontroll, och vid bedémning av om det kan foreligga oldagenheter for manniskors halsa med avseende pé
vatten- eller luftkvalitet.

Angivna riktvarden ar framtagna fér de bassangbad som har ett recirkulerande vattenreningssystem med ett
desinfektionssystem med klor. For évriga bassangbad kan tabellerna anvandas i tillampliga delar.

Tabell 1. Riktvarden for fritt klor

pH-varde Fritt klor for temp Fritt klor for temp 6ver | Enhet
under 35 °C 35°C

pH 7.2 inte under 0,4 inte under 0,8 mg Cly/I

pH 74 inte under 0,5 inte under 0,9 mg Cly/I

pH 7,6 inte under 0,6 inte under 1,0 mg Cly/I

Tabell 2. Ovriga riktvirden

Parameter Riktvarde Enhet
Odlingsbara bakterier farre an 100 cfu/ml
Pseudomonas aeruginosa farre an 1 cfu/100 ml
Turbiditet* mindre an 0,4 FNU
Kemisk syreférbrukning (COD)*** | mindre an 4 mg Oy/I
Trihalometan (THM) mindre an 100 ug/I

pH 7,2-7,6

Bundet klor inte over 0,3 mg Cly/I
Totalt klor inte over 2 mg Cly/I

* For bassangbad utomhus kan en syreforbrukning mindre &n 6 mg Oy/I och/eller turbiditet mindre &n 0,8 FNU vara
acceptabelt, om oévriga riktvarden ar forenliga med dem som anges i dessa allménna rad.

** | de fall en desinfektionsmetod anvands som kan péverka matningen av syreforbrukningen kan halten av totalt
organiskt kol (TOC) matas i stallet. Denna bor inte vara hogre an 4 mg/I.

Avvikelser fran riktvirdena
Om provresultaten avviker fran riktvardena bor verksamhetsutdvaren ta reda pé orsakerna och vidta atgarder. |
manga fall kan det vara nodvandigt att ta ett omprov.
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Avvikelser i vattenkvaliteten

Som framgar av 6 § férordningen (1998:901) om verksamhetsutévares
egenkontroll ska verksamhetsutévaren sa snart som majligt informera
tillsynsmyndigheten om avvikelser i vattenkvaliteten som kaninnebéra en
olagenhet for manniskors hélsa och om vilka atgarder som kommer att vidtas.

Verksamhetsutdvaren boér omedelbart undersdka orsaken och skyndsamt vidta
lampliga atgarder om

« vattenkvaliteten inte &r forenlig med nedan angivna riktvarden,

« detforeligger andra avvikelser i vattenkvaliteten som innebar risk for
olagenhet for manniskors halsa, och

« detforeligger misstanke om avvikelser i vattenkvaliteten som innebar risk
for oldgenhet for manniskors halsa.

Vid problem med vattenkvaliteten ska verksamhetsutévaren informera
tillsynsmyndigheten. Tata kontroller bor goras tills dess att de atgarder som vidtas
for att I6sa problemet visat sig vara effektiva och hallbara. En éversyn av den
rutinmassiga egenkontrollen bor goras.

12.2 Beddmning av enskilda parametrar

12.2.1 Odlingsbara bakterier

De dkommor som kan drabba badgaster i samband med bassangbad utgérs vanligen av
olika 6gon-, 6ron-, nas-, hals- och hudinfektioner. Dessa orsakas framst av bakterier vilka
utvecklas snabbt vid kroppstemperatur. Férekomsten av sédana bakterier anges i
vattenanalys under beteckningen "antal odlingsbara bakterier vid 35 °C".

12.2.2 Pseudomonas aeruginosa

Séarskilt i bad med hogre vattentemperatur, sdésom massagepooler och terapibad, har
infektioner fororsakade av Pseudomonas aeruginosa upptratt. Denna bakterieart ar vanlig i
omgivningen sasom i jord och pa golv. Den tal hogre temperaturer vilket gor att den trivs
i hogtempererade bassanger och ar ndgot motstandskraftig mot desinfektionsmedel.
Under lampliga betingelser kan den utvecklas mycket fort och orsaka bland annat feber,
rodnader och variga utslag pa kroppen. Denna mikroorganism premierar bildandet av
biofilm, déar den dé inte paverkas av normala mangder underklorsyrlighet.
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12.2.3 Grumlighet (turbiditet)

Grumlighet orsakas av smé partiklar som inte avskiljts vid filtreringen. Analys av grumlighet
utfors med turbidimeter och analysresultatet anges i FNU (Formazine Nephelometric
Units). Forutom att alltfor hog grumlighet visar att renings- och/eller
cirkulationsforfarandet inte &r tillfredsstéllande ar férekomst av grumlande amnen starkt
hammande pa desinfektionsmedlets effektivitet. Detta beror pa att partiklarna kan kapsla
in mikroorganismer sa att desinfektionsmedlet inte nar dem. Det ar darfor fran hygienisk
synpunkt av betydelse att grumligheten halls s& lag som majligt, dvs. <0,4 FNU.

P& utomhusbad kan det periodvis vara svart att hdlla en 1&g grumlighet. Grumligheten kan
darfor vid enstaka tillfallen tillatas fa vara hogre an pa inomhusbad vilket tillats nar alla
andra varden ar acceptabla.

12.2.4 Kemisk oxygenforbrukning

Kemisk oxygenforbrukning (syreforbrukning) CODwn &r ett matt pa halten oxiderbar
substans, vilken i huvudsak utgors av organiska @mnen som kommer frdn badande och
fran bassangens omgivning. Dessa ar klorforbrukande och kan orsaka férsamrad
desinfektionseffekt, varfor halten ska hallas sa 1dg som mojligt, <4 mg Oz/I. De tjanstgor
ocksad som bérare av och néring fér mikroorganismer. Hog halt organiska amnen i vattnet
ar en indikation péa att anldggningens reningskapacitet ar otillracklig i forhallande till
antalet badande och mangd tillférda féroreningar.

12.2.5 Konduktivitet

Métning av vattnets ledningsférméga ger en uppfattning om den totala anrikningen av
salter och kan liksom matning av kloridhalten visa om tillsatsen av spadvatten ar tillrackligt
stor. En konduktivitet som &r mer an 100 mS/m (milliSiemens/ meter) eller en kloridhalt av
mer an 100 mg/| dver spadvattnets konduktivitet respektive kloridhalt & anmarkningsvard.

12.2.6 Totalt organiskt kol (TOC)
Sésom ett alternativ till CODwn kan TOC nyttjas.

12.2.7 Surhetsgrad — pH
pH-vardet ar ett matt pa vattnets surhetsgrad. Vid basséngbad ar det rekommenderade
intervallet for pH-véardet 7,2-7,6. pH-vardet maste hallas stabilt pa valt pH-varde.

Se avsnitt 10.1.9 for mer information.

12.2.8 Aktiv klor
For fritt klor géller olika riktvarden vid olika pH-varden samt for vattentemperaturer under
respektive 6ver 35 °C.
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Det kan i vissa fall vara acceptabelt att verksamhetsutdvaren under kontrollerade former
haller halten av fritt klor ndgot under riktvardena. En lagre klordosering kan minska
mangden desinfektionsbiprodukter som bildas. Det ar dock mycket viktigt att klorhalten
inte sanks sa mycket att den hygieniska kvaliteten pa badvattnet férsamras och leder till
risker for de badande.

| bassanger med hogre temperaturer, till exempel massagepooler, ar det olampligt att
sanka klorhalten under riktvardet, eftersom det innebar en alltfor hog risk for mikrobiell
tillvaxt.

Se avsnitt 10.3.1 for mer information.

Teknisk Handbok Bad | Vattenbehandling | Svenska Badbranschen

78



13 Egenkontroll, allmant

Badets (agare eller huvudman) verksamhetsutévaren ar ansvarig for anlaggningens
funktion och skoétsel. | HSLF-FS 20271:11 avsnitt "Egenkontroll” anges hur kontroll bér ske.

HSLF-FS 2011:21 Egenkontroll, 26 kap. 19 § MB, 5-6 §§ FVE

Verksamhetsutévaren bér anpassa egenkontrollen till den aktuella verksamheten och, dar det ar relevant, ha
dokumenterade rutiner for bland annat féljande:

«  Overvakning av desinfektionsmedlets effekt,

+  provtagning for laboratorieanalys av basséangvattnet,

+  Overvakning av luftkvaliteten i inomhusbad,

«  dosering av desinfektionsmedel,

«  att reningsanlaggningens kapacitet inte dverskrids,

+  stadning och rengéring av bassanger och &vriga utrymmen,

«  skotsel och underhéll av lokaler, reningsanlaggning och ventilationsanlaggning,

*  hygienregler for badande och besokare,

«  atgarder vid fororeningar i bassangvattnet, exempelvis fekala féroreningar,

«  hantering av driftstorningar dar det framgar vilka driftstorningar eller liknande handelser som ska
rapporteras till tillsynsmyndigheten, och

+  hantering av klagomél frdn badande och besokare.

«  Egenkontrollen bor ocksé innehélla en dokumenterad teknisk beskrivning av badanlaggningen inklusive
reningsanlaggningen.

Overvakning av desinfektionsmedlets effekt

Verksamhetsutévaren bor kontrollera halten av fritt klor och pH i bassanger dar klor anvands som
desinfektionsmedel, varje dag som bassangen &ar 6ppen for bad. Dessa parametrar bor kontrolleras flera gadnger per
dag pé storre anlaggningar och i hogtempererade bassanger.

Om det finns automatisk utrustning for reglering av pH och fér dosering av desinfektionsmedel bor
verksamhetsutdvaren dagligen kontrollera att denna visar ratt.

Verksamhetsutévaren bor aven kontrollera halten av bundet och totalt klor dagligen.

Resultatet av kontrollerna bér dokumenteras.

Provtagning for laboratorieanalys

Verksamhetsutovaren bor dterkommande under aret provta foljande parametrar i bassangvattnet:

» odlingsbara bakterier,

+  Pseudomonas aeruginosa,

+  Legionella spp. (for massagepooler och liknande),

+  turbiditet (grumlighet),

«  kemisk syreforbrukning (COD) eller totalt organiskt kol (TOC), och

* trihalometaner (THM).

«  Lampliga intervall for provtagning bor évervagas i varje enskilt fall utifrdn typ av bassang, anlaggningens
storlek, badbelastning, de tekniska systemens effektivitet och vilken malgrupp som badar.

«  Proverna bor tas pa de platser i bassangen som beddms ha samst vattenkvalitet och vid en tidpunkt da
vattenparametrarna férvantas visa samst varden.

«  Om det finns standardiserade metoder, bor de anvéndas vid analysen av prover. Laboratorierna som
anlitas for analysen bor vara ackrediterade for dessa metoder och provtyper.
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| 47 8§ forordningen (1998:901) om verksamhetsutdvares egenkontroll anges att:

e Det ska finnas en faststalld och dokumenterad férdelning av ansvaret fér verksamheten
enligt miljébalken och foreskrifter som meddelats med stod av miljobalken.

e Verksamhetsutdvaren ska ha dokumenterade rutiner for att fortldpande kontrollera att
utrustning m.m. for drift och kontroll halls i gott skick for att forebygga oldgenhet for
manniskors halsa eller miljén, kontrollen ska vara fortldpande och systematisk och den ska
dokumenteras.

e Verksamhetsutdvaren ska fortldpande och systematiskt undersdka och bedéma risker med
verksamheten fran halso- och miljésynpunkt.

e Verksamhetsutdvaren ska forteckna de kemiska produkter som hanteras i verksamheten
och som kan innebara risker frén halsosynpunkt.

Bad med liten vattenvolym och hég temperatur, sdsom massagepooler, rehabiliterings-
och terapibad samt plaskdammar och vattenrutschbanor, fordrar sarskild uppmarksamhet,
da vattenkvaliteten i dessa snabbt kan forsémras. Detsamma galler viss speciellt kanslig
verksamhet, exempelvis spadbarnssimning.

Vattnets kvalitet och badets funktion maste fortlépande kontrolleras genom provtagning
och analys. Saval provtagningens upplaggning som dess frekvens och val av
analysparametrar ar beroende av syftet med undersékningen. Kontrollen utférs som
egenkontroll, vilken kan uppdelas i daglig, vecko-, manads- och arlig kontroll.

Provtagning bor ske framst under badtid. Med tanke pa risken for smitta &r det viktigt att
kontrollen genomférs vid en tidpunkt da badbelastningen &r storst. Da besoksfrekvensen
varierar fran bad till bad och mellan olika veckodagar bér tidpunkten fér provtagning
anpassas med hansyn till badbelastningsvariationerna i respektive badanlaggning. Normalt
tas proven i det utgdende vattnet eller i den del av bassangen som &r belagen langst bort
fran inloppet. | det senare fallet tas proven ytligt till ett djup av 15-20 cm och ca 50 cm
fran bassangkanten.

13.1 Egenkontroll, daglig

Den dagliga driftkontrollen avser framst funktionen och tillforlitligheten hos den tekniska
utrustningen, vilket ar en forutsattning for att bad ska kunna ske utan risk for oldagenheter
eller smitta.

Vattnets kvalitet séval i tekniskt som hygieniskt avseende kan faststallas genom analys av
vattenprov. Da férandringar av vattenkvaliteten kan intraffa snabbt och maste atgardas
omgaende, ar det viktigt att driftkontrollen grundas pa analyser som kan automatiseras
eller som latt och snabbt kan utféras pa plats. Undersdkningar som tar langre tid och som
fordrar tillgang till laboratorium eller specialutrustning passar battre for manadskontrollen.

For varje bad maste upprattas ett driftkontrollprogram i vilket provtagningstidpunkt,
undersékningens omfattning och frekvens ska vara fastlagda. | en anldaggning med flera
olika badbassanger kan dessa ha skilda kontrollprogram.
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Programmet kan upprattas i samrad med sakkunnig och skall finnas tillgangligt for
tillsynsmyndigheten. Den dagliga kontrollen bér framst inriktas pa évervakning av foljande
parametrar vid angivet antal tillféllen per dag som badet hélls 6ppet.

Om kontrollen av vissa parametrar sker via automatiskt registrerande utrustning maste det
erhallna vardet kontrolleras regelbundet. For att analysvardena ska vara fullt jamférbara
maste det manuella provet tas pa samma matvatten som for den automatiska
utrustningens kanselkropp. For jamforelse tas vid dterkommande tillfalle parallella
manuella prov i bassangerna for att korrigera for avvikelser.

Samtliga varden fors in i driftjournalen.

Forslag till 6vriga dagliga kontroller som dokumenteras

e Vattentemperatur

e Antal badande

e Spadvattenforbrukning

e Bottensugning

e Kontroll av vattenrutschbanor

e Kontroll av utsugsgaller

e Kontroll av skvalprannor/silar

e Kontroll av filterfunktion

e Kontroll av doseringsfunktion klor

e Kontroll av doseringsfunktion kolsyra/syra
e Kontroll av doseringsfunktion flockning
e Kontroll av doseringsfunktion AKP

e Kontroll och rengéring av UV-ljus

e Kontroll av cirkulationsflode

e Kontroll av barvattenflode

e Kontroll av méatvattenflode

e Kontroll avluftning av filter

e Kontroll av attraktioner
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13.2 Egenkontroll, vecka

13.2.1 Kontroll av instrument

Matinstrument som anvands for nivakontroll, kontinuerlig analyskontroll och automatisk
styrning av doseringsapparater, t.ex. pH-varde, fri aktiv klor och redoxpotential maste
kalibreras (intrimmas) med jamna tidsmellanrum, (se leverantérens anvisningar).

Atgarder: Vid dalig éverensstammelse mellan manuellt och automatiskt uppmaétta véarden
ska alltid kalibrering ske av de automatiska analysinstrumenten. Darvid maste ocksa givare
och méatceller rengéras omsorgsfullt.

Kalibreringsldsningar maste fornyas regelbundet och nédvandiga reservdelar bor alltid
hallas lattillgangliga.

13.2.2 Forslag till 6vriga veckokontroller som dokumenteras

e Rengoring av matvattensilar
e Returspolning av sandfilter
e Rengoring av grovsil

o Kontroll av klortillverkning

13.3 Egenkontroll, manad/kvartal
Bakteriologisk kontroll bér normalt genomféras en gang per manad eller med annat
intervall utifrén vad riskanalys visar.

Nya anldggningar och sddana som inte kan hélla en jamn vattenkvalitet behover tatare
kontroll. Nar driften stabiliserats kan kontrollen goras med langre mellanrum.

Vid intrimning av anldggningar, vid driftstorningar, hog belastning eller otillfredsstallande
analysvarden bor man ¢ka kontroll- och provtagningsfrekvensen till minst ett prov per
vecka.

Provtagning for kemisk syreférbrukning, TOC/CODwn-analys, bér normalt genomféras en
gang per manad eller med annat intervall utifrén vad riskanalys visar.

Lampliga intervall for provtagning bér dvervagas i varje enskilt fall utifran typ av
bassang, anldggningens storlek, badbelastning, de tekniska systemens effektivitet och
vilken mélgrupp som badar.

Folkhdlsomyndigheten Végledningen om bassdngbad s. 30, rubrik Provtagning for
laboratorieanalys
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Provtagning av vatten for bakteriologisk och kemisk analys beskrivs i gallande Svensk
Standard. Lampliga flaskor for de olika proven tillhandahélls av analyslaboratoriet. For
bakteriologiska prov anvands sterila flaskor med tillsatsmedel for att avbryta
desinfektionsmedlets verkan. Kemiska prov tas i separata flaskor. Vid analyserna ska Svensk
Standard eller annan kvalitativt verifierad metod anvandas.

Kontrollresultat som avviker fran givna riktvarden ska alltid leda till att orsaken till
avvikelsen utreds och dtgarder vidtas omgéende for att astadkomma en férbattring. |
sadana sammanhang ar egenkontrollens journal ett viktigt hjalpmedel i utredningsarbetet.

Vid avvikelse ska anmalan ske till tillsynsmyndigheten. Ansvarig kan behéva samrada med
sakkunnig inom vattenrening om ldampliga atgarder.

Beddmning av vattnets tjanlighet fran hygienisk synpunkt baseras framst pad resultatet fran
den bakteriologiska undersékningen respektive uppmatt halt fritt klor eller halten av annat
eventuellt forekommande desinfektionsmedel.

Om bakteriologiskt prov bedéms som otjanligt eller eljest visar ofillfredsstéllande
resultat ska nytt prov tas omgdende. Om vattnet &ven vid det andra
bakteriologiska provet bedéms som otjanligt och anlaggningen i évrigt uppvisar
sadana brister, att den inte kan férvantas halla tillfredsstallande vattenkvalitet, bor
forbud mot anlaggningens anvandning 6évervagas.

13.3.1 Forslag till 6vrig manadskontroll som dokumenteras

e Rengoring av utjamningstank

e Rengoring av skvalprannor

e Kontroll av larmfunktioner

e Kontroll bottensug, borstar, filter, hjul etc.
e Kemikalieforbrukning

13.3.2 Kontroll av filterfunktion

Forhojda analysvarden i frdga om grumlighet och TOC/CODwn kan tyda pa
otillfredsstéllande filterfunktion. Detta kontrolleras genom grumlighetsmatning i
vattenuttaget saval fére som omedelbart efter filtrering.
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13.4 Egenkontroll, arlig

Underhallsplanering och journalféring av underhallsatgarder ar nédvandigt for att
begransa de I6pande och langsiktiga driftkostnaderna. De underhallsdtgarder som bor
planeras och journalféras ar:

e Periodiskt underhall, dvs. underhallsdtgarder pa utrustning och installationer som
aterkommer med regelbundna intervaller och darfor kan forutses och planlédggas.

e Langtidsplanerat underhall, dvs. underhall planerat pa lang sikt (5-20 ar).

e Forebyggande underhdll, dvs. underhallsatgarder for att férebygga uppkomster av fel,
vanligen pa installationer, som dterkommer varje ar.

13.4.1 Kontroll av vattenomsattning

Regelbundet, samt vid behov, bor vid ett och samma tillfélle jamférande prov tas i olika
delar av bassangen for analys av framst halten desinfektionsmedel i vattnet. Svarare
storningar i vattnets férdelning i bassangen bor studeras genom inférgningsprov enligt

SS-EN 15288-1 och 15288-2 (Svenska Badbranschens rekommendation ar att kontroll sker

minst vart femte ar). Orsaken till ojamn férdelning utreds samtidigt och avhjalps.

13.4.2 Forslag till arlig kontroll som dokumenteras
Filter

e Invandig kontroll

e Tvattning av filtermediat

e Kontroll av manometrar

e |ackagekontroll av anslutningar

Cirkulationssystem

e Kontroll av lager pumpar/motorer

e Kontroll av axeltétningar, anslutningar, flansar, kopplingar, etc.
e Kontroll av ventiler

e Kontroll av flodesmatare

e Kontroll av flodesvakter

e Kontroll av manometrar

e Kontroll av termometrar

e Kontroll av nivareglering

e Infargning vid misstanke om problem

Doseringsutrustning

e Rengoring av doseringskarl

e Rengoring och genomgang av doseringspumpar: demontering av vatskedel, rengoring
och provkérning byte av o-ringar och backventiler

e Kontroll/byte av membran i doseringspumpar

e Bottenventiler: rengéring, byte av o-ringar och backventiler

e Sugventiler: rengéring, byte av o-ringar och backventiler
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e Injektionsmunstycken: rengéring, byte av o-ringar och backventiler
e Kontroll av tryckhéliningsventil

e Doseringsslangar bytes

e Kontroll av flodesvakter for barvatten

Mat, styr och kontrollutrustning

o Klorelektrod: membran och elektrolyt bytes

e pH elektrod bytes

e Redoxelektrod bytes

e Kontroll av flodesvakter matvatten

e Kontroll och kalibrering av manuell provtagningsutrustning
o Kontroll/byte av reagenser

o Kyvetter bytes

e Kontroll av temperaturgivare

Tillsyn

Tillsynen utdvas av tillsynsmyndigheterna (lokalt av kommunernas miljo- och
halsoskyddsnamnder. Denna tillsyn &r endast en efterlevandekontroll av géllande lagar
och férordningar (miljobalken, férordningen om verksamhetsutévarens egenkontroll
m.m.). Miljo- och halsoskyddsnamnden fattar lokalt beslut om tillsynens omfattning och
frekvens.

Tillsynens omfattning och frekvens paverkas av manga faktorer, bl.a. badanlaggningens
typ, vattenvolym, badbelastning och vattentemperatur. Risken for kvalitetsforandringar ar
exempelvis vasentligt stdrre i en massagepool an i en stor bassang med lagre temperatur.

Resultaten fran tillsynen ska omgaende hanteras av saval anlaggningens huvudman som
driftpersonalen s& att eventuellt erforderliga férandringar i anlaggningens drift och skotsel
ska kunna vidtas snarast. Protokollen ska arkiveras pa anldggningen och resultaten kan
aven inforas i drifjournalen.

Riktlinjer for bedémning av vattnets kvalitet

For att avhjalpa eller férebygga olagenhet fér manniskors halsa kan miljé- och
halsoskyddsnamnden uppmana eller forelagga att erforderliga atgarder vidtas for att ratta
till eventuella missférhallanden.

| tabell 2, avsnitt 12.1 anges riktvarden for klor. Klor ar det desinfektionsmedel som anvands
vid sa gott som samtliga kommunala offentliga bad. Da aven andra desinfektionsmedel
anvands i viss omfattning, ofta i kombination med klor behéver man kanna till dels den
lagsta koncentrationen av dmnet som ger en tillfredsstallande desinfektionseffekt, dels den
nivé som kan tolereras utan att olagenheter uppkommer fér de badande. Av olika
anledningar kan det vara svart att tillgodose 6nskemalet for alternativa metoder, da
underlaget och erfarenhet oftast saknas.
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Ovrig/utvidgad egenkontroll/driftatgarder

For att avgora behovet av sarskilda atgarder vid langvarig driftstorning kan, forutom
ovannamnda kontroller, aven erfordras kompletterande analyser av bassangvattnet med
avseende pa foljande parametrar.

Kontroll av ren- och ravatten

Den kemiska sammansattningen hos det vatten som anvands for fylining av basséang och
som spadvatten, har stor betydelse for badets funktion. For vatten som tas fran det
kommunala natet finns det analysresultat att tillga, vilket inte alltid ar fallet om vattnet
exempelvis tas direkt fran havet eller annan vattentakt.

For att utvardera behovet av sarskilda driftdtgarder, bor féljande parametrar beaktas:
TOC/CODwmn, pH-varde, alkalinitet, hardhet och eventuellt aven halten av vissa aktuella
metaller sésom jarn (Fe), koppar (Cu), mangan (Mn) och aluminium (Al).

Tabell 7 Riktvérden for vatten till uppfylining och spédning

Lampliga varden for vatten till uppfyllning och spadning

CODMn <4 mg Op/I

TOC Total organisk kol <4 mg/I (helstlagre)

pH Normalt mellan 7,0-9,0

Alkalinitet 60-120 mg HCO3/I, 50-100 mg CaCO3/!

Hardhet 100-300 mg CaCO3/I, 40-120 mg Ca/l,
5,6~16,8°dH (tyska hardhetsgrader)

Jarn (Fe) <0,1 mg/I

Koppar (Cu) <0,1 mg/!

Mangan (Mn) <0,1 mg/I

Aluminium (Al) <0,1mg/l och helst <0,05 mg/!

13.5 Utvidgad egenkontroll

13.5.1 Mikrobiologisk kontroll av filtrat

Mikrobiologisk tillvaxt i filtersystem fér badanlaggningar kan aldrig helt uteslutas och
filtratet bor regelbundet analyseras. Genom provtagning pa filtratet kan eventuell tillvaxt
upptackas i ett tidigt skede och motatgarder kan sattas in.

For kontroll av filtratets kvalitet kravs en provkran som kan steriliseras, annars riskerar man
att kontaminera provet och fa ett felaktigt analyssvar. Kontrollen bér ingé i egenkontrollen
och omfatta odlingsbara bakterier, Pseudomonas aeruginosa. och legionella.

Kontrollen bor ske samtidigt som 6vrig kontroll av mikroorganismer sker i bassangen.
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13.5.2 Nitrat [NOs7]

Nitrat kan bildas som slutprodukt vid oxidativ nedbrytning av kvavehaltiga organiska
foreningar. Normalt tillfors inte ndgra storre mangder kvaveforeningar fran kemikalier,
utan huvuddelen harrér fran de badande, speciellt fran urin. Halter éver 10 mg/I
nitratkvave (NOs—N) bor betraktas som anmarkningsvarda.

Atgarder: Kontrollera filterfunktion, férbattra bottensugningsrutiner samt informera de
besodkande om vikten av att nyttja tvagningsrummen fére bad.

13.5.3 Konduktivitet/kloridhalt [Cl]

Matning av vattnets ledningsférmaga (konduktivitet) med jamna mellanrum ger en
uppfattning om den totala anrikningen av salter och kan liksom méatning av kloridhalten
visa om tillsatsen av spadvatten ar tillrackligt stor. En konduktivitet som &r mer an

100 mS/m (milliSiemens/meter) eller en kloridhalt av mer an 100 mg/I dver spadvattnets
tyder antingen pa hoga kemikalietillsatser eller bristfallig spadning. Hog kloridhalt kan ¢ka
korrosionen.

Atgarder: Oka spadvattentillsatsen och vid saltsyra som pH-justeringsmedel, kontrollera
forbrukningen samt évervag eventuell dvergang till koldioxid (CO»), som inte tillfér
klorider.

13.5.4 Alkalinitet

Vattnets alkalinitet (bikarbonathalt) &r av betydelse for vattnets buffertkapacitet, dvs. hur
snabbt pH-vardet forskjuts vid tillsats av sura eller basiska @mnen. For att bibehélla ett
stabilt pH-varde kravs en alkalinitet som motsvarar minst 40 mg HCOz3/I eller 35 mg
CaCOs/1. Vid varden upp emot 120 mg HCO3/I eller 100 mg CaCQOs/I kan det bli svart att
andra pH-véardet.

Ett vatten med 13g alkalinitet ar aggressivt och med hég dito framjas kalkavlagringar.

Koldioxid (CO»), som anvands vid pH-justering, hojer alkaliniteten, vilket kan medféra
svarigheter att justera pH-vardet. Mineralsyror sanker kontinuerligt alkaliniteten vilket kan
medfora problem att hélla ett stabilt pH-varde.

Atgarder: En hojning av alkaliniteten kan erhéllas genom tillsats av natriumbikarbonat
(NaHCO3). 10 g natriumbikarbonat/m? hojer alkaliniteten med ca 7 mg HCO3/I
motsvarande 6 mg CaCOs/I. Natriumbikarbonaten ska tillsattas i sma doser for att val I6sas
I vattnet.

For att sénka alkaliniteten kan saltsyra eller svavelsyra tillsattas kontrollerat.

13.5.5 Hardhet

Hardheten ar ett méatt pa i vattnet 16st magnesium och kalcium. En hardhet <100 mg/!
CaCOs motsvarande 5,6°dH innebar ett mjukt vatten som ar aggressivt och en hardhet
>300 mg/I CaCOs motsvarande 16,8°dH ger ett hart vatten som framjar kalkavlagringar.
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Atgarder: Kalciumhardheten kan ¢kas genom tillsattning av kalciumklorid (CaCly). En
tillsattning av 15 g 75-procentig CaClo/m? okar hardheten med ca 10 mg/I CaCOs. Tillsatt
kalciumkloriden i 16sning.

Vid anvandning av kalciumhypoklorit for desinfektion fas en kontinuerlig héjning av
kalciumhardheten. Om kontinuerlig hardhetshéjning av spadvattnet erfordras installeras
hardhetshojande filter med alkalisk massa.

Kalciumhardheten sanks endast genom spadning med mjukt natvatten. Finns inte detta
tillgangligt maste natvattnet avhardas fore spadning, via ett avhardningsfilter laddat med
jonbytarmassa. | moderna filter anvands sma runda kulor av styrenplast. Vid avhardning
avger jonbytaren tva natriumjoner foér varje kalciumjon i vattnet. Nagon annan férandring
an en liten pH-hojning av vattnet sker inte.

Exempel pa mangd spadvatten for sankning av kalciumhardheten
Forutsattningar (1°dH = ca 18 mg/I CaCO,)

Badvattnets hardhet:  10°dH (tyska hardhetsgrader)
Néatvattnets hardhet:  3°dH

Onskad hardhet: 6°dH
Bassangvolymen: 500 m’
Formel: 10-6 (6nskad sankning)

10-3 (skillnad bad natvatten)

13.5.6 Balanserat vatten

Samtidig bestamning av temperatur, pH-varde, alkalinitet och kalciumhardhet ger en
uppfattning om vattnets ledningsangripande egenskaper. Laga varden pa pH, alkalinitet
och kalciumhardhet gynnar ledningsangrepp, medan héga varden gynnar bildning av
kalkutfallningar.

13.5.7 Metaller

Rostbeldggningar i basséngen och grénhériga badgaster ar problem som hanger samman
med alltfor hdga halter av jarn respektive koppar. Ofta ar detta tecken péa korrosion i
ledningar, véarmevaxlare och annan utrustning

Tabell 8 Metallhalter som ej bor dverskridas

Foljande halter bor ej 6verstigas:

Jarn (Fe) <0,1mg/!

Mangan (Mn) <0,Tmg/I

Koppar (Cu) <0,1mg/I (grén harfarg kan intraffa vid 0,3-0,4
mg/)

Aluminium (Al) <0,1mg/! och helst <0,05 mg/!
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Révatten med extremt hdga halter av metaller bor forbehandlas i speciella filter.
Desinfektionsmedel som tillfér metallsalter ska undvikas.

13.6 Kontroller/driftatgarder

13.6.1 Overskridna riktvarden fér bakteriologisk beskaffenhet

Fran hygienisk synpunkt &r det vasentligt att bakteriekoncentrationen i vattnet alltid ar 1ag.
Da ar ocksa risken for forekomst av sjukdomsframkallande mikroorganismer liten. Det &r
normalt inga svarigheter att hélla Iaga bakteriehalter i en inomhusbassang.

Sma hogtempererade bassanger och framfor allt massagepooler kan erbjuda stérre
svarigheter. | dessa kan dessutom utvecklas Pseudomonas aeruginosa och legionella, vilket
fordrar omgaende atgarder.

| vissa utomhusanlaggningar, speciellt plaskdammar och vattenrutschbanor, kan
svarigheter uppsta att halla Iaga bakteriehalt. Detta kan bero pé bland annat féroreningar
frdn omgivande mark, vilka fors in i badet av de badande, utebliven tvagning, bristfallig
eller ingen rening av vattnet eller svarigheter att uppratthalla en tillrackligt hdg och jamn
halt av desinfektionsmedel.

Resultaten fran bakteriologiska undersokningar erhalls forst flera dagar efter
provtagningen, da i analysforfarandet ingar odling av bakterierna under viss tid, upp till 48
timmar, varfor validerade snabbmetoder kan nyttjas som ett komplement.

Atgérder: Overskridet riktvarde av odlingsbara bakterier och Pseudomonas aeruginosa
tyder pa dverbelastning eller otillfredsstallande skotsel och maste alltid leda till forbattrad
driftkontroll. For att klarldgga orsaken bor driftjournalen fér framst provtagningsdagen
studeras, speciellt med hansyn till halten fri aktiv klor, pH-varde, grumlighet och
badbelastning. Det bor aven kontrolleras hur reningsanlaggningen skotts den narmaste
tiden innan provtagningen. Om problem kvarstar bér man sarskilt studera om tillfort
desinfektionsmedel ar tillrackligt jamnt fordelat i bassangen. Minska vid behov
badbelastningen. P& sikt kan en kapacitetsdkning eller utbyte av viss utrustning behéva
overvagas.

Vid overskridna riktvarden for Pseudomonas aeruginosa utférs chockklorering. Sma
bassanger kan dessutom témmas och rengdras. Utrustning sa som leksaker m.m. som
varit i bassangen maste ocksa saneras.

| utomhusanlaggningar bér man séka minska tillforseln av féroreningar frdn omgivande
mark. Speciellt i vattenrutschbanor ar rengéring av fotter en viktig atgard.

13.6.2 Avvikande riktvarden for klor

Kloret kan foreligga i fri eller bunden form. Halten bunden klor bér vara sa 1dg som majligt
for att undvika besvar for de badande och personal, medan den fria kloren méste vara
tillrackligt hog for effektiv avdddning av mikroorganismer.
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Riktvardet for bundet klor ar satt med hansyn till séval praktiska mojligheter for
driftpersonalen att halla ett acceptabelt varde, som hansynen till de badande vad galler
risken for lukt och 6gonirritationer.

Atgarder: Alltfor 1dga varden for fritt klor bor dtgardas omedelbart. For hoga halter (efter
exempelvis chockklorering) reduceras genom tillsats av t.ex. natriumtiosulfat (se avsnitt
13.6.8).

Halten bundet klor stiger oftast langsamt under en langre tidsperiod. Detta bor
motarbetas i ett tidigt stadie genom kontroll av vattenreningens ingadende delar samt
anpassa tillsatsen av spadvatten. Angeldgenheten av snabba atgarder 6kar om den
bundna kloren medfor luktproblem eller 6gonirritationer.

e Se over reningsanlaggningens funktion, filterspolningsrutiner, vattenomsattning, tillopp,
utlopp m.m.

e Forbattra bottensugningsrutiner.

o SOk sé ldngt mojligt minska féroreningen med organiska amnen.

e Vidta dtgarder for att forbattra de badandets tvagning och duschning fére bad.

e Svett och urin &r belastande for anlaggningens prestanda, vilket kan minimeras genom
valovertankt design. Som underlattar for personlig hygien.

e Oka spadvattentillsatsen.

e Begransa besoksfrekvensen om sé ar nédvandigt.

e Vid langvariga driftproblem kan befintliga anlaggningsdelar behéva bytas ut eller
kompletteras.

e Kompletterande anlaggningsdelar kan vara utrustning for aktivt kol eller UV-ljus.

13.6.3 Avvikande surhetsgrad — pH-varde

Atgarder: For 1&gt och for hogt véarde dtgardas omedelbart. pH-vardet hojs genom tillsats
av t.ex. soda (NaxCOs3), natriumbikarbonat (NaHCO:s) eller natronlut (NaOH) och sanks
genom tillsats av saltsyra (HCI), svavelsyra (H2504) eller koldioxid (COy).

13.6.4 Overskridna riktvarden fér organisk substans

Totalt organiskt kol och kemisk syreférbrukning, TOC/CODwp, &r ett matt pa halten
oxiderbar substans, vilken i huvudsak utgérs av organiska amnen. Dessa &r
klorférbrukande och orsakar férsémrad desinfektionseffekt samt genererar oonskade
biprodukter som THM. Hog halt organiska amnen i vattnet ar en indikation pa att
anlaggningens reningskapacitet ar otillracklig i férhallande till belastning.

Atgdrder: Alltfor hoga varden kraver en genomgang av driftjournalen, inte bara for
provtagningsdagen, utan aven for tiden innan. Speciellt kontrolleras reningsanldggningens
funktion. Spadvattnets TOC/CODwn-vérde bor kontrolleras och vid behov installeras
humusfilter, exempelvis ultrafilter eller nanofilter, fér avskiljande av organisk substans

De &tgarder som kan vidtas for att fa ned TOC/CODwn-vardet &r i stort sett det samma
som rekommenderats for bunden aktiv klor.
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13.6.5 Overskridna riktvarden fér grumlighet

Grumlighet orsakas av smé partiklar som inte avskiljs vid filtreringen. Férutom att alltfor
hog grumlighet visar att renings- eller cirkulationsforfarandet inte ar tillfredsstallande ar
forekomst av grumlande 8mnen starkt hammande pa desinfektionsmedlets effektivitet.
Detta beror pé att partiklarna kan kapsla in mikroorganismer sa att desinfektionsmedlet
inte nar dem. Det ar darfor fran hygienisk synpunkt av storsta betydelse att grumligheten
halls sa 1dg som mojligt.

P& utomhusbad kan det periodvis vara svéart att hélla en 1&g grumlighet nér badantalet ar
hogt, sarskilt om cirkulationen &r otillfredsstéllande. Grumligheten kan darfor vid enstaka
tillféllen tillatas fa vara hégre an pa inomhusbad. Skenbar grumlighet upptrader ibland
p.g.a. sma luftbldsor i vattnet. Fenomenet férsvinner snabbt nar antalet badande minskar
eller eventuell luftning upphor.

Atgarder: Vid dverskridet riktvarde for grumlighet och darmed samre sikt i basséangen
kontrolleras drift och funktion av filter och kemisk fallning. Grumligheten omedelbart efter
filtret (filtratgrumlighet) bor inte dverskrida 0,1 FTU. Om det inte gar att mata direkt pa
filtratet, mats i stallet basséangvattnets grumlighet pa morgonen innan badet 6ppnas.
Kontrollera aven om vattnet ar i balans samt vattnets alkalinitet, hardhet och pH-véarde.

Tillse sarskilt vid utomhusbad att grumlande &mnen inte i onddan tillfors vattnet. Sok
forbattra de badandes tvagning och duschning. Minska badbelastningen om sé visar sig
nodvandigt. Forbattra bottensugnings- och filterspolningsrutiner.

13.6.6 Algbildning

Alger &r ganska vanliga mikroorganismer i badanlaggningar, speciellt dar stromningen i en
bassang ar dalig och lite eller inget desinfektionsmedel nar fram. De vanligaste gréna
algerna &r ganska latta att komma till rétta med om insatser for att bekampa dessa satts in
tidigt. Utsatta platser ar dér cirkulationen &r dalig och dar solljuset har mest tilltrade. Pa
horisontella gangbara ytor 6kar halkrisken vid algbildning.

Atgarder: Grona alger ar latta att upptacka. De satter sig forst pd skrovliga ytor som t.ex.
fogar och i mélade bassanger dér fargen slappt. For att kontrollera strémningen i
bassanger utfors infargningsprov. Sa fort alger blir synliga eller uppmarksammas pa grund
av halka borstas dessa bort, vilket gar bra nar de ar "farska”. Gamla alger kan kloreras bort.

Svarta alger ar ovanliga och betydligt svarare att handskas med. Dessa maste dtgardas
mekaniskt i tid.

P& marknaden finns ett antal algbekampningsmedel. En god regel ar — anvand inte dessa.
Algbekampningsmedlen innehaller ofta féreningar som paverkar
vattenreningsbehandlingen och kan fororsaka besvar for de badande.
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13.6.7 Hogklorering (benamns @ven chockklorering)

Anlaggningsspecifika rutiner for hogklorering ska finnas i anlaggningens kontrollprogram.
En hogklorering innebar att klor tillfors det cirkulerade vattnet i sadan mangd att vattnets
halt av fritt klor hélls hég under en period. Hogklorering utférs vid misstanke om
bakterietillvaxt s& som tex. fekalier i bassangvattnet. Vid konstaterade mikrobiologiska
problem krévs ytterligare metoder. Vid hogklorering stangs bassangen for bad.

Fore hogklorering bor filtersystem backspolas i stérsta méjliga man. Klorhalten hojs
vanligen till 510 mg/I fri aktiv klor. Det ar viktigt att pH-vardet halls inom riktvardena for
att fa ut den basta effekten av kloren. Detta kraver extra syratillsats vid anvandandet av
klor i form av hypoklorit. Innan badet 6ppnas paféljande morgon sker avklorering till
avsedd drifthalt klor. Andra specifika mikroorganismer som kan férekomma i
badsammanhang, exempelvis legionella och cryptosporidium, kraver sarskilda atgarder, se
anvisningarna i Folkhalsomyndighetens Vdgledning om bassdngbad (2027) avseende
chockklorering.

Tiden for hogklorering vid AFR anpassas utifran basséangens inblandning, enligt
infargningstest. Anlaggning som har val kontrollerad inblandning (infargningen skall ha
100 % resultat inom 0,5 h) kan med hog sakerhet omvandla tiden och halten fritt klor till 2
mg/l och pH under 7,4 med tvé fullstandiga inblandningstider. Forutsatter att exkrement
har avlagsnats ur systemet. Under cirkulationsperioden tillats inget nyttjande av
bassangen.

13.6.8 Avklorering

For avklorering anvands natriumtiosulfat (Na2S203) som 16ses i ljumt vatten och férdelas i
utjamningstank, filter och direkt i badbassangen. For att kunna dimensionera hur mycket
natriumsulfit som gar at maste man kanna till vattenvolymen och halten total aktiv klor.
For att minska klorhalten med 1 mg/I (1 g/m?) gar det &t ca 2 g natriumtiosulfat per m?
bassangvatten.

Atgérd - exempel:
Vattenvolym: 300 m?
Total aktiv klor: 4,0 mg Clz/I (g/m3)

Onskvard fri aktiv klor: 0,4 mg Clo/1 4,0 — 0,4 = 3,6 mg Clo/l = 3,6 g/m?
3,6 x 300 m3=10 800 g = 1,08 kg

Det behdvs da 2 x 1,08 kg = 2,16 kg natriumtiosulfat (teoretiskt — efterkontrollera!)

OBS. Det bundna kloret kan inte reduceras genom tillscéttning av natriumtiosulfat. Vad som hédnder
dr att kloren forsvinner men fororeningarna finns kvar, vilket innebdr att den bundna aktiva kloren
dterbildas vid klortillsattning.
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13.6.9 Korrosion/erosion

Punktkorrosion (fratning) kan vara lokaliserad till mindre partier pa metallytor.
Punktkorrosion kan gé djupt péa kort tid och kan genomborra en vagg. Denna
angreppsform ar sarskilt karaktaristisk vid I6sningar innehallande halogensalter som
klorider, sarskilt nar vattnet ar stillastaende, dvs. €j i cirkulation, och neutralt eller svagt surt
samt oxiderande.

Galvanisk korrosion kan uppsta om en metall ar i kontakt med annan metall i en elektrolyt,
dvs. elektriskt ledande medium (I6sningar av baser, syror och salter) i vilket elektrisk strom
transporteras av joner. Metaller som ligger under en annan metall i spanningskedjan
korroderar (rostar) vid kontakt med ovanférliggande metall. De metaller som ligger
ovanfor vate i spanningskedjan kan leda strom utan att férandras kemiskt.

Vid héga hastigheter kan erosion (nétning) uppsta och astadkomma kraftiga angrepp.
Detsamma galler nar det strommande mediet innehaller sma fasta partiklar.

Atgarder: Nar material ska valjas till en reningsanlaggning ar det viktigt att ett s3
korrosionsbestandigt material som majligt anvands. Tryckfilter i stal utférs med invandigt
rostskydd av mycket hog kvalitet, epoxibehandlat eller gummerat. Stalfilter kan dven
skyddas med offeranod, se galvanisk korrosion ovan. Filter kan aven utféras i plastmaterial
GAP (glasfiber armerad polyester). Rorledningar valjs i polyeten (PE) eller polyvinylklorid
(PVCQ) alternativt rostfritt syrafast stél. | centrifugalpumpar ska pumphjulet vara av brons,
pumphus kan vara av epoxibehandlat gjutjarn och pumpaxel av rostfritt syrafast stal.
Ventiler utfors i aluminium, gjutjarn eller PVC. Det ar viktigt att inte alltfér manga olika
material blandas med tanke pa den elektrolytiska spanningskedjan. Hog kloridhalt dkar
korrosionen.

Vid driftstopp 6verstigande ett dygn ska vattnet avkloreras alternativt att cirkulationen far
pagé utan klorering tills dess att den aktiva kloren férsvunnit innan anlaggningen avstalls.

Rostbeldggningar i basséngen och grénhériga badgaster ar problem som hanger samman
med alltfor hdga halter av jarn respektive koppar. Ofta ar detta tecken pé korrosion pé
ledningar, varmevéxlare och annan utrustning. Tillse att doseringspunkten for
desinfektions- och pH-justeringsmedel &r placerade efter shuntning (avledning) till
varmevaxlaren.

13.6.10 Stadning/rengoring

Om stadningen inte fungerar (se vidare om stadning i Folkhalsomyndighetens Vdgledning
om bassdngbad (2021)) blir det forhdjda halter av mikroorganismer pa kringliggande ytor
till basséngerna som kan paverka vattenkvalitén.

For stadning ar det av hogsta vikt att stadkemikalier inte hamnar i badvattnet. Valet av
stadkemikalier kan paverka vattenreningens funktion da en liten mangd kemikalier trots allt
kan hamna i bassangvattnet. Vid val av stddkemikalier bor darfor foljande &mnen
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undvikas: fosfor-, kvave- och kolféreningar ar alla negativa for vattenreningen.
Fosforféreningar kan leda till risk for algtillvaxt och ar exkluderad i andra kemikalier i
samhallet da de ar en belastning eftersom de ar svara att reducera fér reningsverken.
Kvaveféreningar leder till forhojd risk for bildandet av trikloraminer. Kolféreningar leder till
forhojd risk for bildandet av THM.

Tensider (kolprodukter) som tillférs bassangvattnet kan astadkomma THM i badvattnet.

13.6.11 Tomning av bassanger

Tomning av bassanger kan orsaka katastrofala konsekvenser, radgér darfér med lamplig
expertis. Principen for tomning bor vara att tomningshastigheten ar omvant proportionell
mot vattentrycket. Ju storre tryck desto ldngsammare tdmning erfordras for att inte
vattentrycket bakom ytskiktet (t.ex. klinkerplattor) ska trycka ut dessa

OBS. Kontrollera alltid grundvattenytans niva fore tdmning av utebassédnger. Om den dr
avsevdrt hdgre dn nivan for bassdngbotten mdste eventuellt en grundvattensdnkning goras
fore témning sa att inte bassdngen flyter upp som en "kanot"

13.6.12 Vinterférvaring
Bassanger med vattendjup >0,6 m kan i de allra flesta fall vinterférvaras med vatten |
bassangen. Bassanger med lagre vattendjup ska tommas.

Atgarder: Vattenytan bor sankas till i nivd med botten i dverloppsrannan for att undvika
"koldbrygga” mellan bassangvagg och vattnet. Vid extrem kyla kan isolermattor laggas
over skvalprannor.

13.7 Analysmetoder

For analys av de kemiska och bakteriologiska parametrarna, hanvisas till

Svensk standard (SS). For sadana analyser, som utfors pa plats av anldaggningens egen
personal inom ramen for driftkontrollen, kan nedanstaende nagot férenklade
analysférfaranden tillampas.

| marknaden finns ocksa ett antal snabbtester av olika fabrikat, som kan vara ett
komplement i driftkontrollen. Det bér dock beaktas att de kan ha begransningar och boér
darfor endast anvandas som indikation.

De flesta kemikalier, reagens och buffertlésningar har begransad hallbarhet, speciellt
sedan forpackningen brutits. Kép déarfor inte for stora férpackningar och férvara dem torrt
och svalt.

P& arbetsstallen for provtagning och analys ska finnas bank med vatten och aviopp samt
skrivplats for journalféring, lasbart skap for forvaring av laborationsmaterial, kemikalier
m.m.
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OBS. Det dr viktigt att hdlla rent och snyggt pa arbetsplatsen. Smutsig omgivning och
utrustning kan paverka analysresultatet.

13.7.1 Bakteriehalt

e (Odlingsbara bakterier SS-EN ISO 6222 (36 °C i 2 dygn).
e Pseudomonas aeruginosa SS-EN ISO 16266.
e Legionella spp. SS-EN ISO 11731.

13.7.2 Kemisk syreférbrukning (CODwmn)
Svensk standard SS-ISO 15705.

13.7.3 Totalt organiskt kol (TOC)
Svensk standard SS-EN 1484.

13.7.4 Fritt och totalt klor
Svensk standard SS-EN ISO 7393-2.

Utrustning:
Fotometer. Kyvetter med minst 10 mm siktlangd. Skilda kyvetter for bestamning av fri
respektive total klor.

Reagens: DPD for bestamning av fri respektive total klor. Reagenset bildar med klor en rod
forening.

Analys:
Fri aktiv klor: DPD-reagens for fri klor 16ses i vattenprovet i en kyvett. Fritt klor avlases efter
en halv till en minut. Fargintensiteten avlases omedelbart.

Total aktiv klor: Samma analysforfarande men med DPD-reagens for total klor. Totalt klor
har en langre reaktionstid och ska normalt sta i minst tva minuter foére avlasning. Undvik
direkt solljus. Resultat anges i mg Clz/I.

Bunden aktiv klor: Skillnaden mellan total och fri klor.

13.7.5 pH
Svensk standard SS-EN ISO 10523.

Utrustning:
pH-meter med kombinationselektrod (elektrodens hallbarhet ca 1 ar).

Kemikalier:
Buffertlésningar for kalibrering (pH 7 samt pH 9) (I6sningen har begrénsad lagringstid).

Destillerat vatten.

Kaliumkloridlosning (224 g KCI/I) for forvaring av elektrod.
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Analys:

pH-metern ska vara kalibrerad. Normalt kalibreras pH-metern mot tva olika
buffertldsningar (pH 7 och 9). Buffertlésningarna bér vara rumstempererade. Matning
utfors snarast efter provtagning. Vid saval kalibrering som matning skdéljs elektroden,
torkas av med absorberande papper och doppas i bagaren med den vatska vars pH ska
matas. Se till att vatskan runt elektroden halls i rérelse.

Avlasning sker tidigast efter 3 minuter. Mellan varje matning skoljs elektroden med
destillerat vatten innan den doppas i nasta vatska. pH-vardet anges med en decimal.

Vid saval kalibrering som matning skéljs elektroden och doppas i bagaren med den vatska
vars pH-varde ska matas. Se till att vatskan runt elektroden halls i svag rorelse.

pH-analys kan &ven utféras via fotometer med regensen fenolrétt. Denna metod foljer inte
svensk standard och resultatet har begransad noggrannhet dérav bor de endast ses som
en indikator.

13.7.6 Grumlighet
Svensk standard SS-EN ISO 7027.

Utrustning:

e Nephelometer for minst matomradet 0-10 FNU
o Kyvetter
e Ampuller med fardig standardl6sning.

Analys:

Instrumentet kalibreras med hjélp av standardlésningar. Provet halls upp i en kyvett.
(Undvik stora partiklar, luftbldsor och fingeravtryck). Kyvetten satts in i instrumentet och
grumligheten avlases. Resultatet anges med en decimal.

13.7.7 Ovriga analyser

o Nitrat

o Konduktivitet

e Klorid

e Alkalinitet

e Kalciumhardhet
e Jam

e Mangan

o Koppar

e Aluminium
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Andra mdtmetoder:
Dessa dr komplement till standardiserade metoder

e Plattmetoden, for att indikera effekten av stadning och ytdesinfektion kan tryckplattor for
stickprov av bakterier pa golv och andra ytor) anvandas i egenkontrollen

e BQ-metoden, for att f& en snabb av matning av totalhalten bakterier i basséangvatten kan BQ-
metoden anvandas i egenkontrollen. Svar erhalls inom en timme

e Pseudoalertmetoden, for att snabbare specifikt mata Pseudomonas aeruginosa i
bassangvatten kan Pseudoalertmetoden, anvandas i egenkontrollen. Svar erhélls inom 24
timmar
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14 Drift- och underhalls-
journaler

Avlasta analysvarden och vidtagna atgarder i anlaggningens drift fors fortlopande in i
egenkontrollens journal som ska héllas tillganglig for tillsyn av tillsynsmyndighet. |
journalen noteras ocksa uppgifter om antalet badande, driftstérningar, férandringar i
driften, vidtagna tekniska atgarder (t.ex. filterrengéring, bottensugning, kemikaliedtgang).

Driftjournalen maste utformas individuellt for varje anldaggning och bassang med hansyn
till dess tekniska utrustning och tillampad metod fér behandling av vattnet.

Veckovis framraknade medelvarden erbjuder stérre mojlighet att folja variationer i driften
och behovet av driftdtgarder an vad som ar maojligt med redovisning pa manadsbasis.
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15 Historiska tekniker

Nedan beskriver kemikalier och tekniker har historiskt nyttjats men ar idag ovanliga och anvands inte vid nyproduktion.

15.1 Desinfektionstekniker

Brom

Séamre desinfektionseffekt an hypoklorit. Ett spektrum av skadliga
desinfektionsbiprodukter. Den desinficerande effekten &r i fallande
skala klor — brom. Vid anvandning av brom bildas bromerade
desinfektionsbiprodukter som bromoform med negativ
halsopdverkan.

Jod

Anvandes historiskt i kombinationer med underklorsyrlighet. Sémre
desinfektionseffekt &n med hypoklorit eller brom. Stor variation av
skadliga desinfektionsbiprodukter. Den desinficerande effekten &r i
fallande skala klor — brom — jod. Vid anvandning av jod bildas
joderade desinfektionsbiprodukter som kan ha negativ
halsopdverkan.

Klordioxid

Klordioxid (ClO2) &r en gas som &r starkt oxiderande och
effektivare mot mikroorganismer an andra klorféreningar.
Reaktionsmekanismen &r ocksé en annan. Klordioxid ar instabilt
och framstalls oftast genom beredning pa plats genom att klorat-
eller kloritféreningar blandas med syra. Klordioxid har hog giftighet
i luft och ar darfér problematiskt att anvanda som
desinfektionsmedel i bassangbad.

Har hogre oxidationspotential an hypoklorit och férekommer
som saneringskemikalie mot exempelvis legionella.

Klorgas

Klassificeras som giftig och férbjods under 1980-talet pa grund av
transporter. Ej langre aktuell i badsammanhang.

Klorreglering
genom
redoxmatning

Tidigare nyttjades redox for reglering av halten fritt klor, vilket nu
overgatt till direktmatning av fritt klor.

Ozon

Numera ytterst ovanlig desinfektionmetod med stora risker for
lackage och hoga driftkostnader.

Teknisk Handbok Bad | Vattenbehandling | Svenska Badbranschen

99




Ozon (O3) ar en mycket reaktiv syremolekyl i gasform och mycket
kraftigt oxiderande. Detta gor ozon till ett effektivt desinficerande
amne mot bakterier. Desinfektion med ozon sker i en reaktionstank
i reningsanlaggningen med efterféljande kolfilter. Det far inte lacka
ozongas i omraden dar manniskor vistas, eftersom ozon ar giftigt.
Eftersom ozon endast ger en lokal desinficerande effekt anvandes
det framfor allt som ett komplement till klor for att férbattra den
desinficerande effekten och minska klorbehovet med bibehallen
eller forbattrad vattenkvalitet.

Stabiliserat klor

Stabiliserat klor bestar av klor och cyanursyra, en stabilisator som
forhindrar att bassangens underklorsyrlighet bryts ned av UV-ljus
fran solen. | sma koncentrationer kan stabilisatorn ha effekt men
vid héga koncentrationer av cyanursyra i vattnet som tillfors
genom dosering av klor med stabilisator blir den skyddande
effekten sa hog att klorets effekt avtar eller helt forloras. Risker for
smitta uppstar. Vattnet kan dartill bli gronaktigt och grumligt.

Vateperoxid

Ar ett alternativ till klor med fa kanda desinfektionsbiprodukter.
Kombineras med UV-ljus. Vateperoxid (H2O) &r ett starkt
oxiderande amne som ibland anvandes som desinfektionsmedel i
bassangbad. Erfarenhet har visat att vateperoxid &r ett svagare och
mer langsamverkande desinfektionsmedel an klor vid aktuella
koncentrationer. Utmaningar med anrikningar av fett och organiskt
material i cirkulationskrets och filter gor att systemet behéver
regelbunden rengoéring med klorprodukter.
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15.2 Reningstekniker

Chockklorering

Chockklorering som reningsmetod for att bryta ned olika 8mnen &r
inte miljovanligt och bildar negativa biprodukter.

Diatomit (kiselgur)

Hoga arbetsmiljokrav, men god avskilining av partiklar. Tal ]
Overbelastning. Extra kanslig for strémavbrott. Kraver separat
slamavskiljning innan avledning till spillvatten.

Gravimetriska
sandfilter
(6ppna sandfilter)

Stor yta. Effektiv avskiljning av partiklar. Hog vattenférbrukning.
Oppet system som riskerar att arbetsmiljo paverkas av
trikloraminer och maskinrummmet av korrosion.

Mineralullsfilter

Otillfredsstallande reningsgrad. Avger fibrer till vattenflodet.
Mycket hoga driftkostnader. Negativ paverkan pa arbetsmiljon.

Pasfilter Reningsgraden blir otillfredsstéllande. Tidsodande att tvatta
pasfiltren.

Tuff Tuff &r ett filtermaterial som har lagre densitet an sand. Kraver
langre spoltid an sand men ej storre volymflode. Filtermediet
behover bytas oftare an sand.

Zeolit Zeolit ar ett filtermaterial som ibland anvands som jonbytare men

for badvattenbehandling har de positiva effekterna uteblivit. Kraver
langre spoltid &n sand och darmed mer spolvatten jamfort med
sand.
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Folkhélsomyndighetens allménna rad 2021:11
om bassangbad; Utkom fran trycket

den 10 februari 2021
beslutade den 27 januari 2021.

Folkhélsomyndigheten beslutar foljande allménna rad.

Tillimpningsomrade

I dessa allmédnna rad ges rekommendationer for tillimpningen av 2 kap. 2 och
3 8§, 9 kap. 3 och 9 §§ och 26 kap. 19 § miljobalken (1998:808), nedan kallad
MB, samt 5 och 6 §§ forordningen (1998:901) om verksamhetsutdvares egen-
kontroll, nedan kallad FVE.

De allménna raden géller for bassdngbad for allmédnheten eller som pa annat
sitt anvands av ménga méanniskor.

De allminna raden ér ett stdd till tillsynsmyndigheterna i deras tillsyn. De
kan dven vara ett stod for verksamhetsutovarna i deras egenkontroll.

Definitioner

I dessa allménna rad avses med:

Bassédngbad Bassénger, pooler och tunnor som ar avsed-
da for bad. Dessa kan vara del av badan-
laggningar sasom simhallar, spaanligg-
ningar och dventyrsbad, eller vara fristaen-
de och forekomma bade utomhus och
inomhus.

Egenkontroll Sédana aktiviteter, rutiner, atgérder m.m.
som en verksamhetsutdvare pé ett systema-
tiskt sétt ska planera, genomfora och folja
upp enligt 26 kap. 19 § MB och FVE.

Verksamhetsutovare Fysisk eller juridisk person som ansvarar
for en verksamhet med bassidngbad, eller en
del av en sddan verksamhet.
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2021:11

Skyddsatgirder, begrinsningar och andra forsiktighetsmatt, 2
kap. 3§, 9 kap.9 § MB

For att forebygga oldgenheter for manniskors hdlsa bor verksamhetsutdvaren
beakta foljande:

Rening och desinfektion av bassingvatten

Bassidngvattnet bor kontinuerligt renas och desinficeras med en verksam halt
av desinfektionsmedel i hela bassdangen.

Hygien

Det behover finnas forutsittningar for att de badande ska kunna halla en god
hygien. Det innebdr exempelvis att det bor finnas tillrackligt med duschar i
forhallande till hur manga badande anldggningen kan ta emot. Det bor dven
finnas tval och schampo i nira anslutning till duscharna. Om det inte dr mdjligt
bor det erbjudas pa annat vis, till exempel vid entrén.

Information bor ges till de badande om att de behdver duscha och tvitta sig
med tval och schampo utan badklader fore bad, samt att inte bada vid magsju-
ka eller diarré. Information bor dven ges om att sma barn behdver bada med
badbloja eller motsvarande.

Stidning

Stddningens omfattning bor anpassas efter anldggningens utformning och be-
lastning. Ytor didr ménniskor ror sig dagligen bor rengdras minst en gang per
dag.

Badanldggningen bor underhallas sa att skicket pad inredning och utrustning
inte forsvarar rengoring.

Kunskap, 2 kap. 2 § MB

I enlighet med kunskapskravet bor verksamhetsutvaren ha relevant kunskap
om bland annat vattenrening, ventilation, hygien och stidning. Verksamhets-
utdvaren bor dven se till att den som deltar i skétseln av ett bassédngbad har
relevant kunskap for sina arbetsuppgifter.

Egenkontroll, 26 kap. 19 § MB, 5-6 §§ FVE

Verksamhetsutdvaren bor anpassa egenkontrollen till den aktuella verksamheten

och, dér det ér relevant, ha dokumenterade rutiner for bland annat foljande:

» Overvakning av desinfektionsmedlets effekt,

* provtagning for laboratorieanalys av bassdngvattnet,

» Gvervakning av luftkvaliteten i inomhusbad,

 dosering av desinfektionsmedel,

* att reningsanldggningens kapacitet inte 6verskrids,

* stddning och rengéring av bassdnger och dvriga utrymmen,

* skotsel och underhéll av lokaler, reningsanlaggning och ventilationsanlidgg-
ning,
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* hygienregler for badande och besokare, HSLF-FS
 atgdrder vid fororeningar i bassdngvattnet, exempelvis fekala fororeningar, 2021:11
* hantering av driftstorningar dir det framgar vilka driftstérningar eller lik-
nande héndelser som ska rapporteras till tillsynsmyndigheten, och
* hantering av klagomal frdn badande och besokare.
Egenkontrollen bor ocksa innehalla en dokumenterad teknisk beskrivning
av badanldggningen inklusive reningsanldggningen.

Overvakning av desinfektionsmedlets effekt

Verksamhetsutovaren bor kontrollera halten av fritt klor och pH i bassénger
dér klor anvénds som desinfektionsmedel, varje dag som bassidngen &dr dppen
for bad. Dessa parametrar bor kontrolleras flera ganger per dag pa storre an-
laggningar och i hogtempererade bassdnger.

Om det finns automatisk utrustning for reglering av pH och for dosering av
desinfektionsmedel bor verksamhetsutovaren dagligen kontrollera att denna
visar ritt.

Verksamhetsutdvaren bor dven kontrollera halten av bundet och totalt klor
dagligen.

Resultatet av kontrollerna bér dokumenteras.

Provtagning for laboratorieanalys

Verksamhetsutovaren bor dterkommande under aret provta foljande parame-
trar 1 bassdngvattnet:

 odlingsbara bakterier,

* Pseudomonas aeruginosa,

» Legionella spp. (for bubbelpooler och liknande),

* turbiditet (grumlighet),

» kemisk syreforbrukning (COD) eller totalt organiskt kol (TOC), och

¢ trihalometaner (THM).

Lampliga intervall for provtagning bor 6vervégas i varje enskilt fall utifran
typ av bassdng, anldggningens storlek, badbelastning, de tekniska systemens
effektivitet och vilken malgrupp som badar.

Proverna bor tas pa de platser i bassdngen som beddms ha sdmst vattenkva-
litet och vid en tidpunkt dé vattenparametrarna forvéntas visa simst vérden.

Om det finns standardiserade metoder, bor de anvindas vid analysen av
prover. Laboratorierna som anlitas for analysen bor vara ackrediterade for
dessa metoder och provtyper.

Overvakning av luftkvaliteten i inomhusbad

Verksamhetsutvaren bor ha rutiner for att 9vervaka luftkvaliteten.

Trikloramin bor provtas vid risk for eller indikationer pa forhojda triklora-
minhalter. Trikloramin bor dven provtas i nyoppnade anldggningar, och efter
ombyggnationer eller andra storre fordndringar i verksamheten som kan pa-
verka luftkvaliteten.
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HSLF-FS Riktviirden och bedomning, 9 kap. 3 §, 26 kap. 19 § MB

2021:11 Riktvdrdena bor tilldmpas vid rutinméssig dvervakning och provtagning som

en del av verksamhetsutévarens egenkontroll, och vid beddmning av om det
kan foreligga oldgenheter for ménniskors hilsa med avseende pa vatten- eller
luftkvalitet.

Angivna riktvdrden dr framtagna for de bassédngbad som har ett recirkule-
rande vattenreningssystem med ett desinfektionssystem med klor. For 6vriga
bassidngbad kan tabellerna anvindas i tillimpliga delar.

Tabell 1. Riktvirden for fritt klor

pH-virde Fritt klor for temp | Fritt klor for temp | Enhet
under 35 °C over 35 °C

pH 7,2 inte under 0,4 inte under 0,8 mg CL/1

pH 7,4 inte under 0,5 inte under 0,9 mg CL/1

pH 7,6 inte under 0,6 inte under 1,0 mg Cl /1

Tabell 2. Ovriga riktvirden

Parameter Riktviirde Enhet

Odlingsbara bakterier farre an 100 cfu/ml

Pseudomonas férre én 1 cfu/100 ml

aeruginosa

Turbiditet*® mindre dn 0,4 FNU

Kemisk syreforbrukning | mindre dn 4 mg O,/1

Trihalometan (THM) mindre dn 100 ng/l

pH 7,2-7,6

Bundet klor inte 6ver 0,3 mg CL/1

Totalt klor inte over 2 mg CL/1

Trikloramin inte 6ver 0,2 mg/m? inomhusluft

* For bassingbad utomhus kan en syreforbrukning mindre dn 6 mg O,/1 och/
eller turbiditet mindre 4n 0,8 FNU vara acceptabelt, om dvriga riktvédrden &r
forenliga med dem som anges i dessa allmédnna rad.

** ] de fall en desinfektionsmetod anvédnds som kan paverka médtningen av
syreférbrukningen kan halten av totalt organiskt kol (TOC) mitas i stillet.
Denna bor inte vara hogre dn 4 mg/1.

Avwvikelser frdan riktvirdena

Om provresultaten avviker fran riktvirdena bor verksamhetsutovaren ta reda
pa orsakerna och vidta atgérder. I manga fall kan det vara nddvéndigt att ta ett
omprov.
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Dessa allménna rad ersitter Folkhdlsomyndighetens allménna rad

(FOHMEFS 2014:12) om basséngbad.
Folkhélsomyndigheten

JOHAN CARLSON

Bitte Bréstad

HSLF-FS
2021:11
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