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Miljgstyrelsen vil, nar lejligheden gives, offentliggere rapporter og indleg
vedrgrende forsknings- og udviklingsprojekter inden for miljgsektoren,
finansieret af Miljgstyrelsens undersggelsesbevilling.

Det skal bemerkes, at en sadan offentliggerelse ikke ngdvendigvis
betyder, at det pageldende indleg giver udtryk for Miljgstyrelsens
synspunkter.

Offentliggarelsen betyder imidlertid, at Miljgstyrelsen finder, at indholdet
udger et veesentligt indleeg i debatten omkring den danske miljgpolitik.
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1 Indledning

Miljostyrelsen udsendte i december 2000 et udkast til en ny bekendtgerelse for
vandkvaliteten i svemmebade.

Udkastet til bekendtgorelse leegger op til yderligere forbedringer af
vandkvaliteten i de svemmebade, hvortil en bredere personkreds har adgang.
Disse forbedringer vedrerer iser bundet klor, som antages at vaere kilden til, at
der dannes trihalometaner, som er sundhedsskadelige. Miljostyrelsen har derfor
igangsat to udredninger, der skal belyse henholdsvis de sundhedsmzssige
aspekter og de teknologisk/ekonomiske aspekter af de nye krav. Nervarende
rapport dekker sidstnevnte aspekter.

I rapporten har forste trin veret at se pa, hvordan svemmebadene opfylder
kvalitetskravene i forhold til den eksisterende bekendtgerelse og i forhold til
kravene i bekendtgerelsesudkastet - en slags tilstandrapport baseret pa
informationer, som tilsynsmyndighederne sidder inde med. Der er set pa fem
noglekrav:

e pH verdi

e Frit klor

e Bundet klor

e Trihalometaner
e  Omsatningstid

Andet trin har vaeret at se p4, hvilke styringsmessige og tekniske
forbedringsmuligheder, der er til radighed med henblik pa at optylde kravene til
forbedret vandkvalitet.

I tredje trin beregnes investerings- og driftsomkostninger for opfyldelse af
kvalitetskravene til indhold af bundet klor og trihalometaner i svemmebassinerne.
Det er sket ved forst at beregne enhedsomkostningerne pr. besogende for mulige
tekniske losninger for forskellige bassintyper. Disse enhedsomkostninger er sa
brugt til at udarbejde skon for de investerings- og driftsomkostninger, der er
nodvendige for at de gaeldende respektive de foresldede krav kan overholdes.
Derudover er der ud fra praktiske erfaringer udarbejdet overslag for investerings-
og driftsomkostninger til overholdelse af kravet til omsatningstid.

Sidste trin i rapporten er at udarbejde overslag for de samlede investerings- og
driftsomkostninger for de indenders offentligt ejede bassiner savel som det
samlede antal svemmebassiner.






2 Sammenfatning

Formalet med rapporten er at fa en vurdering af den aktuelle bassinvandkvalitet i
indenders offentlige svemmebade, og at f& en opgorelse over de forventede
investerings- og driftsomkostninger ved at overholde savel geldende absolutte og
vejledende maksimumsvardier i bekendtgorelsen om svemmebade med hensyn til
bassinvandets indhold af bundet klor og trihalomethaner. Endvidere er formalet
at fa et skon over marginale omkostninger ved overholdelse af de vaerdier, som
var forsléet i et udkast til reviderede regler pd omrédet, som Miljostyrelsen
sendte 1 offentlig hering i december 2000.

Kapitel 3 indeholder en afgrensning af analysens omfang. Forst introduceres og
defineres dog vasentlige begreber til forstéelse af bassinkvalitet. Derneest
beskrives kravene til vandkvalitet i geeldende bekendtgorelse og i udkastet til ny
bekendtgorelse. I denne sammenhang defineres vandkvalitet inden for rammerne
af denne rapport til at omfatte pH-verdi, indhold af frit klor, indhold af bundet
klor, indhold af trihalometaner (THM) samt svommebassinets omsztningstid.

De vasentligste aendringer i udkastet til ny bekendtgorelse vedrerer bundet klor
og THM. Det absolutte maksimum for indhold af bundet klor er i dag 1,0 mg/1
mod et vejledende maksimum pé 0,5 mg/1. Det absolutte maksimum foreslas
reduceret til 0,2 mg/1. Indholdet af trihalometaner ma maksimalt vaere 50 pg/1 for
indenders 25- og 50 m-bassiner og 100 g/l for evrige bassintyper. De vejledende
maksima er henholdsvis 25 pg/1 og 50 ng/1. De absolutte maksimumsvaerdier
foreslas sanket til et feelles absolut maksimum pa 20 pg/l. For begge parametre
er der saledes som helhed tale om en forholdsvis betydelig skarpelse. Eneste
aendringer for omsatningstid, dvs. vandets omsatningshastighed i bassinet,
vedrorer de kraevede bassindybder for givne omsatningstider. Beregningen af
investerings- og driftsomkostninger skal alene omfatte de to forstnavnte
parametre. ZEndringer for pH-vaerdi og frit klor kan gennemfores ved justeringer
i kemikaliedoseringen, mens investeringer i forbedring af omsztningstid ligger
uden for opgavebeskrivelsen.

Endelig afgraenses bassinpopulationen i rapporten. En undersogelse af
overholdelse af de 5 kvalitetsparametre omfatter alle svommebassiner, skonnet til
knap 1400. Detailberegningerne af investerings- og driftsomkostninger pr. bassin
skal derimod alene omfatte de offentlige svemmebade. Denne delpopulation
afgreenses yderligere til de indenders bassiner, da omkostningsberegninger for
udendors bassiner er teknisk vanskelige og dermed usikre. Antallet af indendors
offentlige bassiner er skensmessigt anslaet til 770. Ud fra disse detailberegninger
opskaleres omkostningsskeonnene til det samlede antal offentlige henholdsvis alle
bassiner.

Kapitel 4 omfatter en beskrivelse af de anvendte metoder til belysning af
vandkvalitet samt grundlaget for beregning af investerings- og
driftsomkostninger.

Eftersom der ikke eksisterer samlede oversigter for bassinvandkvalitet, skulle
oplysningerne herom indhentes fra landets miljocentre, der varetager tilsynet
med svemmeanleggene. Til dette formal blev udarbejdet et sporgeskema.

Imidlertid var det nedvendigt, at spergeskemaet ikke blot kunne afdaekke
vandkvaliteten. For pé rimelig vis overhovedet at kunne beregne investerings- og



driftsomkostninger var der behov for en lang rackke yderligere oplysninger.
Investeringsomkostningerne athanger nemlig ikke alene af den aktuelle
vandkvalitet, men ogsa af bl.a. bassintype, antal besegende pr. bassin og bassinets
hovedcirkulationsmangde, dvs. den vandmengde, der cirkulerer i bassinet.

Ud over oplysninger direkte fra miljocentrene skulle disse ogsa varetage
indhentning af data fra de enkelte anleeg. For at sikre tilstraekkelige informationer
blev dataindsamlingsfasen ganske langstrakt. Besvarelsesprocenterne betad, at
undersogelsesresultaterne kan betragtes som tilstreekkeligt representative.
Besvarelser blev modtaget fra 35-40 pct. af anlaeggene. Svarprocenterne var
omkring 90 pct. pa spergsmalene om vandkvalitet, mens den var ca. 60 pct. pa
sporgsmél vedrerende de vasentligste tekniske data.

Metodebeskrivelsen omfatter ogsé en diskussion af hvilke metoder, der kan
anvendes til reduktion af indholdet af bundet klor henholdsvis THM i
bassinvandet. For bundet klor er der et valg mellem kulfiltre og anlaeg med
ultraviolet bestraling af bassinvandet (UV-anlag). For THM er der et begraenset
antal metoder. En afprevet metode her i landet, og den, der analyseres narmere,
er installation af specialkulfiltre. Metoden er dog fortsat under udvikling.

Kun for bundet klor er der saledes foretaget beregninger for metodemassige
alternativer. Valget herimellem athanger dels af tekniske begrensninger, dels af
okonomiske overvejelser. Forstnavnte diskuteres neermere i metodebeskrivelsen,
mens de gkonomiske overvejelser og kriterierne for valg mellem de to metoder
uddybes i kapitel 5. Den i rapporten beskrevne type UV-anleg ber ikke
installeres, hvis der ikke allerede er kulfiltre. Anvendelsen af kulfiltre er i sig selv
begranset af hensyn til vandomsatningen i bassinet. Den samlede
kulfilterkapacitet ber siledes ikke overstige 10 pct. af hovedcirkulationsmangden.

Omsetningstiden indgar som for naevnt ikke i omkostningsberegningerne og
dermed heller ikke 1 diskussionen af metoder til sikring at overholdelse af de
lovmaessige krav. Imidlertid kan denne parameter have betydning for
bassinkvaliteten, og det er fundet relevant kort at belyse investeringsbehovene,
hvis omsatningstiden skal forbedres, f.eks. hvis de gaeldende krav ikke er
overholdt. Der kan her vare tale om enten forbedringer i det enkelte bassin,
primezrt i form af konstruktion af nye bundindleb, eller i selve anleegget ved
udskiftning af vandbehandlingsanlegget.

Kapitel 5 afdaekker indledningsvis de investeringsbehov, der kan udleses i for-
bindelse med overholdelse af gzeldende og foreslaede krav til indhold af bundet
klor. Der ses siledes pa behovet for kulfiltre og UV-anlag ved et ensket indhold
af bundet klor p4 1,0, 0,5 og 0,2 mg/1. Derudover vil behovet athaenge af den
mengde bundet klor, der dannes i bassinet, hvilket igen atheenger af bassintype
og af antal badende. For begge metoder stiger investeringsbehovet mere end
proportionalt med det enskede niveau for bundet klor.

Dette afspejles ogsa i de beregnede investeringsomkostninger pr. bassin. For
feks. et "typisk” 25m-bassin er omkostningerne ved investering i kulfiltre ved de
tre niveauer for bundet klor henholdsvis ca. 50.000, 100.000 og 250.000 kr. For
UV-anleg er de tilsvarende tal ca. 100.000, 120.000 og 185.000 kr. De laveste
verdier svarer til de minimumsinvesteringer, der er nedvendige for overhovedet
at fa installeret kulfiltre, henholdsvis UV-anleg.

De tilsvarende driftsomkostninger for kulfiltre er henholdsvis knap 20.00 kr. om
aret for de to forste niveauer og godt 30.000 kr. for et bundet klor-indhold pa 0,2
mg/1. For UV-anlag er driftsomkostningerne i storrelsesordenen 10.000 kr. for
de to forste niveauer og knap 35.000 kr. for det sidste. De hgjere
driftsomkostninger for kulfiltre kan tilskrives omkostninger til keb af aktiv kul.



For UV-anleg er omkostningerne mere beskedne pa de to lavere niveauer for
bundet klor, da der er omkostningsbesparelser at hente pa bassinopvarmning, idet
elektriciteten til drift af anleegget kan omsattes til varme. Progressionen i
driftsomkostninger til et bundet klor indhold p4 0,2 mg/1 er helt parallel med den
for investeringsomkostningerne. Der kraeves forholdes mere filterkapacitet
henholdsvis belysning og dermed elforbrug for at na dette niveau.

Da formalet med denne undersogelse er at beregne omkostningerne ved endring
af krav til indhold af bundet klor beregnes ogsé omkostningerne ved siadanne
aendringer dvs. henholdsvis de marginale investeringsomkostninger og de
marginale driftsomkostninger. Det er storrelsen af disse marginalomkostninger
under ét, der afger, hvorvidt kulfiltre eller UV-anleg er gkonomisk set mest
tordelagtige. Generelt har kulfiltre en skonomisk fordel 1 sig selv, idet den
nedvendige minimumsinvestering som navnt kun er knap 50.000 kr. mod godt
100.000 kr. for UV-anlag.

Investeringsbehovet for reduktion af indholdet at THM ved anvendelse af
specielle kulfiltre athaenger alene af hovedcirkulationsmangdens storrelse.
Oplysninger fra den fabrikant, der udferer forsegene med disse filtre, peger pa en
linezer sammenzeng mellem filterbehov og hovedcirkulationsmaengde. Netop da
metoden er pa forsggsniveau, er denne sammenhzng dog usikker. Af samme
arsag er kun anayseret niveauer for reduktion af THM-indhold pa henholdsvis
25-50 pg/1 og 50-100 pg/1. Disse intervaller svarer nogenlunde til de
reduktioner, der kan forventes kravet ved et maksimalt THM-indhold pa 20 pg/1
som foreslaet i den nye bekendterelse. Det resulterer i investeringsomkostninger
for et typisk 25 m-bassin pa henholdsvis ca. 125.000 og 250.000 kr. Da det
anvendte specialkul er dyrt, er ogsa driftsomkostningerne ganske hoje,
henholdsvis godt 30.000 kr. og godt 60.000 kr. om aret. Det svarer til ikke mindre
end ca. % af investeringsomkostningerne.

Endelig praesenteres nogle grove overslag for de sandsynlige omkostninger ved
en forbedring af omsatningstid. En investering i nye bundindleb mv. vil belgbe
sig til mellem 1 og 3 mill. kr. uanset bassintype. Safremt der ogsa kraeves et nyt
vandbehandlingsanlaeg, vil det ligeledes koste mellem 1 og 3 mill. kr.

Kapitel 6 indeholder resultaterne af sporgeskemaundersogelsen samt
beregningsresultater for investerings- og driftsomkostninger ved skerpede
kvalitetskrav.

Ud fra sporgeskemaundersogelsen kan konstateres, at der for pH-verdi og
indhold af frit klor som helhed ikke er problemer med overholdelse af hverken
geldende eller foreslaede krav.

De indhentede svar for indhold af bundet klor peger pa, at stort set alle bassiner
overholder de absolutte maksimumskrav. De vejledende krav overholdes af langt
de fleste udendors bassiner, mens den tilsvarende andel for de indenders bassiner
kun er ca. %. Iser er indholdet af bundet klor relativt hejt for morskabs-, berne-
og soppebassiner samt spabade. Derimod er kvaliteten god for terapi- og
varmtvandsbassiner. Oplysninger om faktuelt bundet klor-indhold fra et
miljocenter bekrafter disse resultater og viser samtidig, at indholdet af bundet
klor er langt fra det foreslaede niveau pa 0,2 mg/1 og typisk ganske tet pa det
vejledende maksimum pa 0,5 mg/1, hvis ikke hgjere.

Disse resultater indeberer, at der ma forventes forholdsvis begransede
investeringsomkostninger, hvis det nugaeldende vejledende maksimum ogsa
bliver det absolutte maksimum. Derimod vil bade investerings- og
driftsomkostninger vare ganske store ved et krav om et bundet klor indhold pa
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0,2 mg/1. Det skyldes dels progressionen i investeringsbehov og -omkostninger,
dels at investeringer vil veere nedvendige for et ganske stort antal bassiner.

De ansladede marginale investerings- og driftsomkostninger ved reduktion af det
kreevede indhold af bundet klor til henholdsvis 0,5 mg/1 og fra 0,5 til 0,2 mg/1 er
vist i tabellen nedenfor.

Marginal investering Marginal driftudgift
Krav til bundet klor indhold: 0,5 mgl/l 0,2 mg/l 0,5mg/l  0,2mgll

mill. kr. mill. kr. mill. kr. mill. kr.
Samtlige bassiner 15 140 0,2 13,9
Offentlige indendgars bassiner 8 78 0,1 7,7

Tabellen skal tolkes saledes, at det koster ca. 15 mill. kr. til sikring af et bundet
klor indhold p4 0,5 mg/11i alle bassiner, mens det indebaerer en investering pa
yderligere 140 mill. kr., safremt kravet er 0,2 mg/1.

Sadanne estimater mé naturligvis tolkes med varsomhed, men skulle dog give en
god indikation af sterrelsesordenen af de forventede omkostninger for samtlige
bassiner og de indenders, offentligt ejede eller selvejende bassiner.

Med forsigtighed kan det anslas, at godt 15 pct. af marginalomkostningerne ved-
rorer reduktionen til 0,4 mg/1, knap 30 pct. reduktionen til 0,3 mg/1 og de reste-
rende ca. 55 pct. reduktionen fra 0,3 til 0,2 mg/1. Denne fordeling afspejler pro-
gressionen i behovet for kulfilterkapacitet ved krav om lavere indhold af bundet

klor.

En beregning af de forventede omkostninger pr. bassin viser, at investerings-
omkostningerne vejer serlig tungt for undervisnings-, berne-, soppe- og
morskabsbassiner med en omkostning pa ca. 120.000 kr. pr. bassin eller det
samme som for et 50m-bassin. Det skyldes dels et forholdsvis hgjere indhold af
bundet klor, dels at hovedcirkulationsmaengden i disse bassiner er sa lav i forhold
til antallet af' badende, at det af tekniske arsager er nedvendigt at investere i de
langt dyrere UV-anlag. Det bor i denne sammenhang understreges, at der er
ganske stor spredning i omkostningsestimaterne mellem bassintyper og mellem
enkeltbassiner.

For THM viser sporgeskemaundersogelsen, at 6 indenders 25m-bassiner ikke
overholder det gzldende absolutte maksimumskrav. Dertil kommer, at THM
indholdet er forholdsvis langt hgjere i de indenders 25- og 50m-bassiner end i de
ovrige bassintyper. Kun ca. 60 pct. overholder séledes det vejledende maksimums-
krav mod 80 pct. for alle indenders bassiner under ét. Den tilsvarende procentsats
for de udendors bassiner er 60 pct. Den lavere andel skyldes alene, at kun 1/3 af
undervisningsbassinerne overholder det vejledende krav. Oplysninger om faktuelt
THM-indhold fra miljocentret peger noget overraskende pa, at 25- og 50m-
bassiner ligger i neerheden af det vejledende maksimum og noget tilsvarende for
de ovrige bassiner. Alle bassiner mé vurderes at vere en del fra det foreslaede
maksimum.

Resultaterne for THM peger pa, at de afledte investeringsomkostninger ved en
andring af de geeldende vejledende maksima til at veere de absolutte maksima vil
vere meget sma for alle bassintyper med undtagelse af de indendors 25- og 50m-
bassiner. Et THM-indhold svarende til det foreslaede feelles maksimum vil inde-
beere investeringer for alle bassiner, dog relativt mindre for 25- og 50m-bassiner,
Det skyldes, at det vejledende maksimum for disse bassintyper er 25 pg/l, altsa
meget teet pa det foresldede maksimum péa 20 pg/1.



De anslaede marginale investerings- og driftsomkostninger ved reduktion af det
kreevede indhold af THM til henholdsvis de vejledende maksima og fra disse
maksima til det foreslaede faelles maksimum er vist i tabellen nedenfor. De arlige
driftsomkostninger er ganske store for THM-kulfiltre. Det skyldes hovedsagelig
den hgje pris pa det anvendte specialkul, en pris, der kan forventes at falde ved en
stigning i eftersporgselen.

Marginal investering Marginal driftudgift
Krav til THM indhold: ejl. max.  Forslag ejl. max.  Forslag

mill. kr. mill. kr. mill. kr. mill. kr.
Samtlige bassiner 14 33 3.6 7.1
Offentlige indendgrs bassiner 8 19 2.0 3.9

Tabellen skal tolkes séaledes, at det koster ca. 14 mill. kr. for, at alle bassiner kan
overholde de gzldende vejledende maksimumsveerdier pa henholdsvis 25 pug/1 for
indenders bassiner og 50 pg/1 for evrige, mens det indebzrer en investering pa
yderligere 33 mill. kr., safremt kravet er 20 pug/1 for alle bassiner.

Den analyserede THM-kulfiltermetode er som nzavnt kun pa forsegsstadet.
Derfor er det ikke muligt at ansla de marginale omkostninger ved valg af hojere
maksimumsveerdier end det nu foresldede pa 20 pug/1.

De gennemsnitlige omkostninger pr. bassin ved indforelse af det foresldede krav
betyder forholdsvis hejere omkostninger for morskabs- og varmtvandsbassiner,
som er bassiner med en forholdsvis hgj hovedcirkulationsmangde, skonsmessigt
40.000 kr. pr. bassin eller det samme som for et 50 m-bassin. Som tidligere navnt
er det hovedcirkulationsmangden, der bestemmer investeringsbehovet.

Endelig skal nevnes resultaterne fra spergeskemaunderseogelsen for
omsetningstid. For godt 80 pct. af bassinerne er det angivet, at kravet til
omsaetningstid er overholdt. En sammenligning med de omsatningstider, der
samtidig er oplyst for bassinerne sandsynligger, at den faktiske omsztningstid
overstiger det lovmzssige krav!. For 5 af de 10 bassinkategorier i undersogelsen
er gennemsnittet af den oplyste omsatningstid hejere end det lovmaessige
maksimum. Det geelder 25m-, undervisnings-, borne-, varmtvands- og
terapibassiner. Overskridelsen er serlig markant for de sidste 3 bassintyper. En
kontrolberegning af omsztningstiden ud fra bassinvolumen og
hovedcirkulationsmangde bekrafter disse resultater. I vurderingen skal dog
samtidig indg3, at ca. 40 pct. af bassinerne har oplyst at have dispensation fra
kravet om omsatningstid.

Vurderet ud fra gennemsnitstallene mé omsatningstiden dog fortsat anses at
vere noget hojere end den tilladte for et ganske stort antal bassiner. Safremt der
fremkommer krav om, at omsatningstiderne skal overholdes, kan det saledes
indebzre ganske betydelige investeringsomkostninger. Som tidligere navnt vil en
tforbedring af bundindleb henholdsvis udskiftning at vandbehandlingsanlagget
hver isaer indebaere investeringer 1 storrelsesordenen 1-3 mill. kr. pr. bassin, dvs.
langt hgjere end de skonnede omkostninger for at reducere indholdet af bundet
klor og af trihalometaner i bassinvandet.

! Der kan dog gives dispensation fra kravet til omsatningstid, hvis kravene til
bassinvandkvalitet er overholdt
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3 Opgaveafgraensning

Formalet med neerverende rapport er i henhold til projektbeskrivelsen at belyse:
hvorvidt kvaliteten af bassinvandet i offentlige svemmebade overholder de lov-
givningsmzssige maksimumskrav, galdende savel som foresldede; metoder til at
sikre overholdelse af disse krav; omfanget af nedvendige @ndringer for at sikre
denne overholdelse; samt de hermed forbundne investerings- og
driftsomkostninger.

Til forstaelse af de lovmaessige rammer samt metoderne til sikring af overholdelse
af kvalitetskravene, er nogle begrebsmassige definitioner nedvendige.

Bassinvolumen er mengden af vand i bassinet og beregnes ud fra dets leengde,
bredde og gennemsnitlige dybde.

Et svemmebassins omsetningstid er den tid, det i teorien maksimalt tager for, at
hele bassinets vandmangde kan passere gennem bassinets vandbehandlingsanleg.

Hovedcirkulationsmengden er den vandmengde, der cirkulerer 1 et svemmebassin
pr. time, dvs. vandets omsatningshastighed. Denne meengde vil athaenge dels af
bassinvolumen, dels af omsatningstiden. Jo storre volumen, jo storre
vandmengde vil alt andet lige cirkulere pr. time. Jo hojere omszaetningstid, jo
storre vandmengde vil ligeledes passere gennem bassinet. For samme
bassinvolumen, f.eks. et 25m-bassin, vil omsatningstid og
hovedcirkulationsmangden vare synonyme udtryk for vandomsaetningen.

Bassincirkulationen udtrykker, hvor hurtigt vandet omsattes i bassinet, og
hvorledes denne omsetning sker, dvs. hvordan det cirkulerende vand fordeles i
bassinet.

Bassinkapaciteten udtrykker det maksimale antal badende, der kan vaere i bassinet
samtidigt.

Badebelastningen udtrykker den pavirkning, som de badende udever pa
vandkvaliteten i bassinet og males konventionelt ved antallet af besogende.

3.1 Offentlige svemmebade

Et offentligt svemmebad er et svommeanlaeg, der ejes af enten amt eller kommune
eller er etableret som selvejende institution, og hvortil offentligheden har generel
adgang, sedvanligvis mod betaling.

Et svommebad bestar af et eller flere bassiner. I nyere anlaeg vil der ofte vaere
flere bassintyper, typisk et egentligt svemmebassin med en leengde pa 25 eller
50m, et eller to varmtvandsbassiner (til bern og eventuelt ogsa terapi) samt et
fritidsafsnit med f.eks. et morskabsbassin og et spabad.

Den seneste samlede opgerelse af antal svemmefaciliteter 1 Danmark daterer sig
fra 19952. Opgorelsen viser, at der pa daverende tidspunkt var i alt 389 offentlige

2 Dansk Teknologisk Institut: Fortegnelse over svemmebadsanlag i Danmark



svemmeanlag fordelt pa 303 indenders og 86 udendors anlaeg. De 389 anlaeg
omfattede i alt 722 bassiner, hvoraf 560 indenders og 162 udendors.

I de senere ar er der skonsmaessigt blevet bygget 3-5 nye (indenders) anlaeg om
aret med hver typisk 3-5 bassiner. Safremt antallet af nye anleg siden 1995 sattes
til 25 med hver 4 bassiner i gennemsnit kan det anslas, at det samlede antal
indendors offentlige svemmebade i dag er 328 med i alt 660 bassiner. Antages det,
at antallet af udenders bassiner er uzndret, betyder det, at det samlede antal
offentlige bassiner kan skonnes til 822.

Undersogelsen af bassinvandkvalitet omfatter bade de indenders og udendors
offentlige svemmeanleg. For sidstnavnte er vurderingen af investeringsbehovet
ved @ndrede kvalitetskrav forbundet med sa mange tekniske problemer, at
opgaveafgraensningen for si vidt angér de detaljerede omkostningsberegninger
pr. bassin er blevet reduceret til alene at omfatte de indenders offentlige
svemmeanlag. Omkostningsvurderingerne for de udenders offentlige anleg vil i
stedet tage deres udgangspunkt i disse detailberegninger.

3.2 Geeldende lovkrav til bassinvandkvalitet

De lovmaessige krav til vandkvalitet i offentlige svemmebade er fastlagt i Miljo-
ministeriets bekendtgorelse om vandkvalitet i svommebassiner (Bkg. nr. 195 af
5/4/88).

Bekendtgorelsen regulerer de svemmebassiner, der er beregnet til anvendelse af
en storre personkreds, herunder ogsa f.eks. terapibassiner samt bassiner i
tilknytning til hoteller, campingpladser, skoler, feriekolonier og lignendes.

Rravene 1 bekendtgerelsen er siledes fastlagt for de enkelte svemmebassiner og
ikke for det samlede svommeanlaeg. Amtsradene er tilsynsmyndighed for de
kommunalt ejede bassiner, mens de enkelte kommunalbestyrelser varetager
tilsynet for de ovrige bassiner, der er omfattet af bekendtgorelsen.

De gaeldende krav til vandkvalitet er gengivet i tabel 3-1. I denne analyse ses der
bort fra parametrene for permanganat- og kimtal samt coli- og pseudomonas-
bakterier, idet disses vaerdier er direkte knyttet til - og kontrolleret af - indholdet
af frit klor.

I denne rapport vil vandkvaliteten for svemmebassiner derfor blive bedemt ud fra
verdierne af pH, frit klor, bundet klor, trihalometaner (THM) og omsatningstid*.

® Bekendtgarelse af reglement om miljgbeskyttelse (Bkg. nr. 664 af 16/12/82) kap. 9 som
@&ndret ved Bkg. nr. 196 af 5/4/88.
* Afsnit 4.2 indeholder tekniske definitioner af de tre sidstnaevnte parametre.
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Tabel 3-1 Geeldende lovkrav for bassinvandkvalitet

Kvalitetskrav

Parameter Bassintype Enhed  Min. Vejl. Max.
ph Alle 7,0 7,2-7,6 8,0
Frit klor Indendgrs>25m  |mg/l 0,5 0,5-2,.0 3,0

@vrige Mg/! 1,0 1,0-3,0 5,0
Bundet klor Alle Mgl - 0,5 1,0
Permanganatantal Alle Mgl - 109
Trihalometaner Indendgrs>25m  |ug/l 25 50

@vrige g/l 50 100
Kimtal v/37 grader Alle Pr. 100 ml 0-500 1000
Colibakterier Alle Pr. 100 ml 1 10
Pseudomonas Alle Pr. 100 ml 1 10

\Vanddybde Maks. oms. tid

Omseetningstid Spring- og Meter timer

Svgmmebassin >1,5 5,0

Underv. Bassin <15 2,0

Baby og terapi <15 0,5

Soppebassin <0,5 0,5

Spabade 0,1

1) over spaedevand

3.3 Forslag til endring af kvalitetskrav

Miljestyrelsen udsendte i december 2000 i offentlig horing udkast til en ny

"Bekendtgerelse om svemmebadsanleg og vandkvaliteten heri”. Forslaget til ny
bekendtgorelse regulerer svommebadsanlaeg med tilherende faciliteter, der ud
over, som i den eksisterende bekendtgorelse, at veere beregnet til anvendelse af'en
storre personkreds, ogsa fyldes med vand fra vandforsyningsanlaeg.

Et svemmebadsanlaeg er defineret til at omfatte inden- og udendors svemmebas-

siner, varmtvandsanlaeg og badeanleg med tilsvarende driftsforhold og med stor

badebelastning samt endelig spabade og lignende. I praksis regulerer udkastet til
ny bekendtgorelse derfor samme bassintyper som den eksisterende.

Tabel 3-2  Forslag til lovkrav for bassinvandkvalitet

Kvalitetskrav

Parameter Bassintype Enhed  [Min. Max.
Ph Alle 6,8 7.4
Frit klor Svgmmebassiner  |mgll 0,5 2,0

(@vrige mg/| 1,0 3,0
Bundet klor Alle mg/| 0,2
Trihalometaner Alle g/l 20
Kimtal v/37 grader Alle pr. 100 ml 500
Pseudomonas Andre end pr. 100 ml 1

Svgmmebassiner

\Vanddybde Maks. oms. tid

Omsaetningstid Spring- og meter timer

Svgmmebassiner 1,5 5

Underv. Bassind  [<2,0 2

Baby og terapi? 1,5 0,5

Spabade o.l. <1,5 0,1

1) inkl. morskabs- og balgebassiner
2) inkl. soppe- og varmtvandsbassiner




Generelt vil forslaget til ny bekendtgorelse indebzere en afskaffelse af de
vejledende maksimumsgranser. For de 5 nogleparametre i denne undersegelse,
der blev defineret ovenfor, foreslds folgende @ndringer:

- sondringen mellem bassinsterrelser @ndres for fiit klor, saledes at alle
egentlige svemmebassiner uanset leengde, og uanset om de er udenders
eller indenders, omfattes af de strammere krav;

- sondringen mellem bassinsterrelser afskaftes for THM,

- minimums- og maksimumsverdier for tilladt pH reduceres;

- den tilladte maksimumsgraense for frit klor senkes, mens
minimumsgranserne vil vaere uendrede;

- den foresldede maksimumsgraense for bade bundet klor og THM er
betydeligt lavere end savel de geldende absolutte maksima som de
vejledende maksima; og

- for omsetningstid eendres vanddybderne for de forskellige bassintyper i
beskedent omfang, mens de maksimale omsaetningstider foreslas
uzendrede.

Som hidtil benyttes omsatningstid som indikator for bassincirkulation, hvilken er
den relevante kvalitetsparameter. I udkastet til bekendtgerelse suppleres
omszaetningstiden med krav til bassinkapacitet (vandareal pr. besegende), idet
denne ligeledes er bestemmende for bassincirkulationen.

Alt i alt indebzrer bekendtgerelsesudkastet saledes en skaerpelse af kravene for 4
af undersogelsens 5 vandkvalitetsparametre.

3.4 Populationen i undersggelsen

Kvalitetsreguleringen i gaeldende bekendtgoerelse ses at omfatte alle bassiner,
hvortil en bredere personkreds har adgang, uanset ejerforhold. Derfor udvides
undersogelsen af vandkvalitet til ogsé at omfatte de privatejede svemmebassiner.
Antallet af privatejede bassiner blev i 1995 opgjort til 455.

Analysen udvides endvidere til at inddrage terapi- og varmtvandsbassiner pa
hospitaler, plejecentre mv. I 1995 blev registreret 110 sadanne bassiner, hvoraf 41
egentlige terapibassiner og 69 varmtvandsbassiner.

Dermed vil rapporten belyse vandkvaliteten 1 den samlede bassinpopulation
deekket af bekendtgorelsen.

I omkostningsberegningerne bliver det derfor muligt ikke blot at vurdere indvirk-
ningen pé de offentlige budgetter, men ogsa de totale omkostninger pa landsplan
ved skaerpede krav til vandkvalitet. Sidstnaevnte overslag vil dog alene veare af
skonsmessig karakter.

Tabel 3-3: Antal svemmebassiner i Danmark

1995 2002 (e)

Indendgrs  Udendgrs |[Indenders  Udendgrs
Offentlige anleeg 560 162 660 162
Hospital/terapi 110 0 110 0
Privatejede 295 160 295 160
| alt 965 322 1.065 322

Den samlede bassinpopulation fordelt pa hovedgrupper er vist i tabel 3-3. 1995-
tallene er baseret pa opgerelsen fra Teknologisk Institut. Tallene for 2002 er et
estimat, der forudsatter, at antallet af hospitals/-terapibassiner og af privatejede
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bassiner er uzndret siden 1995. Vaksten i antal offentlige svemmebassiner
vedrerer kun de indenders jf. i ovrigt ogsa afsnit 3.1.

For 2002 er det samlede antal indenders bassiner herefter skonnet til 1.065,
hvoraf som naevnt 295 i privat regi. De indenders bassiner fordeler sig pa 639
anleeg. De 322 udendors bassiner er fordelt pa 183 anlaeg. Det samlede antal
bassiner er dermed anslaet til 1.387, hvilket er det antal bassiner, der benyttes ved
opregning til omkostninger for den samlede bassinpopulation.

3.5 Investeringer i vandkvalitet

Bassinvandets indhold af pH og frit klor er ilangt de fleste bassiner automatisk
styret. Uanset om styringen er automatisk eller ej, vil 2andringer i de kraevede
niveauer for pH henholdsvis frit klor ikke indebzre yderligere investeringer.

Derimod vil @ndrede krav til indhold af bundet klor og THM indebeaere behov for
yderligere investeringer i det omfang, der ikke er mulighed for eftektivitets-
forbedringer i de eksisterende installationer. Tilsvarende kan, athaengigt af
anleeggets tekniske kapacitet, ogsé geelde @endrede regler for omsatningstid.

Som naevnt i indledningen er denne rapports formal bl.a. at vurdere de
nodvendige investeringsomkostninger for, at de offentlige svemmeanlaeg kan
overholde gaeldende og foresldede maksimumverdier for vandkvalitet.

Eftersom det i det vaesentligste kun er maksimumverdierne for bundet klor og
THM, der har betydning for investeringsomfanget ved skaerpede krav til vand-
kvalitet, vil metodebeskrivelsen i kapitel 4 og den detaljerede investeringsanalyse
1 kapitel 5 og 6 blive begranset til disse to parametre.

Tilsvarende gaelder folgelig ogsa de af investeringerne afledte
driftsomkostninger. Omsaetningstid kan dog ogsa vere en betydende
kvalitetsparameter, hvorfor kapitel 4 tillige indeholder en kort diskussion af
metoder til forbedring af denne, mens der i kapitel 5 vil blive prasenteret
erfaringsmaessige investeringsomkostninger ved opgradering af anleeg til
endrede krav til omsaetningstid.
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4 Metodebeskrivelse

Analysen af vandkvalitet er dels af statistisk karakter, dels af teknisk-okonomisk
karakter. I den statistiske del undersoges, hvorvidt de eksisterende kvalitetskrav
er overholdt, mens den teknisk-okonomiske del belyser de tekniske muligheder
tor overholdelse af disse krav samt de heraf afledte omkostninger.

I dette kapitel redegeres for de valgte metoder til deekning af undersogelsens
statistiske og tekniske aspekter samt for grundlaget for beregning af
investeringsomkostninger.

4.1 Statistisk metode

Der findes ikke samlede opgerelser over bassinkvaliteten i danske svemmeanlzeg,
hvorfor de nedvendige oplysninger til denne undersogelse blev indhentet gennem
en sporgeskemaundersogelse.

4.1.1 Udformning af spgrgeskema

Til brug for den statistiske analyse havde Miljostyrelsen udarbejdet et udkast til
indrapporteringsskema. Dette skema er vedlagt som bilag I (A). Skemaet er
opbygget séledes, at der indhentes data for de 8 kvalitetsparametre, hvortil der er
knyttet investeringer, dvs. bundet klor, THM og omszatningstid. Som det
fremgiér af bilaget, blev alene forespurgt, hvorvidt de geldende krav var
overholdt og ikke om parametrenes aktuelle veerdier. Bassintypeopdelingen svarer
til den i bekendtgerelsen anvendte for de to forstnavnte parametre jf. ogsé afsnit
3.2.

Oplysninger om parameterverdier var imidlertid ikke tilstrackkelige til bl.a. at
kunne foretage de nedvendige omkostningsberegninger. Hertil kraeves en rekke
tekniske oplysninger om anleeggets udformning. Derudover manglede 2 af de 5
kvalitetsparametre, der inden for rammerne af denne rapport er defineret som de
relevante indikatorer for vandkvalitet

Skemaet i dets endelige udformning blev derfor betydeligt mere omfangsrigt end
det oprindelige udkast. For det forste indhentedes oplysninger for alle de 5
nogleparametre, der blev identificeret i afsnit 3.2. For bundet klor og THM blev
valgt at bibeholde det mere begransede oplysningskrav om, hvorvidt gaeldende
regler var overholdt eller ej, idet de aktuelle prover (stikprover) fra
tilsynsmyndigheden ikke nodvendigvis giver et eksakt billede af hverken det
gennemsnitlige eller det maksimale niveau i bassinet. Tilsynsmyndighederne
maler indholdet af bundet klor 10-12 gange om éret, mens der kun foretages
prover for indhold af THM to gange arligt. Omsetningstiden oplyses normalt
kun ved godkendelsen af bassinet.

Dernzst blev spergeskemaet udformet séledes, at der indhentedes besvarelser pr.
bassinkategori og ikke pr. anleeg, som det forelobige udkast havde lagt op til.
Denne andring afspejler, at den eksisterende bekendtgorelse retter sig mod
bassinkategorier. Som det vil fremga senere, var en detaljeret opdeling pa
kategorier ogsa nedvendig for at kunne beregne investeringsbehov og de hertil
knyttede omkostninger.



Endelig skulle der, af hensyn til investeringskalkuler savel som analyseomfanget,
indhentes en raekke yderligere statistiske og tekniske data f.eks. om ejerforhold,
antal besogende og anvendte metoder for overholdelse af vandkvalitetskrav. Det
endelige sporgeskema er vedlagt som bilag I (B).

4.1.2 Indsamlingsmetode

Oprindeligt var det forudset, at oplysningerne i sporgeskemaet skulle indhentes
pr. brev med efterfolgende indtastning i database. Set i lyset af det betydeligt
storre databehov i skemaets endelige udgave, fandt konsulenten det mere
hensigtsmessigt i stedet at foretage en elektronisk dataindhentning.

Spergeskemaerne blev udsendt til 20 miljecentre, der af tilsynsmyndigheden er
udpeget til at varetage tilsynsfunktionen for landets svemmebade.

Sporgeskemaet var opdelt i en generel (spm. 1-27) og en specifik del (spm. 28-53).
Den generelle del, bl.a. vedrerende vandkvalitet, ville miljecentrene kunne
besvare pa basis af egne tilsynsdata. Den specifikke del, som vedrerte
driftsforhold, skulle besvares efter indhentning af de relevante oplysninger fra de
enkelte svommeanlaeg. Oplysninger om driftsmaessige forhold var nedvendige for
at kunne vurdere om en optimering af driften ville vere tilstraekkelig til at sikre
overholdelse af eventuelle skeerpede krav eller om nyinvesteringer ogsé ville vere
nodvendige. Driftsmaessige oplysninger var ogsé nedvendige for beregning af
investeringsomkostninger. De indhentede oplysninger vedrerer 2001.

Besvarelsen af den generelle del matte derfor forventes at ville vaere kvantitativt
savel som kvalitativt tilfredsstillende. Specielt hvad angar badevandskvalitet,
burde indhentning af oplysninger hos miljecentrene sikre oplysningernes
korrekthed, herunder at der ogsa blev afgivet oplysninger om bassiner med for
ringe vandkvalitet. Dette er vesentligt bade i en reguleringssammenhang og ud
fra en vurdering af de nedvendige investeringsomkostninger for at opgradere
anleggene til at overholde eksisterende savel som fremtidige kvalitetskrav.

Besvarelsen af sporgsmalene i den specifikke del matte derimod ventes at vere
mere problematisk, idet den ville atheenge ikke blot af miljocentrenes tid og
villighed til at fa indhentet disse oplysninger, men ogsé af anleeggenes villighed til
at afgive disse oplysninger.

Resultaterne af den elektroniske sporgeskemaundersogelse viste, at disse
forventninger var korrekte. Den generelle del var i hovedsagen tilfredsstillende
besvaret, mens besvarelsen af den specifikke del var noget mangelfuld.

Der blev derfor udsendt to supplerende sporgeskemaer, et til miljocentrene, et til
svemmeanlaeggene. Sporgeskemaet til miljocentrene var alene for at kontrollere,
at de elektronisk indhentede oplysninger vedrorte alle de bassiner, der var under
det enkelte miljocenters tilsyn. Dette sporgeskema er vedlagt som bilag I (C). Det
skal bemzrkes, at det svarer til Miljostyrelsens oprindelige
indrapporteringsskema med den tilfgjelse, at de nedvendige oplysninger om
bassintype ogsa indhentedes.

Det supplerende sporgeskema til anleggene var nodvendigt for overhovedet at ta
de oplysninger om driftsforhold, der kraves for at kunne beregne omkostningerne
ved nyinvesteringer. Sporgeskemaet, der er vedlagt som bilag I (D), er en
reduceret udgave af den specifikke del af det elektroniske indberetningsskema.

De indkomne data er efterfolgende blevet screenet for at korrigere for

fejlindtastninger og abenbare misforstéelser i besvarelsen af sporgeskemaerne.
Antallet af rettelser var dog meget begranset.
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4.2 Metoder til forbedring af vandkvalitet

De metoder til forbedring af vandkvalitet, der indgér i denne redegorelse,
vedrorer indholdet af bundet klor og trihalometaner (THM) i bassinvandet.
Eftersom omsatningstid og bassincirkulation ogsé er af vaesentlig betydning for
vandkvaliteten, vil metoder til forbedring heraf dog ogsa blive diskuteret i det

folgende.

4.2.1 Bundetklor

4.2.1.1 Baggrund

Bundet klor, ogsa benaevnt kloraminer, er en gruppe kvalstofforbindelser, der
dannes, nar frit klor reagerer med andre kvelstofforbindelser, der er tilfort
bassinvandet i form af f.eks. urin og sved. Det frie klor er tilsat for
desinfektionsformal.

Sadanne kvalstofforbindelser er ugnskede i bassinvandet, idet de er til gene for de
badende i form af svie i gjnene, irritation af slimhinder og ubehagelig lugt i
svemmehallen. Bindingen af kloret i vandet til kvzalstofforbindelserne betyder
samtidig, at dets bakteriedraebende virkning reduceres.

Indholdet af bundet klor kan nedbringes gennem selve
vandbehandlingsprocessen.

Tidligere blev fortynding, dvs. udskiftning af en del af bassinvandet med nyt
friskt vandveerksvand, anvendt som supplement hertil. Omkostningshensyn har
gjort, at denne metode ikke leengere benyttes her i landet. Hoje udgifter til savel
spedevand som afledning heraf samt stigende priser pa opvarmning af
bassinvandet har fort til introduktion af billigere alternativer.

I de seneste 25 ér er siledes i stedet anvendt aktive kulfiltre og, om end i langt
mindre grad, ultraviolet bestraling af bassinvandet.

4.2.1.2 Aktrve kulfiltre

Det aktive kul, der benyttes i kulfiltrene har den egenskab, at det ud over at
kunne adsorbere bundet klor ogsa kan binde andre uenskede stofter i
bassinvandet.

De aktive kulfiltre er traditionelle, separate filterbeholdere.? Filtrene indbygges
som regel i en delstrom efter bassinets hovedfiltre. Afgangsvandet fra kulfiltrene
ledes sa til en udligningstank eller foran hovedcirkulationspumpen. Det sikrer, at
kulstov mv. fra filtrene ikke ledes ud i bassinvandet. Hermed reduceres risikoen
for kimdannelser.

Teknisk set betyder denne installationsmade, at bassincirkulationen, dvs. vandets
omszaetningshastighed, nedsattes svarende til kulfiltrenes kapacitet. Baggrunden
herfor skal ikke uddybes her.

Filtrenes storrelse athaenger naturligvis af maengden af'bundet klor, der enskes
fjernet. Jo sterre reduktion, jo sterre filtre og jo storre fald i bassincirkulationen.

Nedsettelse af vandets omsatningshastighed er generelt betenkelig. Det gaelder
dog specielt bassiner, der ikke blot har en lav omsatningshastighed, men ogsa en

® En naermere beskrivelse findes i Publikation nr. 56/2000 fra Dansk Svemmebadsteknisk
Forening.



stor badebelastning. Sadanne bassiner er f.eks. undervisnings- og morskabs-
bassiner. For en uddybning af denne problemstilling henvises til afsnit 4.3.

For at undgé reduktion af bassincirkulationen kan kulfiltrene i stedet installeres
saledes, at vandet fra filtrene i stedet ledes til bassinets hovedindlgbsledning for
der foretages klordosering. For at undgé kulstev mv. i bassinet, og dermed kim-
dannelser, bor der samtidig sattes et specialfilter pa vandet fra kulfiltrene.
Alternativt kan sikring mod kimdannelser opnas ved enten at installere et anleg
med ultraviolet bestraling pa afgangsvandet eller ved at holde et tilstrakkeligt
hejt Redox-potentiale€ for og efter filtrering gennem de aktive kulfiltre.

Kulstov og andre mekaniske urenheder, der tilbageholdes i filtrene, skal fjernes
jeevnligt, ligesom filtermaterialet skal losnes. Det sker gennem skylning af
filtrene. I modsat fald dannes klumper i filtermaterialet og filtereftektiviteten
nedsaettes.

4.2.1.8 Ultraviolet bestrdling

Ultraviolet lys (UV-C) er pavist at kunne reducere indholdet af bundet klor i
bassinvand. Lyset kan i et vist omfang ogsa inaktivere mikroorganismer og
reducere kimdannelser jf. ovenfor.

Anleeg til ultraviolet bestraling (UV) bestar normalt af kvikselv UV-lamper med
en bolgelengde pé ca. 254 nm. I visse anleegstyper suppleres der dog med andre
lampetyper, f.eks. fotokemiske lamper, hvilket oger anlaeggets kapacitet til
nedbringelse af bundet klor.

Effektiviteten af bestralingen atheenger af UV-stralernes gennemtraengningsevne
i vandet samt af lampernes intensitet og bestralingstid.

For at UV-anlegget kan fungere korrekt, kraeves, at det frie klorindhold ved
dosering er mindst 0,5 mg/1. I modsat fald er det nodvendigt at basisklorere i
anleggets tilgangsledning.

UV-anleg kan etableres enten som delstromsanlag eller som anleeg monteret
direkte 1 hovedcirkulationsledningen til bassinerne.

4.2.1.4 Metodesammenligning

Den supplerende vandbehandling i UV-anlag indvirker ikke pé
bassincirkulationen og indebaerer i modsaetning til aktive kulfiltre ikke risiko for
bakterieforurening af bassinerne.

Nedszttelsen af bassincirkulationen ved installation af aktive kulfiltre betyder, at
disse filtre ikke kan anvendes i ubegranset omfang for at nedbringe indholdet af
bundet klor. Hensynet til en tilfredsstillende omsaetningshastighed for
bassinvandet betyder, at den vandmangde, der sendes gennem kulfiltrene, ikke
bor udgere mere end 10 pct. af hovedcirkulationsvandmangden.

Driftsmaessigt er UV-anlaeg simplere, idet korrekt vandkvalitet kan opretholdes
alene ved @ndring af driftstiden, dvs. ved ind- og udkobling af anleeggene.
Safremt vandkvaliteten i ovrigt er i orden, kan anlaeggene endog tages ud af drift i
kortere eller laengere perioder.

® Desinfektionsniveau mélt ud fra kombinationen af bassinets indhold af frit klor og pH-
veerdi.
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I forhold til aktive kulfiltre har UV-anlag den ulempe, at indholdet af
trihalometaner kan stige ved et hojt indhold af organisk stof'i bassinvandet?. Det
gelder bade, hvis der alene benyttes ultraviolet bestréling til at reducere indholdet
af bundet klor og hvis det sker 7 kombination med kulfiltre. Et hgjt indhold af
organisk stof kan f.eks. skyldes hgj badebelastning, en ikke-optimal filtrering af
bassinvandet eller for lav bassincirkulation.

Generelt er erfaringerne med installation af UV-anleeg mere begrensede end
erfaringerne med brug af aktive kulfiltre. Det indebaerer bl.a., at de
kapacitetskrav, der beregnes i kap. 5 for forskellige indhold af bundet klor vil
vere noget usikre.

4.2.2 Trihalometaner

Ved reaktion mellem (frit) klor og organisk stof dannes trihalometaner (THM),
som er forskellige halogener, isaer klor- og bromforbindelser. Det er
videnskabeligt dokumenteret, at flere af disse forbindelser er mutagene, dvs. kan
a@ndre arveegenskaberne. Desuden er nogle af forbindelserne under mistanke for
at vaere kreeftfremkaldende.

4.2.2.1 Generelle erfaringer

I Danmark har der ikke vaeret tradition for at foretage supplerende
vandbehandling for at nedbringe indholdet af trihalometaner i bassinvandet.
Erfaringerne pa dette omrade er derfor begraensede.

Der har dog vaeret udfort forseg med at anvende et specielt aktiv kul®, der har vist
sig at kunne tilbageholde trihalometaner i kulfiltret.

I udlandet er THM-indholdet blevet reduceret gennem pulverkuldosering i
sandfiltre og installation af ozonanleg.

Dosering med pulveriseret aktivt kul kraever, at det frie klorindhold i
bassinvandet er vasentligt lavere end de nugzldende typiske niveauer, og bedst
ned til de i Tyskland geeldende krav for frit klor p4 mellem p4 0,3 og 0,6 mg/1.
Pulverkuldoseringen betyder samtidig, at indholdet af bundet klor nedszttes.

Installation af ozonanlaeg har hidtil vist sig ganske omkostningstungt. Samtidig
stilles der store sikkerhedskrav til fjernelse af overskydende ozon, inden det
tilfores bassinerne. Metoden er derfor ikke anbefalelsesvardig.

Beskrivelsen af metoder til reduktion af meengden at THM vil derfor alene
omfatte anvendelse af aktivt specialkul med udgangspunkt i de naevnte forseg.
Som for UV-anlag er beregningerne af filterkrav i kap. 5 derfor forbundet med
usikkerhed.

Kulfiltrene hertil installeres i afgangsledningen fra de "traditionelle” kulfiltre til
nedbringelse af bundet klor. Derfor sker der ved installation af filtrene ingen
(yderligere) pavirkning af vandcirkulationen i bassinerne.

4.2.2.2 Aktivt specialkul til THM-filtre

Anvendelse af metoden er betinget af, at kloret i bassinvandet fjernes
fuldstendigt. Det er nedvendigt af hensyn til levetiden for specialkullet. Derfor
bliver THM-kulfiltrene indbygget i en delstrom pa afgangen fra de normale

" Se f.eks. Dansk Svemmebadsteknisk Forening: “Forsag med aktivt kul og UV-anlzg”,
publikation nr. 66/2003, januar 2003.
¢ HyperSorb25.



kulfiltre. Afgangsvandet fra THM-filtrene ledes herefter igen til afgangsvandet
fra de traditionelle filtre.

For at opné den leengst mulige levetid for specialkullet bor det for installation af
THM-filtrene sikres, at det enkelte svemmeanleg er driftsoptimeret bade med
hensyn til vandrensning og til bassincirkulation.

THM-kulfiltrene vil i lighed med de traditionelle kulfiltre tilbageholde mekaniske
urenheder, herunder kulstov fra nedslidt filtermateriale. For at modvirke dannelse
af klumper i filtermaterialet med folgende nedsat effektivitet er der derfor ogsa for
denne type filtre bl.a. behov for, at eventuelle urenheder fjernes jeevnligt gennem

hyppig, helst ugentlig, skylning af filtrene.

4.3 Bassincirkulation og omsetningstid

For generelt at sikre en optimal vandkvalitet er det nedvendigt, at bassincirkula-
tionen, dvs. omsatningen af vandmaengden i det enkelte bassin, er tilstraekkelig
god. Alt andet lige ber bassincirkulationen vere storre jo storre badebelastning,
dvs. jo flere antal badende.

I den gaeldende bekendtgorelse indgér omsatningstiden som navnt som
indikator for bassincirkulationen.

Omsaetningstiden er imidlertid kun en partiel indikator for vandomsatningen,
idet den alene siger noget om den hastighed, hvormed bassinvandet bliver omsat.
I vurderingen af vandomsaetningen mé ogsa indga, hvorledes omsatningen sker.
Der ma her ses pa forlebet af vandgennemstromningen, dvs. opblandingen af vandet
1 bassinet.

Derudover kan omsatningstiden 1 sig selv vaere problematisk som kvalitets-
parameter, idet den pr. definition ikke tager hensyn til badebelastningen®. Dette
torhold er iser relevant for undervisnings- og morskabsbassiner. Ifolge bekendt-
gorelsen mé disse bassiners omsetningstid hojest vaere 2 timer. Bassinerne ma
samtidig have en temperatur pa hgjest 30°. Ved en sddan maksimumstemperatur
er der krav om'©, at der skal veere 2 m?® behandlet vand'' pr. badende. Dette krav
betyder, at der formelt saettes et loft pa antallet af badende og dermed den
potentielle badebelastning.

Varmtvandsbassiner pa den anden side ma have en omsatningstid, der kun er pa
hejst 0,5 time, dvs. der kraves en omsatningshastighed, der er 4 gange hojere.
Denne bassintype skal have en temperatur pa mindst 32°, altsd kun marginalt
varmere end undervisnings- og morskabsbassiner. Kravet? til meengden af
behandlet vand pr. badende er pa 3 m?, dvs. en stigning, der er forholdsvis mindre
end stigningen i omsatningshastighed og dermed ogsa
hovedcirkulationsmangde. Stigningen i potentiel badebelastning vil derfor ogsa
vere forholdsvis mindre.

Problemstillingen kan nemmest illustreres ved et eksempel, hvor det antages, at
undervisningsbassinet og varmtvandsbassinet har samme volumen:

® Jf. Dansk Standard (DS) 477:”Norm for svemmebadsanlag” (1996) kap. 3.2.
1% ibid. kap. 7.3.
! defineret som hovedcirkulationsmaengde
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(1) @ R)=(1)(2) @) () (6)=3)/(5)
Krav til oms.| Hoved- Beh.vand/ba| Max. ant.
Volumen tid cirk.m. Temp. dende badende
m3 t m3/t m3
Undervisningsbassin 100 2 50 30 2 25
\Varmtvandshassin 100 05 200 32 3 67

Det ses, at varmtvandsbassinet skal have en hovedcirkulationsmaengde, der er 4
gange storre end for et undervisningsbassin, der ellers er (stort set) identisk mht.
volumen og temperatur. Samtidig er den potentielle, tilladte badebelastning (sojle
(6)) kun 2% gange storre. I praksis fores der imidlertid ingen effektiv kontrol med,
om kravet til maksimal badebelastning er overholdt. Undervisningsbassiner har
erfaringsmaessigt en storre belastning end formelt tilladt.

Misforholdet mellem krav til omsaetningstid og til badebelastning betyder, at
undervisnings- og morskabsbassiner ofte er underdimensionerede mht. bassin-
cirkulation, selv om kravet til omsatningstid er overholdt. I en vurdering at om
bassinvandets omsatningstid er passende, mé derfor ogsa indga den reelle bade-
belastning, dvs. der skal ske en registrering af antal badende i bassinet pr. time.

Den lave hovedcirkulationsmzngde i undervisnings- og morskabsbassiner i
forhold til badebelastningen gor det teknisk vanskeligere — og dyrere - at
reducere indholdet af' bundet klor til det niveau, der er foreslaet i udkastet til ny
bekendtgorelse. Som gennemgaet i afsnit 4.2.1.4 er brug af aktive kulfiltre til
reduktion af bundet klor indhold jo netop begranset af
hovedcirkulationsmangdens storrelse.

4.3.1 Metoder til forbedring af bassincirkulation

Safremt en forbedring af bassincirkulationen er nedvendig for at overholde
geldende krav til omsatningstid eller for at opfylde den nye bekendtgerelses
krav, ber der naturligvis forst ske en driftsmassig optimering. Denne optimering
omfatter bl.a. returskylning, kemikaliedosering samt rengering af bassiner,
herunder overlabs- (skvulpe-)render og udligningstanke.

Dernzst kan forbedringer opnas gennem investeringer til ndring af selve
bassinets udformning i form af konstruktion af nye bundindleb.

I de fleste tilfaelde indebaerer i en sddan investering, at der skal pastobes en ny
bassinbund med nye indlebsrer, hvilket er ganske omkostningskravende.

Under alle omstaendigheder skal der samtidig laves nye overlgbsrender eller ske
tilpasning af eksisterende hgjtliggende render. For at give bedst mulig vand-
gennemstremning ber bassinvandet lobe ud via hejtliggende overlgbsrender. I
aldre bassiner udtages bassinvandet hovedsagelig gennem bundudleb og kun i
mindre grad gennem (lavtliggende) render eller de sakaldte skimmere, der er
abninger i bassinsiden, hvor vandet kan lgbe ud.

Endvidere indebaerer investeringen, at der skal etableres en udligningstank. En
sadan tank indeholder den fortraengte vandmangde fra de badende, bl.a.
forarsaget af vandbevagelser. Dermed sikres en tilstraeekkeligt god
overfladeskimning af bassinet.

Endelig kan en bedre bassincirkulation, 1 det omfang den er begranset af
hovedsystemets kapacitet, opnas gennem udskiftning af

vandbehandlingsanlegget.



4.4 Grundlag for omkostningsheregninger

Den vurdering af investerings- og driftsomkostninger ved brug af aktivt kul til
nedbringelse af indholdet af bundet klor, der foretages i det folgende kapitel,
tager udgangspunkt i anvendelse af kultypen Aquasorb 2000'2.

Beregningerne for reduktion af bundet klor indhold ved installation af UV-anleg
er baseret pa samme type udstyr, som blev anvendt ved forseg udfert af Dansk
Svemmebadsteknisk Forening i Kege Svemmeland!s.

Tekniske sédvel som omkostningsdata for aktive kulfiltre til reduktion af indholdet
af trihalometaner er indhentet fra den virksomhed, der har udfert forsegene med
specialkulfiltrene.

Alle anforte belob for investerings- og driftsomkostninger er opgjort i prisniveau
januar 2002 og er ekskl. moms.

12 Denne types effektivitet er dokumenteret i forseg udfert af Dansk Svemmebadsteknisk
Forening jf. artikel i foreningens Publikation nr. 62/2001 om “Forseg med aktivt kul og
UV-anlaeg”.

13 Fabrikatoplysninger fremgér af tabel 5-4.
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5 Omkostninger til forbedring af
vandkvalitet

I det folgende antages, at driftsoptimering ikke kan bidrage til at sikre
overholdelse af de strammere krav til bassinvandkvalitet. En skeerpelse udleser
dermed behov for nyinvesteringer med potentiel indvirkning ogsa pé
driftsomkostningerne.

5.1 Investeringsbehov

Behovet for investeringer i forbedret bassinkvalitet athaenger isaer af
badebelastningen. I den sammenhzng er antal besogende om aret en vaesentlig
indikator.

I vurderingen af investeringsomkostninger ved skeaerpede krav om indhold af
bundet klor og trihalometaner sondres mellem 8 hovedbassintyper!*:

Type I: 25 og 50 m- samt springbassiner.
Disse bassiner antages i beregningerne i dette kapitel at have 175.000
besogende pr. ar
Type II: Undervisnings-, morskabs-, berne- og soppebassiner
Antal badegaster antages at veere 70.000 arligt
Type III:  Varmtvands- og terapibassiner samt spabade.
Antallet af badegaester sattes ligeledes til 70.000 om éaret.

5.1.1 Bundetklor

Investeringsbehovet for at nedbringe indholdet af bundet klor ma i forste instans
forventes at athaenge af' den maengde bundet klor, der dannes i bassinet og af det
onskede niveau efter behandling, den sakaldte indgangskoncentration.

Den dannede meengde bundet klor antages at variere med hovedbassintype:
Type I: dannet bundet klormangde sattes til 0,2 g pr. badende

Type II: bassiner med dannet bundet klor pa 0,3 g pr. badende

Type III:  maengden af dannet bundet klor antages at veere 0,4 g pr. badende

For indgangskoncentrationen sondres der for beregningsformal mellem 3
niveauer:

Niveau 1:  indgangskoncentration 1,0 mg/1
Dette niveau svarer til den absolutte maksimumsverdi i den
galdende bekendtgorelse

14 Beregningsmetoderne der udvikles i dette kapitel, anvendes i kapitel 6 til beregning af
omkostninger pr. bassinkategori og pr. badende. Ud fra sidstnevnte enhedsomkostninger
beregnes herefter skan for hvert enkelt af de bassiner, der indgér i beregningspopulationen.
De beregnede omkostninger er gennemsnitlige, og der kan derfor i praksis vare starre
variationer i omkostningerne pr. bassin i samme kategori end i de foretagne beregninger for
hvert bassin.



Niveau 2:  indgangskoncentration 0,5 mg/1
Niveauet er identisk med den vejledende maksimumsvaerdi i
bekendtgorelsen

Niveau 8:  indgangskoncentration 0,2 mg/1
Koncentrationen er lig med den foreslaede (absolutte)
maksimumsveerdi i udkastet til ny bekendtgorelse.

5.1.1.1 Aktrve kulfiltre

De nedvendige investeringer i aktive kulfiltre, mere preecist filterkapacitet, vil ud
over den dannede klormangde og den gnskede indgangskoncentration athenge
den reduktion af bundet klor, der er mulig gennem filtret.

Omfanget af denne reduktion athanger af kuleftektiviteten, der igen athaenger af
den enskede indgangskoncentration. Tabel 5-1 viser de beregningsmaessige

forudsaetninger herom.

Tabel 5-1: Indgangskoncentration og filterreduktion

Niveaul | Niveau?2 | Niveau 3
Indgangskoncentration mg/l 1,0 0,5 0,2
Kuleffektivitet pct. 85 80 75
Reduktion over filter mg/l 0,85 0,40 0,15

Den reduktion af bundet klor, der er mulig gennem filtret, vil saledes ikke blot
vere lavere, jo mindre indgangskoncentration, men ogsé falde mere end
proportionalt med faldet i indgangskoncentration. Folgelig vil filterbehov og
dermed investeringsbehov vere forholdsvis hgjere ved lave krav til indhold af
bundet klor.

Filterkapaciteten udtrykkes konventionelt som kapacitet i m® pr. time og beregnes
som den dannede bundne klormangde pr. time!s i forhold til filterreduktionen.

Tabel 5-2: Ngdvendig filterkapacitet fordelt pa bassintyper

Bassintype/Indgangskoncentration Niveaul | Niveau2 | Niveau3 | Memo: dannet
(1,0mg/) | (0,5mgl) | (0,2mgll) bundet klor/t
m3jt m3/t m3/t g
Type | 48 10,1 27,0 41
Type Il 2,9 6,1 16,2 24
Type lll 38 8,1 216 32

For given indgangskoncentration, dvs. krav til indhold af bundet klor, ses den
kraevede filterkapacitet at vaere direkte proportional med den dannede bundne
klormangde, som bestemmes af bassintype og antal besogende.

Eftersom filterreduktionen falder mere end proportionalt med lavere indgangs-
koncentration, vil behovet for filterkapacitet omvendt oges mere end
proportionalt med reduktionen i indgangskoncentration, hvilket er illustreret i
tabellen.

For at kunne vurdere investeringsomkostningerne er der indhentet markedspriser
for komplet installerede og indkerte kulfiltre for udvalgte diametre for det aktive
kul. Den detaljerede prisliste findes i bilag IT (A). Investeringsudgiften pr. ms/t
filterkapacitet for de forskellige filterstorrelser er i beregningerne sat til den
nzermeste filterstorrelse i prislisten. Hvad angar mindre filterstorrelser end anfort
1 prislisten, antages, at prisen pr. enhed svarer til minimumsprisen for det mindste

15 det gennemsnitlige antal badegaester pr. time gange den antagne bundne klormangde
dannet pr. person.
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filter og samtidig, at det minimale investeringsbeleb i sa tilfaelde er prisen pa den
mindste storrelse, dvs. 88.000 kr. For filtre storre end anfort i prislisten antages, at
enhedsprisen er prisen pé den storste filterstorrelse i prislisten dvs. 13,2 m*/t. Fra
prislisten bemarkes endvidere af de beregnede enhedsomkostninger pr. m3/t, at
investering i de mindre storrelser er forholdsvis dyrere.

De samlede omkostninger ved installation af aktive kulfiltre til nedbringelse af
indhold af bundet klor er givet i tabel 5-3. De samlede omkostninger er beregnet
ved at gange den nedvendige filterkapacitet med enhedsprisen fra prislisten.

Tabel 5-3: Investeringsomkostninger for aktive kulfiltre til bundet klor

Bassintype/Indgangskoncentration Niveau 1 Niveau 2 Niveau 3
(1,0 mg/l) (0,5 mg/l) (0,2 mg/l)
Omkostninger pr. bassin: kr. kr. kr.
Type | 53.000 102.000 243.000
Type Il 48.000 60.000 163.000
Type lll 43.000 82.000 217.000

I prisberegningerne er filterkapacitetsbehovet foreget med 25 pct. i forhold til den
teoretisk beregnede kapacitet som sikkerhedsmargin’é, siledes at der indbygges
en vis overkapacitet.

5.1.1.2 UV-lamper

For UV-anlag er det, i modsatning til aktive kulfiltre, ikke muligt at special-
designe anlegsstorrelsen. Denne vil vaere betinget af mulige lampetyper og
lampernes effekt. En fabrikant af UV-anleg, er derfor blevet bedt om at
dimensionere UV-anlagsstorrelser for de 3 hovedbassintyper og med de tre
niveauer for indgangskoncentration, der blev anfert i afsnit 5.1.1.

Helt analogt med reduktion af bundet klor gennem aktive kulfiltre vil kapacitets-
behovet athaenge af mangden af dannet bundet klor, udtrykt gennem
hovedbassintype, samt den kraevede indgangskoncentration. Forskellene i afgiven
effekt mellem bassintyper vil for en given indgangskoncentration afspejle
forskelle i dannet bundet klormeengde jt. tabel 5-2.

Tabel 5-4:  Ngdvendigt kapacitetshehov for UV-anleeg

Bassintype/Indgangskoncentration Niveaul | Niveau?2 | Niveau3
(1,0mg/l) | (0,5mg/l) | (0,2 mg/)
Type | IAnleegskap. m3/t 5 10 30
(dannet bundet klor/t 4.1g)  |Driftstid t 20 24 24
Install. effekt  |kw 0,645 0,815 2,420
Afgiven eff. kWh 12,9 19,6 58,1
Type Il IAnleegskap. m3/t 5 10 30
(dannet bundet klor/t 2.4g)  |Driftstid T 12 15 14
Install. effekt  |kw 0,645 0,815 2,420
Afgiven eff. kWh 7,7 12,2 33,9
Type llI IAnleegskap. m3/t 10 15 30
(dannet bundet klor/t 3.2g)  [Driftstid T 12 14 19
Install. effekt  |kw 0,815 1,435 2,420
Afgiven eff. kWh 9,8 20,1 46,0

16 Jf. anbefaling fra Dansk Svemmebadsteknisk Forening i Publikation 56/2000:

kulfiltre til reduktion af bundet klor i bassinvand”

”Aktive




Samtidig er fabrikanten anmodet om priser for mulige anlaegsstorrelser. Der er
tale om anleeg med en kombination af UV- og fotokemiske lamper, hvilket som
tidligere nzevnt eger anleegskapaciteten. Den detaljerede prisliste findes i bilag II
(B). Det ses, at begraensningen i anlaegsstorrelser betyder en investeringsomkost-
ning pa min. 83.000 kr., som er prisen pé det teknisk mindst mulige UV-anleg af
den her gennemgaede type.

Den valgte UV-anlaegsstorrelse vil naturligvis athenge af det antal bassiner, der
er tilknyttet vandbehandlingsanleegget i hvert enkelt svemmebad. I prislisten er
tillige beregnet den marginale omkostning pr. m?, der mé betales for at fi et
anleg storre end det mindst mulige. Denne marginalomkostning er i gennemsnit
for alle anlaegstyper beregnet til 2.557 kr./ms3. Det vil sige, at den samlede
investeringsomkostning pr. bassin vil vaere pa 83.000 kr. med et tilleeg pa 2,557
kr. pr. m3/t kapacitet.

Ud fra denne forudsatning er i tabel 5-5 vist de beregnede investeringsomkost-
ninger pr. bassintype og kravet indgangskoncentration.

I lighed med de aktive kulfiltre er behovet for UV-lampekapacitet i omkostnings-
beregningerne foraget med en sikkerhedsmargin pé 25 pct. af' den teoretisk
beregnede kapacitet.

Eftersom storrelsen pa UV-anlaggene er den samme for type I og type II-
bassiner, er ogsa investeringsomkostningerne ens. For type III er
omkostningerne generelt noget hgjere som en folge af det generelt storre
kapacitetsbehov.

Tabel 5-5:  Investeringsomkostninger for UV-anlaeg

Niveau 1 Niveau 2 Niveau 3
Bassintype/Indgangskoncentration (1,0 mg/l) (0,5 mgll) (0,2 mgll)
Omkostninger pr. bassin kr. kr. kr.
Type | 104.000 120.000 184.000
Type Il 104.000 120.000 184.000
Type IlI 120.000 136.000 184.000

5.1.2 Trihalometaner

Indholdet af trihalometaner i bassinvandet er pavist alene at variere med den
cirkulerende vandmengde 1 bassinet, den sakaldte hovedcirkulationsmangde.
Den nedvendige kulfilterstorrelse til nedbringelse af THM-indhold og de deraf
afledte investeringsomkostninger vil derfor athaenge dels af det enkelte bassins
hovedcirkulationsmaengde, dels af den mengde THM, der fjernes ved behandling.

Hovedcirkulationsmzngden er bestemt af bassinvolumen og omsatningstid. For
de tre hovedbassintyper skal derfor gores folgende supplerende antagelser:

Type I: Hovedcirkulationsmangden antages at veere 210 m3/t
Denne svarer til et bassin med et volumen pa 750 m? og dimensionerne
25m x 15m x 2m. Den heraf beregnede omsztningstid (volumen i
forhold til hovedcirkulationsmeengde) er 3,6 t.

Type II: Hovedcirkulationsmangden er forudsat at vaere 80 m?/t
Dette svarer til et bassinvolumen pa 120 m? og en omsatningstid pa 1,5
t.

Type I1I: Hovedcirkulationsmaengden er sat til 200 m3/t
Et tilsvarende bassinvolumen og omszatningstid er hhv. 100 m® og 0,5 t.
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Som tidligere belyst er brug af aktive kulfiltre til kontrol af THM indhold stadig
pé forsegsstadet. Den tekniske dimensionering af specialfiltre for at nedbringe
THM-indholdet bygger derfor pa oplysninger fra det firma, der har udfort disse
forsog. Firmaet har beregnet, at en THM-reduktion pa 25-50 ng/1 kraever en
delstrom til specialfiltret pa 2-3% af hovedcirkulationsmengden. En reduktion pa
50-100 pg/1 foreger delstromsandelen til 8-6% af hovedcirkulationsmaengden.

Det vil sige, at delstromsandelen og dermed den kraevede filterkapacitet vil vere
direkte proportional med reduktionen i THM-indhold. Givet, at metoden er under
testning, er det kun muligt at angive intervaller for THM-reduktion og analogt
hermed intervaller for krav til delstromskapacitet.

Niveauerne for THM-reduktion er valgt med udgangspunkt i den gaeldende
bekendtgorelse og udkastet til ny bekendtgerelse. En THM reduktion 1
storrelsesordenen 25-50 ug/1 er inden for de realistiske reduktionsmuligheder for
bassiner pa mindst 25 m. Tilsvarende afspejler reduktionen i niveauet 50-100 pg/1
de sandsynlige variationsgranser for de ovrige bassinkategorier.

[ investeringsberegningerne, der folger, antages mere specifikt, at
delstromsandelen ved en THM-reduktion pi 25-50 pg/1 er pa 2% pct. Ved en
THM-reduktion pa 50-100 pg/1 saettes den til 5 pct. af
hovedcirkulationsmangden. Den kravede filterkapacitet for de tre
hovedbassintyper kan herefter beregnes jf. tabel 5-6. F.eks. er den krevede
kapacitet for et type II bassin med en hovedcirkulationsmaengde pa 200 m?/t 2%
pct. heraf ved en THM reduktion pa 25-50 ng/1.

Tabel 5-6: Kraevet filterkapacitet ved reduktion af THM-indhold

Memo:
Fiernet THM-indhold 25-50 pg/l | 50-100 pg/l | Hovedcirk.m.
Delvandmaengde til filter: pct. pct.
Andel af hovedcirkulationsmaengde 25 5 -
Bassintype: m3jt m3/t md/t
Type | 53 10,5 210
Type Il 2,0 4,0 80
Type Il 5,0 10,0 200

For type III-bassiner betyder den lavere maksimale omseatningstid og deraf
tolgende forholdsvis store hovedcirkulationsmeengde, at kravet til filterkapacitet
er lige sa stort som for de langt storre type I-bassiner.

Til vurdering af investeringsomkostningerne er indhentet markedspriser for
komplet installerede og indkerte specialfiltre for udvalgte diametre for det aktive
specialkul. Den detaljerede prisliste findes i bilag II (C).

Den mindste filterkapacitet (0,7 m3/t) er kun relevant for et meget lille antal
bassiner. Den gennemsnitlige investeringsudgift pr. m? filterkapacitet, beregnet
ud fra de gvrige filterstorrelser, kan opgores til 24.067 kr. (ekskl. moms). Dette
gennemsnit benyttes ved beregningen af investeringsomkostningerne. Denne
prisformel er valgt, idet den generelle prisusikkerhed gor, at det ikke her er
hensigtsmessigt at vaelge de m3-priser, der svarer til den kraevede filterkapacitet.
Minimumsinvesteringen vil veere 21.000 kr. svarende til prisen pa den mindst
mulige filterkapacitet.

De samlede omkostninger ved installation af aktive kulfiltre for overholdelse af
krav om indhold af trihalometaner er vist i tabel 5-7. F.eks. er omkostningerne for



type II-bassinet i eksemplet ovenfor blot filterkapaciteten pa 5 m3/t gange
enhedsprisen pr. m?/t filterkapacitet.

I modsatning til investeringerne i bundet klor reduktion indgar der ingen
sikkerhedsmargin i beregningerne. Omkostningsberegningerne er i forvejen

usikre, og fabrikanten har da heller ikke anbefalet at inkludere en sddan margin.

Tabel 5-7: Investeringsomkostninger for aktive kulfiltre til THM

Bassintype/THM reduktion 25-50 pgll 50-100 pg/l
Omkostninger pr. bassin: kr. kr.
Type | 127.000 253.000
Type Il 49.000 97.000
Type Il 121.000 241.000

Med de ensartede krav til filterkapacitet er de beregnede samlede investerings-
omkostninger for bassiner af type I hhv. III stort set de samme. Under de givne
forudsetninger om delstrommzngder fordobles investeringsomkostningerne med

en fordobling af kravet til reduktion af THM-indhold.

5.1.3 Omseetningstid

Investering i reduceret omsatningstid kan enten vere i form af investering i det
enkelte bassin eller investering i selve svemmeanlegget jf. diskussionen i 4.3.1.

Bassininvesteringen omfatter bundindleb, overlgbsrender samt en
udligningstank, hvis en sadan ikke findes allerede. Forstnevnte er som oftest
ganske omkostningskraevende, idet bassinerne ofte er placeret direkte pa jorden.

Tabel 5-8  Investeringsomkostninger for forbedring af omsaetningstid
Investering/bassintype Type | Type Il Type lll
mill. kr. mill. kr. mill. kr.
Bassininvestering:
Bundindlgh og overlghsrender 1,0-3,0 1,0-2,0 1,0-2,0
Udligningstank 0,2-0,3 0,1-0,3 0,1-0,3
| alt 1,2-3,3 1,1-2,3 1,1-2,3
Anlzegsinvestering:
\Vandbehandlingsanlaeg 1,0-2,0 0,7-1,7 1,0-2,0
Teknikkaelder 0,6-0,9 0,4-0,6 0,6-0,9
| alt 1,6-2,9 1,123 1,6-2,9

Anlagsinvesteringen er i princippet begranset til installation af et nyt vand-
behandlingsanlag. Erfaringsmaessigt indebaerer etablering af et nyt anlaeg
imidlertid ogsa, at der skal bygges en ny teknikkeelder med plads til anlegget.

Med udgangspunkt i Rambells erfaringer med renovering af' svemmeanlaeg er der
udarbejdet overslag pr. bassin over bassin- og svemmeanlaegsinvesteringerne for
de tre hovedbassintyper jf. tabel 5-8. Det skal understreges, at omkostningerne er
skensmessige og behaeftede med betydelig usikkerhed, hvad angar sével bassin-
som anlaegstype.

5.2 Driftsomkostninger
I beregningen af driftsomkostningerne for de forskellige anlaegstyper indgar alene

de direkte omkostninger vedrerende driften af vandbehandlingsanleggene, og
som umiddelbart forer til betalinger. Det er kunne disse omkostninger, der er
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relevante, nar der ud fra et kriterium om gkonomisk fordelagtighed eventuelt skal
velges mellem forskellige investeringsalternativer. Det betyder derfor, at der ses
bort fra afskrivninger pa anleggene. Safremt hensaettelser til nyinvesteringer er
en del af' budgetprocessen, skal sidanne hensaettelser naturligvis medtages. I den
forbindelse anbefales, at anleeggenes levetid, uanset type, sattes til 20 ér.

De beregnede investeringsomkostninger for bundet klor indeholder et
sikkerhedstilleeg p& 25 pct. Denne margin skal alene imedega den normale
variation i belastningen og far derfor ingen betydning for beregningen af
driftsomkostninger, der saledes beregnes ud fra den teoretisk beregnede kapacitet.

5.2.1 Aktive kulfiltre til fiernelse af bundet klor

De érlige driftsomkostninger for at nedbringe mangden af bundet klor athaenger
iseer af filterkapaciteten og af levetiden pa det benyttede kul.

Filterkapaciteten blev bestemt i afsnit 5.1.1.1. Levetiden pa det aktive kul
athaenger af den meengde af bundet klor, der skal adsorberes i kullene, samt af den
nedbrydning af kul, der er forarsaget af indholdet af frit klor i bassinvandet til
filtret.

Den teoretiske levetid for kullene kan beregnes ud fra den adsorberede mangde af
bundet klor, idet der ved givent indhold af frit klor, kan adsorberes ca. 130 g
bundet klor pr. kg filtermasse. Herudfra er kullenes levetid i forhold til kraevet
indgangskoncentration beregnet som vist 1 tabel 5-9.

Tabel 5-9: Teoretisk levetid for aktiv kul til bundet klor

Indgangskoncentration Niveau 1 Niveau 2 Niveau 3
(1,0 mg/l) (0,5 mg/l) (0,2 mg/l)
Levetid (&r) 0,7 15 4,0

Umiddelbart synes det ulogisk, at levetiden for aktivt kul ved et niveau pa 0,2
mg/1 er vaesentligt leengere end ved et niveau pa 1,0 mg/1. Baggrunden herfor er,
at kulmaengden for at fjerne den samme meengde bundet klor skal vare vaesentligt
storre ved et niveau pa 0,2 mg/l end ved 1,0 mg/1. Da kulmangden er storre, kan
der samlet adsorberes vasentlig mere bundet klor, hvilket betyder laengere
levetid.

For at minimere den nedbrydning af kul, der er fordrsaget af det frie klor i tilgan-
gen til filtrene, bor det frie kloroverskud veare sa lavt som muligt, dvs. under pas-
sende hensyntagen til at undga bakteriologisk vakst i filtrene. Denne veekst kan
holdes nede gennem et tilstrakkelig hojt Redox-potentiale kombineret med retur-
skylning af filtrene med kloret bassinvand ca. 1 gang om ugen. Returskylningen
sikrer derudover porgst kul og dermed en ensartet vandfordeling i kullaget. En
halvering af det frie kloroverskud betyder, at kullenes levetid forleenges med ca.
20-30 pct.

I praksis viser driftserfaringer fra typiske anlaeg, at levetiden pé det aktive kul
normalt er mellem 1 og 2 ar, om end der ogsé er kul, der er virksomme efter 3 éars
drift.

I beregningerne af driftsomkostningerne antages en levetid pa 0,7 ar for Niveau
1-indgangskoncentrationen, 1,5 ar for Niveau 2 og 3 ar for Niveau 3.

5.2.1.1 Beregning af enhedsomkostninger
De direkte driftsomkostninger kan inddeles i 8 kategorier:
1. Variable driftsomkostninger, hvis sterrelse er direkte proportional med
driftstiden.



2. Faste driftsomkostninger, hvis storrelse athaenger af filterkapaciteten og
kullets levetid.
3. Faste driftsomkostninger, hvis storrelse alene athaenger af kullets levetid.

ad 1): De variable driftsomkostninger omfatter udgifter til elektricitet til drift af
pumpen i delstrommen, klor til vandmangden i delstremmen og vand til
returskylning af filtre. Herfra skal treekkes den sparede varmeudgifter til
bassinopvarmning ved omsztning af den elektriske energi til varme. Disse
omkostninger vil naturligvis athaenge af kulfiltrenes kapacitet.

ad 2): De faste omkostninger, der athanger af filterkapacitet og kullevetid,
omfatter udgifter til keb af nyt aktivt kul og til nyt bundlag af sand i filtrene samt
den del af arbejdslennen i forbindelse med udskiftning og bortskattelse af kul, der

afheenger af filtrenes storrelse.

ad 8): I de faste omkostninger, der alene aftheenger af kullets levetid indgér den del
af arbejdslennen ved udskiftning og bortskattelse af det aktive kul, der udeluk-
kende athaenger af, hvor hyppigt udskiftningerne sker. Udskiftningshyppigheden
afspejler selvfolgelig levetiden pa kullene. Storrelsen af denne omkostning vil
dermed alene afthenge af indgangskoncentrationen.

Som naevnt i det foregaende afsnit er det iser filterkapacitet og kullevetid, der er
bestemmende for driftsomkostningerne. Begge faktorer er pavist igen at athaenge
af den kraevede indgangskoncentration for filtrene. Filterkapaciteten athaenger
desuden af hovedbassintype. I tabel 5-10 er vist de beregnede driftsomkostninger
pr. enhed. For driftsomkostninger af kategori 1 og 2 er den relevante enhed en
filterkapacitet pa 1 m3/t. For kategori 3-omkostningen er den relevante enhed en
filterudskiftning.

De detaljerede beregningsforudsatninger for tabel 5-10 er vist i bilag III. Det
skal bemzrkes, at det i bilaget forudsatte indhold af frit klor pa 1,2 mg/1 svarer til
medianverdien af det nugaeldende vejledende krav for indenders bassiner med en
leengde pa mindst 25 m. Derudover ber naevnes, at det udskiftede kul kan
klassificeres som brendbart affald, saledes at der ikke er omkostninger ved
deponering.

Tabel 5-10: Enhedsdriftsomkostninger for aktive kulfiltre til bundet klor
Driftsomkostninger pr. enhed

\Variable driftsomkostninger: Enhed

Elektricitet kr./md/t 269
Klor kr./mé/t 154
\Vand kr./m3/t 312
\Varmebesparelse ved omsat el-energi kr./mé/t -112
| alt variable omkostninger kr./m3/t 623

Faste driftsomkostninger:

Aktiv kul kr./m3/t 1375

Sand kr./md/t 80

Lgnudgifter: kapacitetsafhaengige kr./md/t 160
Udskiftningsafhaengige kr./udskiftn. 2.000

Fra tabel 5-10 ses, at omkostningen til keb af nye kul er forholdsvis betydelig og
mere end det dobbelte af de variable omkostninger. Endvidere bemarkes, at den
udskiftningsathaengige lenomkostning ogsé er ganske hoj. Begge faktorer
betyder, at bade kulpris og levetid har stor betydning for driftsomkostningernes
storrelse.
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En nedsattelse af det frie kloroverskud i bassinvandet foreger kullets levetid, jf.
afsnit 5.2.1 og bidrager dermed til en ikke uvasentlig reduktion af driftsomkost-
ningerne. Et lavere frit klorindhold betyder selvtolgelig ogsé betyde lavere
udgifter til klordosering, men i tabellen ses, at denne omkostningsbesparelse vil
vere forholdsvis ubetydelig i forhold til de samlede driftsomkostninger.

5.2.1.2 Airlz'ge driftsomkostninger

Ud fra de ovenfor beregnede enhedsomkostninger samt oplysninger om
nodvendig filterkapacitet og kullevetid kan de arlige driftsomkostninger for hver
bassintype og for hver indgangskoncentration beregnes jf. tabel 5-11.

Driftsomkostningerne ved et bundet klor-niveau pa henholdsvis 1,0 og 0,5 mg/1
ses at veere nogenlunde ens for bassintyperne I og III. De lavere variable
omkostninger ved en indgangskoncentration pa 1,0 mg/l sammenlignet med et
bundet klor-indhold pa 0,5 mg/1 opvejes af forholdsvis sterre lenudgifter ved
indgangskoncentration 1,0 mg/1. Disse udgifter athenger iseer af antallet af
udskiftninger af aktivt kul. Eftersom kullets levetid er kortere ved denne
indgangskoncentration vil lenningerne i forbindelse med udskiftninger vaere
torholdsvis sterre. For type II er de generelt lavere driftsomkostninger knyttet til
en mindre kapacitet og dermed lavere udgifter til kob af kul.

Tabel 5-11: Arlige driftsomkostninger for aktive kulfiltre til bundet klor

Niveau 1 Niveau 2 Niveau 3
Indgangskoncentration (1,0 mg/) (0,5 mg/) (0,2 mg/l)
Ar ar ar
Kullevetid 0,7 15 3,0
Bassintype |: mdft m3jt md3/t
Filterkapacitet 48 10,1 27,0
kr. kr. kr.
\Variable omkostninger 2.970 6.311 16.829
Kab af kul og sand 9.906 9.823 13.098
Lanninger 3.946 2.414 2.107
IDriftsomkostninger i alt 16.822 18.548 32.034
Bassintype Il mdft m3jt m3/t
Filterkapacitet 29 6,1 16,2
kr. kr. kr.
\Variable omkostninger 1.782 3.787 10.097
Kab af kul og sand 5.944 5.894 7.859
Lanninger 3.511 1.981 1.531
IDriftsomkostninger i alt 11.236 11.662 19.487
BASSINTYPE IIl: mdft md/t m3/t
Filterkapacitet 3,8 8,1 21,6
kr. kr. kr.
\Variable omkostninger 2.376 5.049 13.463
Kab af kul og sand 7.925 7.859 10.478
Lanninger 3.729 2.198 1.819
Driftsomkostninger i alt 14.029 15.105 25.761

5.2.2 UV-anleg

De direkte omkostninger ved drift af UV-anleeg bestemmes iser af' lampernes
levetid, elforbrug og prisen pa varme til opvarmning af bassinvandet.

I den her valgte anlaegstype benyttes der, som tidligere begrundet, en
kombination af ultraviolette (UV) og fotokemiske lamper. Driftserfaringer viser,



at UV-C ror har en levetid pa 8.000 timer, mens den er pa 4.000 timer for
fotokemiske lamper.

Udgifterne til elforbrug vedrorer fortrinsvis lamperne i anleegget. Dette elforbrug
er bestemt af den installerede effekt og dermed af anlaegsstorrelsen. Som det
fremgik af afsnit 5.1.1.2, indgér der i neervarende rapport 4 forskellige
anlagsstorrelser. De tekniske specifikationer, der er relevante i driftsmaessig
sammenhzang, er resumeret i tabel 5-12.

Tabel 5-12: Tekniske data for anvendte UV-anlaeg

Lampekombination 1-1 2-1 3-2 6-3
Kapacitet m3ft 5 10 15 30
/Antal lamper: ultraviolette 1 2 3 6
fotokemiske 1 1 2 3
Installeret effekt kw 0,645 0,815 1,435 2,420
Driftstid: type |-bassin T 20 24 n.a. 24
type l-bassin T 12 15 n.a. 14
type lll-bassin T n.a. 12 14 19

Anm.: cifrene i lampekombinationen angiver antal UV henholdsvis fotokemiske lamper

Oplysningerne om driftstider 1 tabellen for de forskellige anlaegstyper er de, der
skal gaelde, safremt en given indgangskoncentration skal vaere opfyldt for en
given bassintype jf. ogsa tabel 5-4. Prisen pa varme vil veere af betydning, idet el-
effekten fra lamperne i overvejende grad afsattes som varmeenergi i bassinvandet,
hvorved opvarmningsbehovet reduceres.

5.2.2.1 Beregning af enhedsomkostninger

De direkte driftsomkostninger for UV-anlaeg omfatter dels de (variable) omkost-
ninger, der er proportionale med driftstiden, dels de (faste) omkostninger, der
afheenger af lampernes levetid.

I de variable omkostninger indgar klorforbrug og elforbrug til pumpe i delstrem
og til lamper. Herfra skal trakkes besparelserne i varmeudgifter. Udgifterne til
klor og til el til pumpen athaenger desuden af delstromstlowets storrelse. De faste
omkostninger omfatter udgifter i forbindelse med udskiftning af lamper.

Driftsomkostningerne pr. enhed er vist i tabel 5-13. For de variable omkostninger
er den relevante enhed driftstimer, idet udgiften til klor og el til pumpen tillige er
angivet pr. delstromsenhed (m3/t). For de faste omkostninger er den relevante
enhed 1 princippet en lampeudskiftning. Eftersom levetiden for de to lampetyper
som opgjort i antal driftstimer er kendt og ens for alle anlaegstyper, er
omkostningen pr. driftstime et identisk udtryk for sterrelsen af de faste
enhedsomkostninger.

Tabel 5-13; Enhedsdriftsomkostninger for UV-anlaeg til bundet klor

Driftsomkostninger pr. enhed

\Variable driftsomkostninger: Enhed

Klor kr./m3ftt 0,02

Elektricitet: pumpe kr./m3ftt 0,01
Lampekombination 1-1 kr./t 0,77
Lampekombination 2-1 kr./t 0,98
Lampekombination 3-2 kr./t 1,72
Lampekombination 6-3 k.t 2,90

\Varmebesparelse: pumpe kr./m3/tit -0,003
Lampekombination 1-1 kr./t -0,32

35



36

Lampekombination 2-1 kr ./t -0,41
Lampekombination 3-2 kr./t -0,72
Lampekombination 6-3 kr./t -1,21
Faste driftsomkostninger:
Kab af lamper: ultraviolette kr./t 0,15
Fotokemiske kr./t 0,15
Deponering: ultraviolette k.t 0,003
Fotokemiske kr./t 0,006
Arbejdslen: ultraviolette kr /t 0,006
Fotokemiske kr ./t 0,013

Det bemarkes ogsa af tabellen, at elektricitet er langt den storste driftspost, og at
den mulige varmebesparelse samtidig er ganske betydelig. For yderligere
beregningsforudsatninger henvises til bilag III.

5.2.2.2 Arlige driftsomkostninger

Ud fra de tekniske data i tabel 5-12 samt de beregnede enhedsomkostninger i
tabel 5-13 beregnes de arlige driftsomkostninger for hver bassintype og for hver
indgangskoncentration jf. tabel 5-14.

Driftsomkostningerne for UV-anlag installeret i type I og type III-bassiner ses at
have noget hgjere direkte driftsomkostninger end anlaeg i et type II-bassin. For
type I skyldes det den lzengere driftstid p4 anlaegget uanset
indgangskoncentration. For type III kan de forholdsvis hgjere omkostninger
tilskrives en generelt hgjere installeret effekt jf. tabel 5-4. Bassiner af type II er de
billigste driftsmaessigt, ikke blot fordi driftstiden kortere, men ogsé fordi
kapacitetsbehovet er lavere.

Tabel 5-14: Arlige driftsomkostninger for UV-anleeg til bundet klor

Niveau 1 Niveau 2 Niveau 3

Indgangskoncentration (1,0 mg/l) (0,5 mgll) (0,2 mg/l)
BASSINTYPE I: mdft m3/t méft
Kapacitet 5 10 30

kr. kr. kr.
Klor 642 1.542 4.625
El 5.891 9.145 27.174
\Varmebesparelse -2.455 -3.811 -11.322
Udskiftning af lamper 2.395 4.271 12.812
Driftsomkostninger i alt 6.474 11.147 33.288
Bassintype I m3/t m3/t md/t
Kapacitet 5 10 30

kr. kr. kr.
Klor 385 964 2.698
El 3.535 5.716 15.851
\Varmebesparelse -1.473 -2.382 -6.605
Udskiftning af lamper 1.437 2.669 7.473
Driftsomkostninger i alt 3.885 6.967 19.418
Bassintype IlI: m3/t m3/t md/t
Kapacitet 10 15 30

kr. kr. kr.
Klor 771 1.349 3.662
El 4.573 9.305 21.512
\Varmebesparelse -1.905 -3.877 -8.963
Udskiftning af lamper 2.135 4.168 10.142




lDriftsomkostninger ialt | 5.574 | 10.945 26.353

5.2.3 Aktive kulfiltre til fiernelse af trihalometaner

Driftsomkostningerne for aktive kulfiltre til reduktion af THM-indhold athanger,
1 lighed med filtre til bundet klor, iser af filterkapacitet og levetid pa det anvendte
kul.

Den nodvendige filterkapacitet blev beregnet i afsnit 5.1.2. Som navnt er erfarin-
gerne med anvendelse af specialkullet kun af forsegsmaessig art. Af samme arsag
er det ikke muligt at beregne den teoretiske levetid. I det folgende antages, at
kullets levetid er 1 ar, hvilket svarer til garantiperioden fra producenten.

Som det var tilfaeldet for de traditionelle kulfiltre antages det, at THM-filtrene
returskylles en gang om ugen, saledes at kullet holdes porest, og driften dermed
optimeres.

5.2.8.1 Beregning af enhedsdriftsomkostninger

De direkte driftsomkostninger kan grupperes i de samme kategorier som kulfiltre
til reduktion af bundet klor, dvs. variable driftsomkostninger proportionale med
driftstiden, faste omkostninger atheengige af filterkapacitet og kullevetid samt
faste omkostninger, der alene athaenger af kullets levetid.

Tabel 5-15: Enhedsdriftsomkostninger for aktive kulfiltre til THM

Driftsomkostninger pr. enhed

\Variable driftsomkostninger: Enhed

Elektricitet kr./md/t 0

Klor kr./md/t 0

\Vand kr./m3jt 624

\Varmebesparelse ved omsat el-energi kr./md/t 0

| alt variable omkostninger kr./md/t 624

Faste driftsomkostninger:

Aktiv kul kr./m3ft 4.800

Sand kr./mé/t 80

Lonudgifter: kapacitetsafhaengige kr./md/t 160
Udskiftningsafhaengige kr./udskiftn. 2.000

I de variable driftsomkostninger vil dog ikke indga udgifter til el og klor. Som
naevnt i afsnit 4.2.2.1 installeres THM-filtrene i afgangsledningen fra de tradi-
tionelle filtre, saledes at hverken forbruget af elektricitet eller af klor bliver
pavirket. Folgelig er der heller ikke nogen varmebesparelse fra omsat el-energi.

De herefter beregnede enhedsdriftsomkostning er vist i tabel 5-15. Beregningerne
er helt analoge med de for aktive kulfiltre til bundet klor og skal derfor ikke
gentages her. I stedet henvises til fremstillingen i afsnit 5.2.1.1.

Beregningsforudsatninger i ovrigt fremgér af bilag I1I. Enhedsomkostningerne
til deekning af vandforbrug (returskylning) er dobbelt sa hgje som for traditionelle
kulfiltre, hvilket skyldes forskel i kulfilterareal.

Udgifterne til keb af nye kul er 2% gange hgjere end for traditionelle kulfiltre.
Det afspejler dels en langt hgjere kulpris, dels et dobbelt sa stort kraevet
kulindhold. Den hgje kulpris haeenger bl.a. sammen med den begransede
eftersporgsel. Ifolge oplysninger fra leveranderen vil en mere udbredt anvendelse
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af specialkullet, f.eks. ved skeerpelse af krav til THM-indhold, reducere prisen
vasentligt.

5.2.3.2 Arlige driftsomkostninger

De arlige driftsomkostninger for hver bassintype og hvert niveau for reduktion af
THM-indhold kan beregnes ud fra enhedsomkostningerne i tabel 5-15 samt
oplysninger om kullevetid og kravet filterkapacitet jf. afsnit 5.1.2. Beregningerne
er resumeret i tabel 5-16.

Udgifterne til keb af aktiv kul og sand udger godt 75 pct. af' de samlede drifts-
omkostninger. Et prisfald pa kul vil derfor kunne mindske driftsomkostningerne
ganske betragteligt. Saledes vil et prisfald pa 25 pct. resultere i en omkostnings-
reduktion pa ca. 20 pct. Skulle kullets levetid vise sig leengere end her antaget, vil
det naturligvis ogsé influere ganske positivt pa de arlige driftsomkostninger.

De forholdsvis lavere driftsomkostninger for type II-bassiner skyldes, at den
kraevede filterkapacitet er betydeligt mindre.

Tabel 5-16: Arlige driftsomkostninger for aktive kulfiltre til THM

[THM-reduktion 25-50 pgll 50-100 pgll
Bassintype I: m3/t ma3/t
Filterkapacitet 53 10,5
kr. kr.
\Variable omkostninger 3.276 6.552
Kab af kul og sand 25.620 51.240
Lgnninger 2.840 3.680
Driftsomkostninger i alt 31.736 61.472
Bassintype Il m3/t md/t
Filterkapacitet 2,0 4,0
kr. kr.
\Variable omkostninger 1.248 2.496
Kab af kul og sand 9.760 19.520
Lanninger 2.320 2.640
Driftsomkostninger i alt 13.328 24.656
Bassintype IlI: m3/t m3jt
Filterkapacitet 50 10,0
kr. kr.
\Variable omkostninger 3.120 6.240
Kab af kul og sand 24.400 48.800
Lanninger 2.800 3.600
Driftsomkostninger i alt 30.320 58.640

5.2.4 Omseetningstid

Erfaringsmessigt har bassin- sdvel som anleegsinvesteringer til reduktion af
omsaetningstid ikke nogen navnevardig indvirkning pa driftsomkostningerne.
Det skyldes, at investeringerne i sig selv resulterer i oget driftseffektivitet og er
mere energibesparende.

Det gaelder ogsa undervisnings- og morskabsbassiner, der som naevnt i afsnit 4.3
ofte er underdimensionerede, nar badebelastningen inddrages i vurderingen af
bassincirkulationen. Underdimensionerede bassiner har lavere driftseftektivitet og



dermed hgjere lobende omkostninger, nar der sammenlignes med
veldimensionerede bassiner.

5.3 Omkostningseffektivitet

Safremt der findes flere metoder til at sikre forbedring af en given parameter for
vandkvalitet, vil valget mellem disse metoder athaenge dels af de tekniske
muligheder for anvendelse af den enkelte metode, dels af hvilken metode, der
okonomisk er den mest fordelagtige. Denne fordelagtighed males ud fra
omkostningseffektivitet, dvs. den samlede (investerings- og drifts-) omkostning
pr. bassinenhed.

Ved reduktion af indhold af trihalometaner er det allerede pavist i afsnit 4.2.2.1, at
de i denne rapport beskrevne tekniske alternativer til anvendelse af aktive
specialkul, pulverkuldosering og ozon, enten ikke har de tekniske forudsaetninger
opfyldt (pulverkuldosering) eller er sével for dyrt som sikkerhedsmaessigt
vanskeligt (ozon). En sammenligning af disse tekniske alternativer viser derfor, at
anvendelse af aktive specialkulfiltre er eneste realistiske metode.

For at nedbringe indholdet af bundet klor i bassinvandet er installation af aktive
kulfiltre og af UV-anleeg mulige tekniske alternativer. Diskussionen af
metodevalg i det folgende er herefter begraenset til investeringer i lavere bundet
klormaengde.

5.3.1 Metodevalg for bundet klor
De samlede omkostninger ved at reducere maengden af bundet klor gennem
aktive kulfiltre hhv. UV-anleg er vist i tabel 5-17'7. For at understrege den

beregningsmeessige usikkerhed er alle belgb vist i hele tusind kr.

Tabel 5-17: Investerings- og driftsomkostninger ved bundet klor reduktion

Investeringsomkostninger Dir. driftsomkostninger/ar

Indgangskoncentration Niveaul | Niveau?2 | Niveau3 | Niveaul | Niveau?2 | Niveau 3

(1,0mg/l) | (0,5mg/) | (0,2mg/) | (1,0 mg/l) | (0,5mgll) | (0,2 mg/l)
Bassintype | Kr. kr. kr. kr. kr. kr.
Aktive kulfiltre 53.000 [ 102.000 | 243.000 | 17.000 19.000 32.000
UV-anleeg 104.000 | 120.000 | 184.000 6.000 11.000 33.000
Bassintype Il
Aktive kulfiltre 48.000 60.000 | 163.000 | 11.000 12.000 19.000
UV-anleeg 104.000 | 120.000 | 184.000 4.000 7.000 19.000
Bassintype Il
IAktive kulfiltre 43.000 82.000 | 217.000 | 14.000 15.000 26.000
UV-anleeg 120.000 | 136.000 | 184.000 6.000 11.000 26.000

De nominelle omkostninger er ikke tilstraekkelige til at afgere, hvilken metode,
der gkonomisk set er den mest fordelagtige. IF.eks. er det for type I-bassiner med
et onsket bundet klorindhold pa 1,0 mg/1 de aktive kulfiltre, der er billigst
investeringsmaessigt. Derimod er driftsomkostningerne, der jo skal afholdes over
anleggets 20-arige levetid, 3 gange hojere end for de dyrere UV-anlaeg.

For at bestemme den relative gkonomiske fordelagtighed af de to metoder
beregnes derfor nutidsverdien!s af investeringerne jf. tabel 5-18. I nutidsvaerdien

7 Tabellen er et sammendrag af tabellerne 5-3, 5-5, 5-11 og 5-14.
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indgar bade investeringsudgifter og driftsomkostninger. Investeringen med den
laveste nutidsveardi af disse omkostninger er den gkonomisk mest fordelagtige.

Tabel 5-18: Nutidsveerdi af investeringer i bundet klor reduktion

Indgangskoncentration Niveau 1 (1,0 mg/l) Niveau 2 (0,5 mg/l) Niveau 3 (0,2 mg/l)
Akt. kul uv Akt. kul uv Akt. kul
kr. kr. kr. kr. kr. .
Bassintype | 320.000  178.000  [346.000  259.000  |652.000  608.000
Bassintype Il 201.000  152.000 [215.000  207.000  |405.000  425.000
Bassintype Il 262.000 194.000 [275.000  275.000  [548.000  517.000

Ved en indgangskoncentration pa 1,0 mg/1 er UV-anlag de billigste, idet de
hojere investeringsomkostninger mere end opvejes af lavere driftsudgifter som
vist i tabel 5-17. Ved onskede indhold af bundet klor pa 0,5 og 0,2 mg/1 er UV-
anlag ligeledes mere fordelagtige for type I-bassiner. For de gvrige bassintyper
er der ingen vesentlig forskel i fordelagtigheden af de to metoder.

Imidlertid kan valget mellem UV-anlag og kulfiltre ikke alene traeftes ud fra
okonomisk fordelagtighed og omkostningseftektivitet. Som naevnt i afsnit 4.2.1.4
ma den installerede kulfilterkapacitet begranses af hensyn til den cirkulerende
vandmaengde i bassinet, og delstromsandelen gennem kulfiltret ber ikke overstige
10 pct. Det betyder, at de tekniske muligheder for installation af filtre efter
skerpelse af krav til indhold af bundet klor athanger af, hvorvidt der allerede er
installeret sddanne filtre. Desuden vil sterrelsen af hovedcirkulationsmangden
naturligvis vaere af betydning.

Til illustration heraf er de teoretiske kapacitetskrav til aktive kulfiltre, der blev
beregnet i afsnit 5.1.1.1, sammenholdt med den maksimale filterstorrelse, der kan
accepteres af hensyn til en forsvarlig bassincirkulation, jf. tabel 5-19.

Kulfilterstorrelserne i tabel 5-19 er for given indgangskoncentration alene
bestemt af antal badende. For de tre bassintyper, der er defineret i dette kapitel,
gelder, at det kun er teknisk anbefalelsesvaerdigt at installere kulfiltre op til en
indgangskoncentration pa 0,5 mg/1. Ved en indgangskoncentration p4 0,2 mg/1
overstiger den installerede filterkapacitet det loft, der er fastsat af hensyn til
bassincirkulationen.

Tabel 5-19: Maksimal og ngdvendig filterkapacitet ved bundet klor reduktion

Hoved- Max. Ngdbv. filterkap. v/indg. konc.:

cirkulat. filter- Niveaul | Niveau?2 | Niveau 3

meengde | kapacitet | (1,0 mg/l) | (0,5mg/l) | (0,2 mgll)
M3/t m3/t m3/t m3/t m3/t
Bassintype | 210 21,0 4.8 10,1 27,0
Bassintype Il 80 8,0 29 6,1 16,2
Bassintype Il 200 20,0 3,8 8,1 21,6

Samtidig ma der dog ses konservativt pa anvendelse udelukkende af UV-anlag,
idet driftserfaringerne er forholdsvis mere begrensede. Derudover har der veret
eksempler p4, at bassinvandets indhold af THM stiger, nar der anvendes UV-
anleeg jf. afsnit 4.2.1.4. For den type UV-anlag, der indgér i denne analyse, vil
anleeggene saledes kun vaere et teknisk alternativ, safremt der i forvejen er

'8 Nutidsveerdi-metoden sikrer, at vaerdien af udgifter i dag er sammenlignelig med
fremtidige udgifter. Prisniveau antages uendret, dvs. metoden tager hgjde for, at der er
alternative placeringsmuligheder for de brugte midler, f.eks. obligationskab.




kulfiltre. I modsat fald er eneste mulighed aktive kulfiltre, uagtet at UV-
anlaeggene matte vere en billigere losning.

I det folgende vurderes metode-kombinationsmuligheder og storrelsen af de
nodvendige investeringer for de tre hovedbassintyper. Det forudsettes, at
udgangsniveauerne tor indhold af bundet klor er henholdsvis 1,0 og 0,5 mg/1.
Forstnavnte svarer som bekendt til det nuverende absolutte maksimum og
sidstnaevnte til det vejledende maksimum. De onskede slutniveauer for bundet
klor-maengde er sat til 0,5 henholdsvis 0,2 mg/1, hvor sidstnaevnte afspejler den
absolutte maksimumsveerdi i udkastet til ny bekendtgorelse.

Gennemgangen omfatter saledes ikke de tilfaelde, hvor udgangsniveauet for
bundet klor er over det nugaeldende maksimumsniveau og nedbringes til en
indgangskoncentration pa dette maksimum. Omkostningerne ved denne aendring
fremgar af tabel 5-17 og omkostningseffektiviteten af tabel 5-18. Den billigste
losning, UV-anlag, ber som navnt kun velges, hvis der allerede er installeret
aktive kulfiltre.

Endelig skal det understreges, at de tekniske muligheder for at anvende aktive
kulfiltre athaenger direkte af det antal besogende, der forudsattes for de
torskellige bassintyper. Farre besegende end forudsat i denne analyse betyder
mindre dannet klor, reducerede krav til kulfilterkapacitet og dermed bedre
mulighed for at anvende kulfiltre i en given bassintype. Betydningen af disse
antagelser vil blive illustreret i kap. 6.

5.8.1.1 Type I-bassiner

Tabel 5-20 viser de beregnede marginale investerings- og driftsomkostninger
samt de beregnede nutidsveardier for de teknisk mulige metoder for at nedbringe
indholdet af bundet klor fra de forudsatte udgangsniveauer til de gnskede
slutveerdier.

Omkostningerne ved investering i yderligere kulfiltre, dvs. der er i forvejen kul-
filtre installeret, er beregnet som forskellen i omkostninger for de filterstorrelser,
der svarer til udgangsniveau og slutvaerdi for bundet klor.

Som eksempel kan tages investeringen i at reducere indgangskoncentrationen fra
1,0 til 0,5 mg/1 gennem aktive kulfiltre, hvor der i forvejen er installeret filtre. De
marginale investeringsomkostninger er her beregnet som forskellen mellem om-
kostningerne for at na til 0,5 mg/1 og omkostningerne ved at n4 til niveau 1,0
mg/1 (den sidstnaevnte investering er jo allerede foretaget). P4 tilsvarende vis er
driftsomkostningerne beregnet. Safremt der ikke i forvejen er kulfiltre, er
investeringsbelobet den fulde omkostning ved at nd niveau 0,5 mg/1 jf. i ovrigt
ogsa tabel 5-16.

Tilsvarende beregningsmetode anvendes ved yderligere investering i UV-anleg,
idet der ogsé tages hensyn til, at minimumsinvesteringen er pa 83.000 kr.

Tabel 5-20: Nutidsveerdi af teknisk mulige investeringer for type | bassiner

Reduktion af bundet klor: Fra 1,0 til 0,5mg/l Fra 0,5 til 0,2mg/| Fra 1,0 til 0,2mg/|
Kulfilterkapacitet [Kulfilterkapacitet [Kulfilterkapacitet
Investeringstype: Ingen Eksist. Ingen Eksist. Ingen Eksist.
kr. kr. kr. kr. kr. kr.
Aktive kulfiltre Inv. omk. 102.000 | 49.000 - - 102.000 | 49.000
Driftsomk. 19.000 2.000 - - 19.000 2.000
Nutidsveerdi | 346.000 [ 73.000 - -
UV-anlaeg Inv. omk. - 99.000 - 147.000 | 147.000 | 147.000
Driftsomk. - 5.000 - 22.000 | 22.000 | 22.000
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Nutidsveerdi

161.000

429.000

Kombineret anleeg

Inv. omk.
Driftsomk.

249.000 | 196.000
41.000 | 24.000

Anm.: "-" i tabellen angiver, at investeringen ikke er teknisk mulig.

Tabellen illustrerer, at aktive kulfiltre ikke er teknisk mulige for de i dette kapitel
gennemgdede bassintyper ved et slutniveau for bundet klor pi 0,2 mg/1. Som vist
i tabel 5-19 overstiger kulfilterkravet da 10 pct. af hovedcirkulationsmangden.
Tabellen anforer ogsa, at UV-anleg ikke er teknisk mulige uden eksisterende
kulfiltre. Alt i alt er de teknisk mulige metodekombinationer ved nedbringelse af
indholdet af bundet klor fra 1,0 til 0,2 mg/1 derfor meget begraensede.

Uden allerede installerede kulfiltre er eneste mulige kombination aktive kulfiltre
for fa et indhold af bundet klor p4 0,5 mg/1. Herefter skal der installeres UV-
anleeg for at na til et ensket niveau pa 0,2 mg/1.

Med installerede kulfiltre vaelges den mest omkostningseffektive losning, nemlig
yderligere filtre, for at na til en indgangskoncentration pa 0,5 mg/1. Herefter er

investering i UV-anleg den eneste teknisk mulige metode for at na til
koncentrationen pé 0,2 mg/1.

5.8.1.2 Type Il-bassiner

Tabel 5-21: Nutidsveerdi af teknisk muli

e investeringer for type Il bassiner

Reduktion af bundet klor:

Fra 1,0 til 0,5mg/l
Kulfilterkapacitet

Fra 0,5 til 0,2mg/l
Kulfilterkapacitet

Fra 1,0 til 0,2mg/l
Kulfilterkapacitet

Investeringstype: Ingen Eksist. Ingen Eksist. Ingen Eksist.
kr. Kr. kr. kr. kr. kr.

Aktive kulfiltre Inv. omk. 60.000 | 12.000 60.000 | 12.000
Driftsomk. 12.000 1.000 12.000 1.000
Nutidsveerdi | 215.000 [ 25.000 -

UV-anlaeg Inv. omk. 99.000 147.000 | 147.000 | 147.000
Driftsomk. 3.000 12.000 | 12.000 | 12.000
Nutidsveerdi 134.000 298.000

Kombineret anleeg Inv. omk. 207.000 | 159.000
Driftsomk. 24.000 | 13.000

Anm.; "-" i tabellen angiver, at investeringen ikke er teknisk mulig.

For type II bassiner er oversigten over teknisk mulige investeringer vist i tabel 5-
21. Oversigten giver anledning til samme konklusioner som for type I-bassiner og
uddybes ikke yderligere.

5.8.1.3 Type IlI-bassiner

Tabel 5-22: Nutidsveerdi af teknisk mulige investeringer for type Il bassiner

Reduktion af bundet klor:

Fra 1,0 til 0,5mg/l
Kulfilterkapacitet

Fra 0,5 til 0,2mg/l
Kulfilterkapacitet

Fra 1,0 til 0,2mg/l
Kulfilterkapacitet

Investeringstype: Ingen Eksist. Ingen Eksist. Ingen Eksist.
kr. kr. kr. kr. kr. kr.

Aktive kulfiltre Inv. omk. 82.000 | 39.000 82.000 | 39.000
Driftsomk. 15.000 1.000 15.000 1.000
Nutidsveerdi | 275.000 [ 51.000 -

UV-anleeg Inv. omk. 99.000 131.000 | 131.000 | 131.000
Driftsomk. 5.000 15.000 | 15.000 | 15.000
Nutidsveerdi 104.000 322.000

Kombineret anleeg Inv. omk. 213.000 | 170.000




| Driftsomk. | | | | | 30.000 | 16.000

Anm.: ”-" i tabellen angiver, at investeringen ikke er teknisk mulig.

Heller ikke for type III bassiner giver oversigten i tabel 5-22 anledning til
yderligere bemaerkninger i forhold til de for type I bassiner fremforte.

5.4 Sammenfatning

Gennemgangen af beregningsmetoden for opgerelse af omkostninger til
forbedring af vandkvalitet tager sit udgangspunkt i 8 standardbassintyper. Disse
adskiller sig med hensyn til den dannede mzngde af bundet klor pr. badende,
antal besepgende og hovedcirkulationsmangden. Standardtyperne benyttes ved
opgorelsen af investeringsbehovet for at reducere indholdet af bundet klor og
THM i bassinvandet. Afdaekningen af investeringsbehovet er naturligvis en
tforudsaetning for at beregne omkostninger.

Investeringsbehovet ved reduktion af bundet klor er bestemt af den dannede
maengde bundet klor og af det onskede slutniveau herfor. Forstnavnte athenger
af antal badende og den dannede mzngde bundet klor pr. person, sidstnaevnte
bl.a. af lovgivningen. Som slutniveauer, de sékaldte indgangskoncentrationer,
fastlegges de geeldende absolutte og vejledende maksima samt det foresldede nye
maksimum.

Ud fra disse forhold beregnes henholdsvis kravet filterkapacitet og UV-anlaeg-

genes storrelse. Kapacitetskravene stiger mere end proportionalt med et lavere

slutniveau for det bundne klor. Investeringsomkostningerne ved brug af aktive

kulfiltre stiger ligeledes progressivt, om end i mere afdeempet takt, idet priserne
pa kulfiltre falder med filtersterrelsen.

Et bundet klor-niveau pa 1,0 mg/1 indebaerer en omkostning pé ca. 50.000 kr. pr.
“standardbassin”. Omkostningerne for at né et niveau pi 0,2 mg/1 er mellem godt
150.000 og 250.000 kr. pr. bassin athaengig af' den dannede klormangde.
Mindsteinvesteringen, dvs. prisen pi det mindste filter, er ogsé ca. 50.000 kr.

UV-anlaggene er specialdesignede til rapporten. Progressionen i investerings-
omkostningerne er langt mindre og med en pris pa omkring 185.000 kr. for anleg
til det lave bundne klor-niveau pa 0,2 mg/1 i ovrigt uathaengigt af bassintype. Til
gengeaeld er investeringen ved et niveau pa 1,0 mg/1 langt storre, i
storrelsesordenen 100.000 kr., hvilket er prisen p4 det mindst mulige anlaeg.

Pa driftssiden er UV-anlaeg en del billigere end kulfiltre ved de to lave indgangs-
koncentrationer, nogle tusinde kr. om aret. Det skyldes, at den afgivne effekt, og
dermed elforbruget pa disse to niveauer, er forholdsvis lavt samtidig med at den
omsatte el-energi reducerer behovet for varme til opvarmning. Til gengaeld er
driftsomkostningerne pa samme niveau ved en indgangskoncentration pa 0,2
mg/1, idet den afgivne effekt og dermed elforbruget stiger ganske voldsomt. Bade
for kulfiltre og UV-anlag er driftsomkostningerne ved dette niveau 2-3 gange
hgjere end ved et bundet klor niveau pa 0,5 mg/1.

Valget mellem disse to metoder til at nedbringe den bundne klormeengde er
betinget at tekniske sédvel som gkonomiske forhold. P4 den tekniske side er
forudsat, at der for den her valgte anlegstype kun installeres UV-anlaeg, hvis der
i forvejen er kulfiltre. Ellers kan indholdet af THM stige. Der findes ogsé en
teknisk begransning for kulfiltre, idet disses kapacitet af hensyn til
bassincirkulationen er forudsat ikke at overstige 10 pct. af
hovedcirkulationsmaengden. Uden tekniske begraensninger velges den
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omkostningseffektive metode, dvs. den investering, der har lavest nutidsvaerdi af
de samlede omkostninger.

Eftersom formalet med nzerveerende rapport er at beregne omkostningerne ved
endring af kvalitetskrav, er beregninger fra et givet udgangsniveau for bundet
klor ikke tilstraekkelige. Der mé ogsa ses pa forskellen i investeringsomkostninger
for at n& de forskellige slutniveauer, dvs. marginalomkostningerne. De marginale
investeringsomkostninger for aktive kulfiltre viser sig lavere end for UV-anlaeg,
idet sidstnzvnte belastes af en stor minimumsinvestering. Derfor viser kulfiltre
sig generelt mere omkostningseffektive. I sidste instans sker valget mellem
mulige marginalinvesteringer dog ikke blot pa baggrund af gkonomiske
overvejelser, men ogsa de tekniske begrensninger, der blev anfert ovenfor.

Beregningen af investeringskrav og -omkostninger for reduktion at THM
gennem specielle kulfiltre er pa den ene side langt simplere, pa den anden side
ogsé mere usikker. Beregningen er simpel, da investeringsbehovet alene athaenger
af hovedcirkulationsmangden, usikker da metoden kun er afprovet pé
forsegsniveau.

Fabrikanten af kullet har leveret oplysninger om to forskellige niveauer for
reduktion atf THM med henholdsvis 25-50 pg/1 og 50-100 pg/1, niveauer, der
nogenlunde afspejler den sandsynlige reduktion, hvis bekendtgorelsesudkastet
vedtages.

Ifolge fabrikantens oplysninger stiger investeringskravet lineaert med THM-
reduktionen, sa de to valgte niveauer er uden betydning. Samtidig kan
kulfilterprisen antages at veere den samme uanset filterstorrelse. Alt i alt betyder
det, at investeringsomkostningerne ogsa stiger linezert med filterkrav og krav til
reduktion af THM. Prisen pa THM-kulfilter er ca. 24.000 kr. pr. m3/t kapacitet.
For bassiner med stor hovedcirkulationsmangde vil en fjernelse at THM pa 50-
100 pg/1 indebzre en omkostning i storrelsesordenen % mill. kr.
Driftsomkostningerne for THM-kulfiltrene er ligeledes hgje, idet det aktive
specialkul er ganske dyrt.

Afslutningsvis i kapitlet prasenteres omkostningsoverslag for investeringer til
forbedring af omsatningstid. Hvis de ngdvendige @ndringer kan begranses til
investeringer i bassinet, er de nedvendige omkostninger mellem 1 og 8 mill. kr.
altsé langt hojere end for tiltag til reduktion af indholdet af bundet klor hhv.
THM. Séfremt der tillige er behov for et nyt vandbehandlingsanlaeg, udger de
yderligere investeringsomkostninger ligeledes mellem 1 og 8 mill. kr.



6 Krav til vandkvalitet i svgmmebade

6.1 Resultater af spgrgeskemaundersggelse

6.1.1 Repraesentativitet

De udarbejdede sporgeskemaer blev som tidligere navnt udsendt til 20
miljecentre, der herefter forestod indhentning af anlaegsspecifikke oplysninger
hos de enkelte svommeanlaeg. Miljocentrene er bemyndigede af
tilsynsmyndighederne til at foretage kontrol af bassinvandkvaliteten i alle anleg
omfattet af bekendtgerelsen. Derigennem kunne oplysninger indhentes om ikke
blot de offentlige, men ogsa de private svemmeanlaeg, hvilket naturligvis er
relevant ved en vurdering af, om kvalitetskravene bliver overholdt.

Generelt sikrede antallet af indkomne besvarelser, at oplysninger om et
reprasentativt udvalg af bassiner blev indhentet. Dette er illustreret i tabel 6-1.
Det ses, at besvarelsesprocenten var i sterrelsesordenen 85-40 pct. uanset om
malt pa antal anlag eller antal bassiner.

Tabel 6-1: Besvarelsesprocent i spgrgeskemaundersggelse

Antal anlaeg Antal bassiner
Besvar. | alt Pct. Besvar. | alt Pct.
Indendgrs anleeg 264 639 41 411 1.065 39
Udendgrs anleeg 69 183 38 111 322 34
| alt 333 822 41 522 1.387 38

For sa vidt angar kvaliteten af de indhentede data var der en markant forskel
mellem de offentlige og de private bassiner, idet besvarelsen for forstnavnte var
langt mere fyldestgorende, specielt hvad angér besogstal og hovedcirkulations-
maengde. Oplysninger om tekniske forhold kunne kun indhentes i meget
begraenset omfang. Det indebzrer bl.a., at der ud fra spergeskemaundersogelsen
ikke kan drages konklusioner om mulighederne for at nedbringe indholdet af
bundet klor henholdsvis trihalometaner gennem en effektivisering af driften.

Om end antallet af besvarelser var stort, var det kun et mindretal, der besvarede
alle sporgsmal. Som tidligere nevnt var det miljocentrene, der forestod
besvarelsen af skemaets generelle del. Her var besvarelsesprocenten sardeles
tilfredsstillende, ofte pa 90 pct. eller mere.

Den specifikke del af spergeskemaet, der skulle besvares af anleggene selv, havde
noget lavere svarprocenter, 1 visse tilfaelde under 10 pct. Det var derfor
nedvendigt at udarbejde supplerende sporgeskemaer for at indhente de
manglende oplysninger. Svarprocenterne for besggstal, hovedcirkulationsmaengde
og installation af kulfiltre, alle nogleoplysninger til brug for
omkostningsberegningerne, blev herefter omkring 60 pct., men dog noget hgjere
for de offentlige anlaeg. Dette ma betragtes som fuldt acceptabelt, iser i
betragtning af, at formélet med naervaerende rapport alene er at udarbejde et
overslag over de omkostninger, der folger af skerpede krav til bassinvandets
kvalitet.

Resultaterne af sporgeskemaundersogelsen er uddybet i bilag IV.
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6.1.2 Overholdelse af krav til bassinvandets kvalitet

I det folgende vurderes overholdelsen af den gaeldende bekendtgorelses krav for
de 5 udvalgte kvalitetsparametre, pH-veerdi, frit klor, bundet klor, trihalometaner
(THM) og omsztningstid. De indhentede data benyttes samtidig til en vurdering
af potentialet for at overholde kravene i udkastet til ny bekendtgorelse.

For bundet klor og THM foretages denne sidstnavnte vurdering dog alene pa
basis af faktuelle oplysninger fra et miljocenter. Som tidligere begrundet er det af
hensyn til datakvalitet og -reprasentativitet ikke fundet optimalt at indhente
sadanne faktuelle oplysninger. I stedet blev alene spurgt om overholdelse af
gaeldende krav. Parallelt hermed blev det heller ikke fundet af veerdi at foresperge
om aktuel overholdelse af eventuelle fremtidige krav.

6.1.2.1 pH-veerd:

Tabel 6-2: Gennemsnitlige pH-veerdier for bassinvand

Indendgars Udendgars
Geeldende krav min. 7,0 7,0
gjl. 7,2-1,6 7,2-1,6

max. 8,0 8,0
Foreslaede krav min. 6,8 6,8

max. 74 74
Bassinkategori:
50m 7,2 75
25m 7,3 74
Springbassin 73 7,2
Undervisningshassin 73 75
Barnebassin 7,3 74
Soppebassin 73 7.4
Morskabsbassin 73 74
\Varmtvandsbassin 72
Terapibassin 73 -
Spabade 73 73
Gennemsnit 73 7.4
(Min.) 7,0 7,0
(Max.) 7,9 7,9

Oplysninger om pH-veardi blev modtaget for 483 bassiner, hvilket giver en
svarprocent pd 93.

Sporgeskemaundersogelsen viser for pH-verdien, at:

- der ikke er nogen forskel i pH-verdier mellem inden- og udenders
bassiner set under ét;

- gennemsnitsvardien for alle bassinkategorier er inden for det vejledende
interval;

- enkelte bassiner overskrider den gvre vejledende granse, men er fortsat
inden for den absolutte maksimumsverdi. Disse overskridelser kan
tilskrives styringsmaessige problemer ved dosering; og at

- et flertal af bassinerne overholder det foreslaede maksimumskrav i
udkastet til ny bekendtgorelse. En stramning af kravene vil vaere
uproblematisk, idet den blot indebzerer en justering af
kemikaliedoseringen.



6.1.2.2 Frit klor

Tabel 6-3: Gennemsnitligt indhold af frit klor (mg/l)

Indendars Udendars
>25m <25m
Geeldende krav min. 0,5 1,0 1,0
ejledende 0,5-2,0 1,0-3,0 1,0-3,0
max. 3,0 5,0 5,0
Svgmmeb. @avr.
Foreslaede krav min. 0,5 1,0 ibid.
max. 2,0 3,0 ibid.
Bassinkategori:
50m 14 14
25m 1,2 1,6
Springbassin 13 18
Undervisningshassin 15 19
Barnebassin 14 2,3
Soppebassin 12 19
Morskabsbassin 13 15
\Varmtvandsbassin 13
Terapibassin 14 -
Spabade 1,6 14
Gennemsnit 1,3 14 1,7
Min. 0,3 0,5 0,8
Max. 2,6 3,6 5,7

Svarprocenten for oplysninger om gennemsnitsindholdet af frit klor var pa 92
svarende til 481 af bassinerne i undersogelsen.

Spergeskemaundersogelsen viser for indholdet af frit klor, at:

- gennemsnittene for alle bassinkategorier ligger inden for det vejledende

interval med en lidt hgjere verdi for de udenders bassiner;

- ingen indendors bassiner har et storre frit klor-indhold end tilladt;

- enkelte udenders bernebassiner overskrider det absolutte maksimum og
det gennemsnitlige klorindhold er forholdsvis hejt; og at

- enkelte bassiner har et indhold af frit klor, der i gennemsnit ligger under
den mindst tilladte vaerdi. Det lave klorindhold findes inden for stort set

alle bassinkategorier.

I forslaget til ny bekendtgerelse @ndres de vejledende maksima til absolutte
maksima. Alle bassinkategorier har frit klor-vardier indenfor dette interval.
Eventuelle justeringer kan ske gennem kemikaliedosering.

6.1.2.3 Bundet klor
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Tabel 6-4: Overholdelse af geeldende krav til indhold af bundet klor (mg/l)

Indendars Udendgrs
Overholdelse af geeldende: | Vejl. max  Abs max lkke overh.| Vejl. max  Abs max lkke overh.
>25m 05 1,0 05 1,0
<25m 05 1,0 0,5 1,0
Bassinkategori: Antal bassiner Antal bassiner
50m 9 1 0 3 0 0
25m 87 18 0 15 0 0
Springbassin 6 1 0 0 1 0
Undervisningshassin 56 17 2 31 2 0
Barnebassin 20 12 0 8 1 0
Soppebassin 11 6 0 18 1 0
Morskabshassin 10 12 0 15 2 0
\Varmtvandshassin 29 0
Terapibassin 48 1 0 - - -
Spabade 21 12 0 4 0 0
| alt antal bassiner 297 83 2 94 7 0
(pet.) (77) (22) ©) (93) U] ©

Oplysninger om indhold af bundet klor blev modtaget for 483 bassiner, hvilket
giver en svarprocent pa 95.

Det bemerkes, at:

- stort set alle bassiner har et bundet klor-indhold inden for det geeldende
absolutte maksimum;

- nzasten 95 pct. af de udenders bassiner tillige er under det vejledende

maksimumy;

- godt 75 pct. af de indenders bassiner er under det vejledende maksimum;
- for de indenders bassiner er indholdet af bundet klor hgjere for isaer
morskabsbassiner, men ogsa berne- og soppebassiner samt spabade; og at
- stort set alle terapibassiner og neesten alle indenders varmtvandsbassiner
er under det vejledende maksimum.




6.1.2.4 Trihalometaner

Tabel 6-5: Overholdelse af geeldende krav til indhold af trihalometaner (ug/l)

Indendgrs Udendgrs
Overholdelse af: Vejl. max  Abs. max Ikke overh.] Vejl. max  Abs. max Ikke overh.
>25m 0-25 25-50 0-50 50-100
<25m 0-50 50-100 0-50 50-100
Bassinkategori: Antal bassiner Antal bassiner
50m 6 4 0 3 0 0
25m 59 39 6 11 2 0
Springbassin 5 2 0 0 1 0
Undervisningshassin 62 12 0 11 19 0
Barnebassin 31 1 0 4 3 0
Soppebassin 14 3 0 11 7 0
Morskabshassin 17 2 0 13 4 0
\Varmtvandsbassin 26 5 0
Terapibassin 39 3 0 - -
Spabade 31 0 0 0 3
| alt 290 71 6 53 39 0
(pct.) (79) (19) 2) (58) (42) ©

Svarprocenten for THM-indhold var 90, idet oplysninger blev indhentet for i alt
459 bassiner. Det ses, at:
- Seks 25m-bassiner ikke overholder det absolutte maksimum. Det drejer sig
bade om selvstendige, storre svommeanlag og bassiner ved skoler;
- knap 80 pct. af de indendors bassiner overholder de vejledende maksima;
- kun knap 60 pct. af de udenders overholder dette krav;
- THM-indholdet er forholdsvis langt hejere for udenders
undervisningsbassiner; og at
- der for de indenders 50- og 25m-bassiner er en forholdsvis sterre andel, der
alene angiver at overholde det gaeldende maksimumskrav, hvilket mé antages
at heenge sammen med de generelt strammere krav for disse to kategorier.

6.1.2.5 Omsetningstid

Tabel 6-6: Overholdelse af

eeldende og foreslaede krav til omsaetningstid

Indendars Udendgars

Geeldende Antal: Antal

og foresldede | Oplyst  overh.  ikke-ov. overh. ikke-ov.

Krav (gnsn.) krav krav krav Krav
Bassinkategori: T t
50m 5,0 4,5 5 3 2 1
25m 5,0 6,4 66 12 10 2
Springbassin 5,0 4,0 7 0 0 1
Undervisningshassin 2,0 2,3 41 10 11 3
Barnebassin 0,5 17 24 5 4 1
Soppebassin 0,5 05 14 0 7 2
Morskabsbassin 2,0 2,0 14 0 11 1
\Varmtvandsbassin 0,5 0,8 22 8
Terapibassin 0,5 0,9 36 11 - -
Spabade 0,1 0,1 24 3 4 0
| alt 253 52 49 11
(pet.) (83) (17) (82) (18)
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Til spergsmalet om overholdelse af krav om omsatningstid blev indhentet 365
positive svar, dvs. hvor det blev tilkendegivet om kravet var overholdt eller ej.
For et ganske stort antal bassiner, nemlig 74, blev spergsmalet besvaret med, at
det ikke var kendt, om kravet til omsetningstid var overholdt. En mulig
forklaring kan vere, at kravet ikke var kendt. Den samlede svarprocent blev
hermed pa 86.

Der blev tillige indhentet oplysninger om faktisk omsztningstid. Denne
oplysning er kun medtaget for de indenders bassiner, idet stikpreven for de
udenders bassiner er for lille inden for de enkelte kategorier. Af tabellen fremgar
et misforhold mellem den oplyste omsatningstid, og svaret pa, hvorvidt kravet
hertil var overholdt. Det galder f.eks. 25m-bassiner og mest markant
bernebassiner. Den oplyste omsatningstid er 1 gennemsnit langt over den tilladte,
men alligevel angiver det store flertal, at kravet til omsatningstid er overholdt.
Et helt tilsvarende billede fas, hvis omsatningstiden i stedet beregnes ud fra de
afgivne oplysninger for bassinvolumen og hovedcirkulationsmangde.

Det ses, at:

- mere end 4/5 af bassinerne oplyser at overholde det geeldende og
foreslaede krav til omsatningstid;

- blandt de 63 bassiner, der ikke overholdet kravet har en raekke, 23
indenders og 1 udenders, oplyst at have opnaet dispensation fra kravet til
omsztningstid;

- halvdelen af bassinkategorier har i gennemsnit en omsatningstid, der
ligger over det lovmaessige krav med den relativt sterste overskridelse for
bornebassiner, varmtvandsbassiner og terapibassiner. Igen ma
overskridelserne i nogen grad ses pa baggrund af de opnéaede
dispensationer, der dekker knap 40 pct. heraf.

6.1.2.6 Oplysninger fra miljocenter

Til mere preacis belysning af niveauet for vandkvalitet vedrerende bundet klor og
THM, er der fra ét af landets miljecentre indhentet konkrete méleresultater fra
analyser gennemfort i 2001 for 10 indendors 25m-bassiner og 5 bassiner under
25m. For hvert bassin er antallet af malinger for bundet klor ca. 10, mens der for
THM indgér de to arlige stikprover. Tabel 6-7 viser for hvert bassin
gennemsnitsvardierne af disse mélinger samt for bundet klor tillige de beregnede
C-maksimumsvzardier'®. De beregnede gennemsnit for hver af de to bassintyper
fremgar ogsa af tabellen.

19 C-maksimumsverdien er den vardi af bundet klor, for hvilken det kan antages, at
maksimumsveerdien er overholdt mindst 95 pct. af tiden, jf. Vejledning fra Miljgstyrelsen,
nr. 3, 1988: "Kontrol med svemmebade”. Vejledningen preciserer i afsnit 6, at det er C-
maksimumsvardien, der bestemmer, hvorvidt kravet til indhold af bundet klor er overholdt
i tilsynsmeessig sammenhzng.



Tabel 6-7: Maleresultater for bundet klor og THM

Bundet klor THM
25m <25m 25m <25m
Gnsn. | C-maks. | Gnsn. | C-maks. | Gnsn. Gnsn.
mg/l mg/l mg/l mg/| pgl ugl
Vejledende maks. - 05 - 05 25 50
Bassinnr.:
1 0,51 0,61 0,30 0,49 23 31
2 0,27 0,43 0,34 0,52 29 12
3 0,37 0,50 0,52 0,76 16 23
4 0,31 0,41 0,55 0,74 23 35
5 0,29 0,37 0,45 0,66 18 40
6 0,44 0,57 - - 34
7 0,35 0,49 - - 19
8 0,32 0,39 - - 27
9 0,42 0,53 - - 54
10 0,39 0,50 - - 21 -
Gennemsnit 0,37 0,48 0,43 0,63 26 28

Det bemerkes, at:

- C-maksimumsveardierne er de eneste relevante i regulerings- og
kvalitetsmaessig henseende;

- C-maksimumsverdierne for 3 af de 10 25 m bassiner overskrider det
vejledende maksimum pa 0,5 mg/1, hvorimod kun 1 ud af de 10 bassiner
har en gennemsnitsverdi for bundet klor, der er over det vejledende
maksimum;

- C-maksimumsvardierne for de mindre bassiner overskrider i 4 ud af 5
tilfeelde det vejledende maksimum. Kun 2 ud af de 5 bassiner har samtidig
gennemsnitsverdier for bundet klor, der er over det vejledende
maksimum.

- C-maksimumsverdierne for alle bassiner er klart under det absolutte
maksimum pé 1,0 mg/1; og at

- for THM er det et klart mindretal af bassinerne, der overskrider de
vejledende maksima. Spredningen i data er dog sterre end for bundet klor.

For begge parametre gaelder som helhed, at verdierne for bundet klor, specielt
naturligvis C-maksima, savel som for THM er ganske langt fra de foreslaede krav
i udkastet til ny bekendtgerelse pa 0,2 mg/1 for bundet klor og 20 pg/1 for THM.

Teknologisk Institut foretog 1 efteraret 2002 en rundsperge hos
svemmeanlaggene med henblik pa indhentning af oplysninger om indhold af
bundet klor og af THM. Resultatet af denne undersogelse foreligger nu
offentliggjort i en saerskilt rapport2. For bundet klor rapporteres
gennemsnitsvardierne for et enkelt ar, sa undersogelsen siger alene noget om
niveauet for denne parameter. IFor nogle bassiner kunne gennemsnitsverdierne
tyde pa lavere verdier end anfort i tabel 6-7. En mere konkret vurdering méa dog
afvente oplysninger om spredningen i parameterveaerdier, hvorefter C-
maksimumsvzerdierne vil kunne beregnes. For THM er oplysningerne i rapporten
ikke tilstreekkeligt specificerede for en narmere vurdering af overholdelse af
kvalitetskravet pa dette omrade.

20 Teknologisk Institut, Center for Svemmebadsteknologi: "Vandkvalitet i
svemmebadsanlaeg. Rapport om spargeskemaundersggelse”, januar 2003.
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6.2 Omkostningsberegninger

Beregningen af investerings- og driftsomkostningerne ved skarpelse af krav om
indhold af'bundet klor og THM tager sit udgangspunkt i dels de standardmodel-
beregninger, der blev udviklet i det foregéende kapitel, dels resultaterne fra
sporgeskemaundersogelsen. De detaljerede beregninger omfatter kun bassiner i
offentlige svemmeanlaeg.

6.2.1 Generelle beregningsforudseetninger

Datagrundlag
I sporgeskemaundersogelsen blev indhentet oplysninger om bassinkvalitet for i
alt 10 bassintyper.

I de videre beregninger forudsettes, at disse bassintyper kan grupperes efter de
tre hovedbassintyper, der blev defineret i kapitel 5. Den foretagne gruppering er
vist 1 tabel 6-8.

Der erindres om, at de tre hovedbassintyper adskiller sig ved mangden af dannet
bundet klor pr. badende, antal badende samt bassinets hovedcirkulationsmangde
(bassincirkulation). De to forstnavnte er afgerende for investeringsbehovet til
nedbringelse af bundet klor, mens sidstnavnte er bestemmende for behovet for
investering i nedbringelse af THM-indhold.

Tabel 6-8: Besggstal og hovedcirkulationsmaengde pr. bassinkategori

Hoved- Gennemsnitligt Hovedcirku-
Bassintype:  Bassinkategori: besggstal Lationsmeaengde
m3/t
TYPE | 50m 135.232 484
25m 74.708 164
Springbassin 50.035 134
TYPE Il Undervisningsbassin 34.584 66
Barnebassin 27.853 47
Soppebassin 33.029 24
Morskabsbassin 51.834 122
TYPE Il Varmtvandsbassin 39.839 120
Terapibassin 9.036 88
Spabade 15.057 41

Spergeskemaundersogelsen giver oplysninger om besogstal og hovedcirkulations-
mengde, mens den dannede bundne klormzangde selvsagt ikke males. Trods
opfelgningerne pa undersogelsen har det ikke i alle tilfzelde vaeret muligt at fa
oplysninger om hverken besogstal eller hovedcirkulationsmangde.

Indhentning af oplysninger om besogstal har vaeret seerlig vanskelig, idet disse
data jo ikke kan registreres i anlaeg med flere bassiner. Oftest er kun modtaget tal
for det samlede anlaeg

Estimationen af besogstal for hvert enkelt bassin i de flerbassinanlaeg, hvor der
foreligger oplysninger om det samlede besogstal, er herefter sket ud fra folgende
forudseetninger:
e med oplysninger om besogstal for enkeltbassiner sikres, at det samlede
besogstal pa anlegget fastholdes gennem en forholdsmaessig fordeling; og
e uden oplysninger om besggstal for enkeltbassiner fordeles det samlede
besogstal for anlegget ud fra det enkelte bassins kapacitet.



Safremt det arlige besogstal for et anleg ikke er oplyst, settes besogstallet pr.
bassintype til gennemsnittet for den enkelte bassinkategori.

Det skal understreges, at de benyttede oplysninger om besogstal pr. bassin mé
betragtes som noget usikre for flerbassin-anlaeg.

Heller ikke hovedcirkulationsmengden foreligger oplyst for alle bassiner. Hvis det
er tilfeeldet, foretages der en estimation af maengden ud fra bassinets areal (i m?)
og hovedcirkulationsmangden pr m? for de bassiner af samme kategori, hvor data
er oplyst. For bassiner med felles vandbehandlingsanlag, hvor kun den samlede
hovedcirkulationsmangde er oplyst, estimeres hovedcirkulationsmeengden for
enkeltbassinerne pi tilsvarende made under hensyntagen til, at summen af disse
skal veere den oplyste hovedcirkulationsmangde.

Herefter kan der sa beregnes gennemsnitligt besggstal og gennemsnitlig
hovedcirkulationsmaengde for hver af de 10 bassinkategorier jf. tabel 6-8.

Beregningsproces

Disse oplysninger samt antagelsen om dannet bundet klor benyttes nu til at
beregne investeringsmuligheder, investeringsbehov samt investerings- og
driftsomkostninger for et "gennemsnitligt” bassin i hver af de 10 kategorier. Det
sker ud fra helt de samme beregningsprincipper og —antagelser, der blev
gennemgiet i detaljer i kapitel 5.

For bundet klor vil investeringerne 1 et givet bassin af en bestemt kategori alene
afthaenge af antal besogende. For at beregne investerings- og driftsomkostninger
pr. besagende for de undersogte bassiner i denne kategori er det derfor
tilstreekkeligt at finde omkostningerne pr. besogende for gennemsnitsbassinet og
sa gange med det oplyste eller estimerede besogstal.

Forinden er det dog nedvendigt at fastlegge den teknisk og gkonomisk mulige
investeringskombination for hvert enkelt bassin. Det sker ved en sortering af
bassinerne ud fra de bestemmende karakteristika, der er faelles vandbehandlings-
anleg, eksisterende kulfiltre, hovedcirkulationsmangde samt storrelse af en
eventuel minimumsinvestering.

For THM er det alene hovedcirkulationsmangden, der bestemmer investerings-
behovet. Denne mangde foreligger oplyst eller estimeret for hvert bassin. For en
given THM-reduktion er investeringsbehovet en fast pct. af hovedcirkulations-
maengden, som s beregnes for hvert bassin. Herefter opgores s investerings- og
driftsomkostninger for hvert bassin i undersogelsespopulationen. Ogsa for THM-
reduktion sikres for hvert enkelt bassin, at de krav til minimumsinvestering, der
blev fastlagt i kap. 5, er overholdt.

Der henvises til bilag V for en narmere gennemgang af de anvendte beregnings-
principper. Det bemaerkes, at en negleforudsatning er investeringsoptimering,
saledes at der som udgangspunkt valges omkostningseffektive investeringer, dvs.
de med den laveste nutidsvaerdi jf. gennemgangen i afsnit 5.3.1. Qvrige
beregningsforudsatninger er som gennemgaet i kapitel 5.

6.2.2 Beregningsresultater for offentlige anleeg
Med baggrund i usikkerheden omkring investeringskrav for udenders svemme-

anleeg omfatter detailberegningerne pr. bassin for de offentlige anleeg i sperge-
skemaundersogelsen alene de indenders bassiner.
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For bassiner med fzlles vandbehandlingsanlag er de nedvendige investeringer
medtaget under det storste af de bassiner, som anlegget omfatter, hvilket langt
overvejende er enten et 25m eller et 50m-bassin.

Safremt indhold af bundet klor henholdsvis THM ikke er oplyst i
sporgeskemaundersogelsen, indgar bassinet ikke i beregningsgrundlaget.

6.2.2.1 Bundet klor

De herefter estimerede samlede investerings- og driftsomkostninger til
nedbringelse af indhold af bundet klor i de offentlige indenders anleg er vist i
tabel 6-9. Det ses, at investeringsomkostningerne for at overholde gaeldende
absolut maksimum er ubetydelige, hvilket iszer afspejler, at nasten alle bassiner
overholder dette krav.

Tabel 6-9: Marginale investerings- og driftsomkostninger for bundet klor-reduktion

Investeringsomkostninger Driftsomkostninger Memo:
Fak. veerdi | Abs. max. | Vejl.max | Fak.veerdi | Abs.max. | Vejlmax | Antal

- abs. max. | - vejl. max. | -forslag | -abs.max. | -vejl.max. | -forslag | bassiner

(Fak-1,0) | 1,005 | (0502 | (Fak-10) | (1,0-05) [ (0502

Bassinkategori: mil. kr. mill. kr. mill. kr. mill. kr. mill. kr. mill. kr.

50m 0,0 0,1 11 0,00 0,01 0,10 9
25m 0,0 0,9 10,2 0,00 0,00 1,10 105
Springbassin 0,0 0,1 0,7 0,00 0,00 0,05 8
Undervisnings-

bassin 0,1 0,5 4,6 0,01 0,00 0,37 39
Barnebassin 0,0 0,3 1,9 0,00 0,00 0,16 17
Soppebassin 0,0 0,2 1,3 0,00 0,00 0,13 10
Morskabsbassin 0,0 0,0 0,8 0,00 0,00 0,07 6
\Varmtvandsbassin 0,0 0,2 2,1 0,00 0,01 0,25 24
Terapibassin 0,0 0,0 04 0,00 0,00 0,01 10
Spabade 0,0 0,3 1,3 0,00 0,00 0,18 13
| alt 0,1 2,6 24,3 0,02 0,03 2,42 241

De nedvendige investeringsomkostninger for at sikre, at gaeldende vejledende
maksimum overholdes, er i storrelsesordenen 2% mill. kr., hvoraf undervisnings-,
borne- og soppebassiner tegner sig for en relativt stor andel. Det skyldes, at
enkelte bassiner inden for disse to kategorier har et sa hojt besogstal i forhold til
hovedcirkulationsmangden, at investering i UV-anleg er noedvendigt.

For de beregnede marginalomkostninger for indgangskoncentrationer pa 1,0 og
0,5 mg/1 geelder for langt de fleste bassiner, at installation af foroget
kulfilterkapacitet er tilstraekkeligt til at na disse niveauer.
Marginalomkostningerne pr. kapacitetsenhed er da forholdsvis mere beskedne,
hvilket afspejles i de samlede omkostninger.

De skonnede investeringsomkostninger for overholdelse af det foreslaede krav til
bundet klor-indhold er langt mere betydelige. Her spiller det ind, at alle bassiner
antages at have et bundet klor-indhold, der som minimum svarer til nuverende
vejledende maksimum, séledes at investeringer er nedvendige for alle bassiner.
Derudover gelder, at spredningen i investeringsbehov og dermed -omkostninger

er forholdsvis betydelig.

For langt stersteparten af sports- og springbassinerne kan kapacitetsudvidelsen
ske gennem de noget billigere kulfiltre. Det betyder, at den marginale
investeringsomkostning i forhold til den samlede byggeomkostning pr. bassin er
relativt mere begraenset. Analogt geelder terapibassiner.




For de gvrige bassinkategorier, i saerdeleshed undervisnings-, soppe-, morskabs-
og varmtvandsbassiner, er besogstallet i forhold til hovedcirkulationsmangden sa
hojt, at langt de fleste skal investere i UV-anlaeg for at overholde de nye krav. En
grundantagelse i beregningerne er i den forbindelse, at der er et loft for kulfilter-
kapacitet i forhold til hovedcirkulationsmangde. Der erindres om, at der tillige er
en ganske hgj minimumsinvestering ved installation at UV-anlaeg. Som det vil
fremgé mere precist af tabel 6-11, er den gennemsnitlige investeringsomkostning
for disse bassinkategorier over niveauet for sports- og springbassiner.

De samlede investeringsomkostninger ved introduktion af et krav om et bundet
klor-indhold i bassinvandet p4 0,2 mg/1 ses at indebzre et investeringsbehov i
storrelsesordenen 27 mill. kr. Den tilsvarende stigning i driftsomkostningerne vil
vere omkring 2% mill. kr. om aret.

6.2.2.2 Trihalometaner

Skennede investerings- og driftsomkostningerne for nedbringelse af THM-ind-
holdet i bassinvandet i de offentlige indenders anleg til absolut og vejledende
maksimumsvardier henholdsvis foreslaede maksimumsvaerdi er vist i tabel 6-10.

Som for bundet klor er de estimerede investeringsomkostninger for overholdelse
af gaeldende absolut maksimum ganske sma og vedrorer som tidligere naevnt kun
25m-bassiner. Samme bassintype tegner sig for langt storsteparten af omkost-
ningerne til sikring af overholdelse af de vejledende maksima. Det er kun meget fa
af de "ovrige bassiner”, der ikke overholder det vejledende maksimum pa 50 pg/1.

Ved reduktion af indholdet af THM til de foresldede 20 pug/1 vil de nedvendige,
marginale investeringsomkostninger for sportsbassiner vere forholdsvis mindre,
idet der jo kun kraeves en reduktion fra 25 pg/l. For de ovrige bassinkategorier er
investeringsomkostningerne proportionale med hovedcirkulationsmzngde og
antal bassiner 1 opgerelsen.

Tabel 6-10: Marginale investerings- og driftsomkostninger for THM-reduktion

Investeringsomkostninger Driftsomkostninger Memo

/Endring: Fak. veerdi | Abs. max. | Vejl.max | Fak.veerdi | Abs. max. | Vejlmax | Antal

- abs. max. | - vejl. max. | - forslag | - abs. max. | - vejl. max. | - forslag
Bassiner >25m (Fak.-50) (50-25) (25-20) | (Fak.-50) (50-25) (25-20)
Bassiner < 25m (Fak.-100) | (100-50) | (50-20) | (Fak.-100) | (100-50) | (50-20)
Bassinkategori: Mill. kr. Mill. kr. Mill. kr. Mill. kr. mill. kr. mill. kr.
50m 0,0 0,2 0,3 0,00 0,06 0,08 9
25m 0,1 17 18 0,03 0,41 0,34 104
Springhassin 0,0 0,1 0,4 0,00 0,03 0,09 8
Undervisningshas. 0,0 0,1 0,9 0,00 0,02 0,20 39
Barnebassin 0,0 0,0 04 0,00 0,01 0,07 17
Soppebassin 0,0 0,0 0,2 0,00 0,00 0,03 10
Morskabsbassin 0,0 0,0 0,2 0,00 0,00 0,05 5
\Varmtvandsbas 0,0 0,1 0,9 0,01 0,04 0,21 24
Terapibassin 0,0 0,1 0,2 0,01 0,03 0,08 8
Spabade 0,0 0,0 0,2 0,00 0,00 0,04 11
| alt 01 23 5,6 0,05 0,60 1,19 234

6.2.3 Beregningsresultater for alle bassiner

Populationen i de ovenfor gennemgaede detaljerede omkostningsberegninger pr.
bassin omfatter som navnt kun bassiner i offentlige indenders svemmeanlag.
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Beregningspopulationen er pa i alt 278 bassiner ud af de skennede i alt 660
offentlige indenders bassiner jf. tabel 3-3. Det samlede antal bassiner, indenders
savel som udendors, er 1 2002 anslaet til 1.387.

I dette afsnit sker opregningen til alle bassiner i de offentlige indenders anleg og
i samtlige danske svemmeanlag. Det sker ud fra folgende principper:

1. Beregning af den gennemsnitlige, marginale investerings- og
driftsomkostning pr. bassin i en given bassinkategori ud fra de foretagne
kalkulationer.

2. Etablering af fordelingen af de offentlige indenders, samtlige indenders og
samtlige udendors bassiner pa bassinkategorier. Beregningspopulationen af
offentlige indenders bassiner udvides nu til ogsa at omfatte de 110
varmtvands- og terapibassiner pa hospitaler, plejecentre mv., dvs. der er i alt
770 offentlige bassiner.

3. Antagelse om, at marginalomkostningen pr. bassin i de tre naevnte
bassinpopulationer er identisk med den for populationen til
omkostningsberegningerne.

4. Opregning til samlede marginalomkostninger for de offentlige indenders, alle
indendors og alle udenders svemmebassiner samt det samlede antal bassiner.

De beregnede gennemsnitlige investeringsomkostninger pr. bassin ved nedbrin-
gelse af'indhold af bundet klor henholdsvis THM for alle bassiner er vist i tabel 6-
11. Tabellen anforer samtidig det ansladede antal bassiner i alt inden for hver
bassinkategori. Gennemsnittene er beregnet som de samlede omkostninger pr.
bassinkategori henholdsvis i alt i forhold til det samlede antal bassiner, der indgar
i beregningerne for den pageldende kategori henholdsvis i alt jf. tabellerne 6-9 og
6-10.

Tabel 6-11; Marginale gennemsnitlige investeringsomkostninger pr. bassin

Bundet klor Trihalometaner Ant. bassiner
/Endring: Fak. Veer. Abs.max. Vejl.max | Fak. vaer. Abs.max. Vejlmax | Inden- | Uden-
abs.max. vejl. max. -forslag | abs.max. vejl. max. -forslag Dars dars

Bassinkategori: kr. kr. kr. kr. kr. kr.

50m 0 8.000 |119.000 0 26.000 | 39.000 | 21.000 | 7.000
25m 0 8.000 | 97.000 | 1.000 | 16.000 | 17.000 | 287.000 | 54.000
Springbassin 0 12.000 | 87.000 0 14.000 | 45.000 | 29.000 | 4.000
Undervisningsbassin | 2.000 | 12.000 | 118.000 0 2.000 | 23.000 | 194.000 [116.000
Barnebassin 0 20.000 | 110.000 0 1.000 | 23.000 | 88.000 | 30.000
Soppebassin 2.000 | 25.000 |128.000 0 2.000 | 21.000 | 74.000 | 58.000
Morskabsbassin 0 8.000 |132.000 0 0 42.000 | 51.000 [ 53.000
\Varmtvandsbassin 0 6.000 | 88.000 0 3.000 | 38.000 | 147.000 | 0.000

Terapibassin 0 5.000 | 43.000 0 9.000 | 31.000 | 107.000 0

Spabade 0 22.000 | 96.000 0 0 21.000 | 68.000 0
0 11.000 |101.000] 1.000 | 10.000 | 24.000 |1.065.000]322.000

I betragtning af bassinsterrelsen bemzrkes ganske hoje omkostninger for bl.a.
berne- og soppebassiner. Ligeledes hgje er enhedsomkostningerne for under-
visnings- og morskabsbassiner for at na de niveauer, der foreslés i udkastet til ny
bekendtgorelse. Det synes dermed at bekrzafte formodningen i denne rapports
afsnit 4.3 om forholdsvis hgje omkostninger for netop disse to bassintyper ved
nedbringelse af indhold af bundet klor.

De beregnede samlede marginale investerings- og driftsomkostninger for alle
offentlige indenders bassiner for bundet klor og fordelt pa bassinkategori er vist i
omstaende tabel 6-12. Tabel 6-13 viser de tilsvarende tal for THM.
Bassinfordelingen pa kategorier er som navnt ovenfor antaget identisk med den




tor populationen til omkostningsberegningerne, idet der dog er korrigeret for de
110 varmtvands- og terapibassiner pa hospitaler mv.

De beregnede marginalomkostninger pr. bassinkategori for investering og drift
for alle bassiner omfattet af geeldende bekendtgorelse er vist i omstaende tabeller
6-14 og 6-15. Desuden vises de skonnede totalomkostninger for alle offentlige
svemmebassiner. Antagelserne om bassinfordeling pé kategorier er baseret pa
resultaterne fra spergeskemaundersogelsen igen med korrektion for
hospitalsbassinerne.

Opgorelserne af de samlede marginalomkostninger ma tolkes med varsomhed, 1
serdeleshed for sa vidt angar den samlede bassinpopulation. IFor de private bas-
siner sker der kun i de faerreste tilfzelde nogen registrering af antal besogende,
idet bassinerne som oftest kan benyttes uden vederlag. Den manglende
registrering blev ogsé bekreaftet af spergeskemaundersegelsen, hvor de modtagne
oplysninger om besggstal métte vurderes som verende af tvivlsom kvalitet.

Dertil kommer, at der i folge sporgeskemaundersogelsen er vasentlig forskel mel-
lem indholdet af bundet klor og af THM for henholdsvis indenders og udenders
bassiner. Forstnavnte kategori har et lidt hgjere indhold af bundet klor, mens
indholdet at THM angiveligt er en del hgjere for de udenders bassiner.
Beregningerne antager, at der ikke er nogen forskel mellem de to kategorier. Det
indebzrer alt andet lige, at de skonnede omkostninger for bundet klor overvur-
deres, mens der sker en undervurdering af omkostningerne til nedbringelse af
THM-indhold. Som navnt andet steds er estimation af investerings- og driftsom-
kostninger for udendors bassiner dog allerede i sig selv forbundet med
vanskeligheder.

En antagelse om samme besggstal som i stikprevepopulationen ved beregning af
bundet klor-omkostningerne er derfor saerdeles usikker bade i1 opad- og nedad-
gaende retning. For de udenders bassiner ma saledes forventes et lavere gennem-
snitligt besogstal, selvfolgelig ud fra den langt kortere saeson. Alt andet lige
betyder det en overvurdering af de skennede omkostninger for reduktion af
indhold af bundet klor for de udenders og dermed ogséa samtlige bassiner.

Usikkerhed er ogsé knyttet til antagelsen om, at frekvensen af kulfiltre er den
samme i bassiner i og uden for stikprevepopulationen. Savel antagelsen om
besogstal som om kulfilter har betydelig indvirkning pé sterrelsen af de
nodvendige investerings- og driftsomkostninger. Det er bl.a. disse to forhold, der
afgor, hvorvidt eventuelle skeerpede krav til bassinkvalitet kan imedekommes ved
installation af de billigere kulfiltre, eller om det er nodvendigt at investere i de
dyrere UV-anleg.

Forholdsvis mindre usikkerhed vil der vaere for THM-omkostningerne, idet de
alene athaenger af hovedcirkulationsmangden. Denne er som bekendt reguleret
via bekendtgorelsen gennem krav om maksimal omsatningstid. Her er det
snarere usikkerhed omkring teknologien, herunder filterkrav, der betinger

usikkerhed.

Det bor ogsa navnes, at opregningen til landsniveau forudsaetter samme
hyppighed af feelles vandbehandlingsanlag som i beregningspopulationen. En
mindre hyppighed vil veere sandsynlig, idet det gennemsnitlige antal bassiner pr.
anleg 1 den private sektor er noget mindre end for de offentlige svemmebade,
nemlig 1.5 mod 2.1. De feerre feelles anlaeg indebzerer sa en undervurdering af de
samlede omkostninger.

Tabel 6-12: Marginalomkostninger for offentlige indendgrs bassiner ved bundet klor-reduktion
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Investeringsomk. Driftsomk./ar Antal
/Endring: Fak.veer. Abs.max. Vejl.max |Fak.vaer. Abs.max. Vejlmax | bas-
abs.max. vejl. max. -forslag | abs.max. vejl. max. -forslag | Siner
Bassinkategori: mill. kr. | mill. kr. | mill. kr. | mill. kr. | mill. kr. | mill. kr.
50m 0,0 0,2 2,5 0,0 0,0 0,2 21
25m 0,0 2,1 24,4 0,0 0,0 2,6 252
Springhassin 0,0 0,3 2,3 0,0 0,0 0,2 26
Undervisningsbassin 0,2 14 13,2 0,0 0,0 11 112
Barnebassin 0,0 13 7,3 0,0 0,0 0,6 66
Soppebassin 0,1 1,0 52 0,0 0,0 05 40
Morskabsbassin 0,0 0,2 2,5 0,0 0,0 0,2 19
\Varmtvandsbassin 0,0 0,8 11,3 0,0 0,0 1,4 128
Terapibassin 0,0 0,3 2,8 0,0 0,0 0,1 65
Spabade 0,0 0,9 39 0,0 0,0 0,6 40
| alt 0,3 8,4 71,6 0,0 0,1 7,7 770
Tabel 6-13 Marginalomkostninger for offentlige indendgrs bassiner ved THM-reduktion
Investeringsomk. Driftsomk./ar Antal
/Endring: Fak.var. Abs.max. Vejlmax | Fak.vaer. Abs.max. Vejlmax | bas-
abs.max. vejl. max. -forslag | abs.max. vejl. max. -forslag | Siner
Bassinkategori: mill. kr. | mill. kr. | mill.kr. | mill. kr. | mill.kr. | mill. kr.
50m 0,0 0,6 0,8 0,0 0,1 0,2 21
25m 04 4,0 4,3 0,1 1,0 0,8 252
Springhassin 0,0 0,4 1,2 0,0 0,1 0,3 26
Undervisningshassin 0,0 0,3 2,6 0,0 0,1 0,6 112
Barnebassin 0,0 0,1 1,5 0,0 0,0 0,3 66
Soppebassin 0,0 01 09 0,0 0,0 0,1 40
Morskabsbassin 0,0 0,0 0,8 0,0 0,0 0,2 19
\Varmtvandsbassin 0,0 04 4,9 0,1 0,2 11 128
Terapibassin 0,0 0,6 2,0 0,1 0,3 0,7 65
Spabade 0,0 0,0 0,9 0,0 0,0 0,1 40
| alt 0,5 75 18,5 0,2 2,0 39 770




Tabel 6-14: Marginale investerings- og driftsomkostninger for samtlige bassiner ved bundet klor-

reduktion

Investeringsomk. Driftsomk./ar Antal
/Endring: Fak.var. Abs.max. Vejl.max |Fak.veer. Abs.max. Vejlmax | bas-
Abs.max. vejl. Max. -forslag | abs.max. vejl. max. -forslag | Siner

Bassinkategori: Mill. kr. | mill. kr. | mill. kr. | mill.ke. | mill.kr. | mill. kr.
50m 0,0 0,2 3,3 0,0 0,0 0,3 28
25m 0,0 2,7 32,2 0,0 0,0 35 333
Springbassin 0,0 04 2,8 0,0 0,0 0,2 32
Undervisningshassin 0,6 3,6 344 0,1 0,0 2,8 291
Bgrnebassin 0,0 2,3 12,4 0,0 0,0 1,1 113
Soppebassin 0,3 3,1 15,9 0,0 0,1 1,6 124
Morskabsbassin 0,0 0,8 12,8 0,0 0,0 1,1 97
\Varmtvandshassin 0,0 1,0 13,8 0,0 0,0 16 156
Terapibassin 0,0 0,6 56 0,0 0,0 01 130
Spabade 0,0 1.8 79 0,0 0,0 11 83
| alt 0,6 15,2 139,8 0,1 0,2 13,9 1.387
(heraf offentlige) (04 | (10,2) | (939 | (0, (0,2) 9,4 (932)

Tabel 6-15: Marginale investerings- og driftsomkostninger for samtlige bassiner ved THM-reduktion

Investeringsomk. Driftsomk./ar Antal
/Endring: Fak.veer. Abs.max. Vejlmax |Fak.var. Abs.max. Vejlmax | bas-
Abs.max. vejl. max. -forslag | abs.max. vejl. max. -forslag | Siner

Bassinkategori: mill. kr. | mill. kr. | mill.kr. | mill.kr. | mill. kr. | mill. kr.
50m 0,0 0,7 11 0,0 0,2 0,3 28
25m 05 53 57 0,1 13 11 333
Springbassin 0,0 05 15 0,0 0,1 04 32
Undervisningsbassin 0,0 0,7 6,8 0,0 0,1 15 291
Barnebassin 0,0 0,1 2,6 0,0 0,0 05 113
Soppebassin 0,0 0,3 2,6 0,0 0,0 0,3 124
Morskabsbassin 0,0 0,0 41 0,0 0,0 1,0 97
\Varmtvandsbassin 0,0 0,5 6,0 0,1 0,3 14 156
Terapibassin 0,0 1.2 4,0 0,1 0,5 14 130
Spabade 0,0 0,0 1.8 0,0 0,0 0,3 83
| alt 0,9 13,6 33,3 0,3 3,6 7,1 1.387
(heraf offentlige) (0,6) 9,) | (224) | (0,2 (2,4) (4,8) (932)
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6.3 Risikoanalyse

En raekke forhold og forudsaetninger pavirker storrelsen af de nedvendige
investerings- og driftsomkostninger, hvoraf nogle af de mere vasentlige vil blive
diskuteret i det folgende.

Indledningsvis ma det igen fastslés, at omkostningsestimaterne ikke tager hojde
for muligheden for nedbringelse af mangderne af bundet klor og THM gennem
optimering af driften.

Som allerede nzvnt kan der ikke uddrages noget herom fra spergeskemaunder-
sogelsen. Generelt vil en raekke driftsmassige aendringer kunne reducere
dannelsen af bundet klor og at THM. Sadanne @ndringer omfatter en nedseattelse
af indholdet af frit klor samtidig med, at vandkvaliteten males i bassin, og at
klordoseringen gores mere eftektiv.

Hertil kommer en vasentlig foregelse af hyppigheden af rengoring af
bassinkanter og skvulperender fra normalt hejst 1 gang om méneden til 1 gang
om ugen. Endelig kan nzvnes forbedret og mere regelmeaessig returskylning af
tryksandfiltrene, saledes at organisk stof fjernes fra vandbehandlingsanlegget
hurtigst muligt. Dette oger effektiviteten i vandbehandlingen. Returskylning ber
foretages mindst 1 gang om ugen, dog hyppigere ved store belastninger.

Erfaringsmessigt kan en driftsoptimering reducere indholdet af bundet klor med
op til 0,2 mg/1 ved et udgangsniveau pa 0,6-0,7 mg/1. Reduktionsmulighederne
bliver dog mindre med lavere indgangskoncentration.

Dernzst er de samlede omkostningsestimater naturligvis folsomme over
sammensatningen af spergeskema- og beregningspopulationerne. Hvis disse ikke
er repraesentative for den samlede danske bassinpopulation, da vil det samlede
omkostningsbillede blive forvranget. Som det fremgik af tabel 6-11, er der ikke
ubetydelige forskellige i de marginale investeringsomkostninger mellem de
forskellige bassinkategorier. Eftersom der ikke foreligger samlede opgorelser over
svemmeanlaggene, findes der ikke nogen referencepopulation til verifikation af
validiteten af de forudsatte fordelinger.

Omkostningsberegningerne for bundet klor er folsomme over for den tekniske
dimensionering af UV-anleggene. Som gennemgaet i kap. 5 blev anleeggenes
kapacitet specialdesignet til de der gennemgaede standardbassiner. Det ligger ud
over rammerne af denne rapport at indhente yderligere designdata for de
adskillige yderligere fabrikater og typer af UV-anlaeg, der kan komme pa tale i
forbindelse med mere konkret investeringsplanlagning.

Investeringsomkostningerne for bundet klor reduktion atheenger desuden af den
gjorte antagelse om et loft for kulfilterkapacitet, der tvinger til investering i de
dyrere UV-anleg. Modelsimulationer viser, at en forggelse af det generelle loft
fra 10 til 15 pct. af hovedcirkulationsmangden reducerer de samlede marginale
investeringsomkostninger ved nedbringelse at bundet klor indhold fra 0,5 til 0,2
mg/1 fra ca. 140 mill. kr. til 122 mill. kr. Den tilsvarende reduktion for de
indenders offentlige bassiner bliver pa skensmassigt 10 mill. kr.

Endelig ber nzvnes, at investeringsomkostningerne ved nedbringelse af THM-
indhold er ganske folsomme over for de gjorte forudsetninger om det aktuelle
indhold at THM i bassinerne?!. I beregningerne antages, at THM indholdet er i
midterpunktet af de forskellige intervalgranser i bekendtgerelsen. Antages i

2! Disse forudsatninger er detaljeret i bilag V.



stedet, at THM indholdet er pa den ovre granse, da vil marginalomkostningerne
for alle bassiner for nedbringelse af THM-indhold fra det nuvaerende vejledende
maksimum til den foreslédede verdi pa 20 pg/1 foreges med 9 mill. kr. eller mere
end % til ca. 42 mill. kr. For de indenders offentlige anleeg bliver stigningen i de
beregnede marginalomkostninger pa ca. 5 mill. kr. til omkring 23 mill. kr.

6.4 Enhedsomkostninger

Omkostningsberegningerne i afsnit 6.2 forudsatter, at de skaerpede (nye) krav til
vandkvalitet resulterer i en indgangskoncentration pi 0,2 mg/1 for bundet klor og
et THM-indhold pa 20 pg/1.

De omkostningsmaessige konsekvenser af alternative slutvaerdier kraever i
princippet helt nye omkostningsberegninger. For bundet klor kraeves bl.a. en ny
dimensionering af UV-anleggene, mens der for THM ma indhentes nye estimater
tor kapacitetskrav fra leveranderen.

Bundet klor

Under den, ganske stramme, forudseetning om, at omkostningspavirkningen for
alternative slutverdier er den samme for UV-anlag som for kulfiltre, er det
muligt at give et overslag over de skonnede omkostninger for
indgangskoncentrationer mellem 0,5 og 0,2 mg/1.

Som gennemgéet 1 afsnit 5.1.1.1 beregnes den kraevede kulfilterkapacitet (udtrykt
1 m? pr. time) som den dannede bundne klormaengde pr. time i forhold til
filterreduktionen. Denne reduktion er igen defineret som kuleffektiviteten
multipliceret med indgangskoncentrationen. Tabel 5-1 viste filterreduktion og
kuleffektivitet ved indgangskoncentrationer pa (bl.a.) 0,5 og 0,2 mg/1.

Ved simpel linezr interpolation af filtereftektiviteten kan filterreduktionen og
dermed kulfilterkapacitetskravene beregnes for de mellemliggende verdier.
Denne beregning er illustreret i tabel 6-16, der viser kapacitetskravet pr.
besogende for alternative indgangskoncentrationer. Det forudsattes, at den
dannede bundne klormengde er pa 0,2 g/person, dvs. at der er tale om et bassin
af hovedtype I jf. gennemgangen i kap. 4.

Kulfilterkravet pr. time pr. badende er séledes den dannede bundne klormaengde
pr. time pr. badende sat i forhold til reduktionen over filtret.

Tabel 6-16: Kulfilterkrav pr. badende ved forskellige indgangskoncentrationer af bundet klor

Indgangskoncentration mg/| 0,5 0,4 0,3 0,2
Kuleffektivitet ct. 80 78,33 76,67 75
Reduktion over filter mg/| 0,40 0,31 0,23 0,15
Kulfilterkrav pr. badende m3/t 0,021 0,027 0,036 0,056
/Endring m3/t 0,006 0,015 0,035
Fordeling ct. 17 28 56

Af tabellen ses, at 17 pct. af det foregede kulfilterkrav mellem indgangskoncen-
trationer pa 0,5 og 0,2 mg/1 vedrorer reduktionen fra 0,5 til 0,4 mg/1, 28 pct.
vedrerer reduktionen fra 0,4 til 0,3 mg/1 og de sidste 56 pct., dvs. over halvdelen,
reduktionen fra 0,3 til en indgangskoncentration p4 0,2 mg/1.

Forudsettes endvidere, at alle bassiner har foretaget kulfilterinvesteringer
allerede ved niveau 0,5 mg/1, dvs. minimumsinvesteringen er blevet atholdt, da
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vil fordelingen af' de marginale investeringsomkostninger mellem
indgangskoncentrationerne pa 0,5 og 0,2 mg/1 svare til den procentvise fordeling
af foregelsen af kulfilterkapacitet.

Under disse forudsatninger kan de samlede marginalinvesteringsomkostninger
til bundet klor nedbringelse for det skennede antal indendors offentlige anleg og
det samlede antal anleg fordeles pa indgangskoncentrationer jf. tabel 6-17.

Tabel 6-17: Marginale investeringsomkostninger for bundet klor ved alternative
indgangskoncentrationer

Fra indgangskoncentration 0,5 mg/ til:
0,4 mg/l 0,3 mg/l 0,2 mg/l
mill. kr. mill. kr. mill. kr.
Indendgrs offentlige bassiner 12,9 344 77,6
IAlle bassiner 23,2 62,0 139,8

For at fa et billede af de samlede omkostninger skal der til disse marginalomkost-
ninger naturligvis legges omkostningerne ved investering i reduktion af' bundet
klor indhold fra de aktuelt forudsatte vaerdier i bassinerne til indgangskoncen-
trationen pé 0,5 mg/1. Denne omkostning vil imidlertid vere den samme uanset
valg af niveau for indgangskoncentration og er derfor ikke medtaget i tabellen.

Det ses, at en lempelse af det foresldede krav til indhold af bundet klor i den nye
bekendtgorelse kan betyde en ganske vasentlig reduktion af de nedvendige inve-
steringsomkostninger. I den sammenhang ber betydningen af beregningsfor-
udsatningerne atter understreges.

Trihalometaner

Erfaringerne med anvendelse af det aktive specialkul til nedbringelse af THM-
indholdet i bassinvandet er som tidligere nzevnt alene indhentet fra forsogsstadet.
Ud fra tekniske kriterier er det derfor ikke muligt at beregne de marginale
investeringsomkostninger ved forskellige slutniveauer for indhold at THM.

6.5 Sammenfatning

Sporgeskemaundersogelse

I spergeskemaundersogelsen er indhentet oplysninger om 5 parametre for vand-
kvalitet med henblik pa en vurdering af overholdelse af gaeldende krav sével som
muligheden for overholdelse af fremtidige krav. Svarprocenten var omkring 90
pct. og dermed sardeles tilfredsstillende. Undersogelsens reprasentativitet som
helhed var ogsa tilfredsstillende, idet oplysninger blev indhentet for mellem 35 og
40 pct. af'landets svemmebassiner.

For bade pH-vaerdierne og indholdet af fiit klor er der som helhed ingen
problemer i forhold til geeldende bekendtgerelse. Gennemsnittet for
parameterveerdier ligger inden for det vejledende interval. Kun forholdsvis
begraensede justeringer af kemikaliedoseringerne vil veere nadvendige for at sikre
overholdelse af kravene i udkastet til ny bekendtgorelse.

De indhentede oplysninger for bundet klor og for THM viser alene, hvorvidt
gaeldende krav som helhed er overholdt og ikke de aktuelle vaerdier. Denne
metode er valgt, idet de aktuelle vaerdier alene viser et gjebliksbillede, mens
sporgsmalet om overholdelse af krav viser det generelle niveau. Det er netop det
generelle niveau, der er det relevante i en tilsynsmessig sammenhaeng. Det blev
udtrykt i C-maksimumsbegrebet i Miljostyrelsens vejledning om kontrol med
svommebade. Dertil kommer, at datagrundlaget er spinkelt.



Alle udendors og sa godt som alle indenders bassiner overholder maksimums-
kravene for bundet klor. Langt de fleste udenders bassiner overholder ogsa de
vejledende krav, mens det kun gzlder for % af de indendors bassiner. Isaer er
indholdet af bundet klor forholdsvis hgjt for morskabs-, berne- og soppebassiner
samt spabade. P4 den anden side er langt den overvejende del af specielt terapi-
bassinerne, men ogsa varmtvandsbassinerne under det vejledende maksimum.

For sa vidt angér THM, er registreret, at 6 indenders 25m-bassiner ikke
overholder det absolutte maksimumskrav. Dertil kommer, at op mod 40 pct. af
ikke blot disse bassiner, men ogsa af de indenders 50m bassiner ligger over det
vejledende krav. I den sammenhaeng ber dog naevnes, at kravet til THM-indhold
er strammere for netop disse to bassintyper. Knap 80 pct. af de godt 350
indendors bassiner i undersogelsen overholder det vejledende krav, mens den
tilsvarende procentandel er nede pa knap 60 for de udenders bassiner.

Besvarelserne for omsatningstid er kontrastfyldte. Godt 80 pct. af bade de inden-
ders og udenders bassiner angiver at opfylde kravene. Samtidig viser de faktisk
oplyste omsztningstider for forstnavnte bassintype, at den gennemsnitlige
omszetningstid for 5 af de 10 bassinkategorier er hgjere end den, der tillades i
bekendtgorelsen. Isar er der forholdsvis store overskridelser for berne-, varmt-
vands- og terapibassiner. En del, men langt fra alle af disse overskridelser, kan
forklares af dispensationer fra kravet til omseatningstid.

Som supplement til spergeskemaoplysningerne om bundet klor og THM blev et
af miljocentrene anmodet om maleresultater for de to parametre. Disse resultater
viser, at de fleste bassiner er under det vejledende maksimum for bundet klor,
men ganske langt fra det foresldede maksimum. Helt tilsvarende gaelder for
indhold at THM, hvortil skal fojes, at bassinerne under 25m, der har et dobbelt sa
hejt tilladt THM-indhold, har verdier for de fleste af bassinerne, der "kun”
overskrider de for 25m-bassinerne med 1 sterrelsesordenen 50 pct.

Omkostningsberegninger

Til brug for omkostningsberegningerne for bundet klor blev resultaterne fra
sporgeskemaundersegelsen brugt til at beregne gennemsnitlige besggstal og
hovedcirkulationsmangde for de ti bassinkategorier i undersogelsen. Det er disse
parametre, der bestemmer kulfilterbehovet og det teknologiske valg mellem UV-
anleg og kulfiltre.

Disse verdier blev sa brugt i den beregningsmodellen fra kapitel 5 til opgerelse af
investerings- og driftsomkostninger for kulfiltre og UV-anleg for
gennemsnitsbassinet. Heraf kan afledes de tilsvarende omkostninger pr.
besogende. Ud fra disse enhedsomkostninger samt besogstallet for hvert bassin i
beregningspopulationen, udarbejdes skon for de nedvendige investerings- og
driftsomkostninger for hvert enkelt bassin ved skaerpelse af kravet til indhold af
bundet klor.

For hvert bassin identificeres der i denne proces den optimale
investeringskombination mellem UV-anleg og kulfiltre, eventuelt én af
investeringerne alene, under hensyntagen til tekniske muligheder og ekonomisk

fordelagtighed.
For THM er beregningerne mere simple, idet investeringsbehov, investerings- og
driftsomkostninger for hvert enkelt bassin alene afheenger af dets hoved-

cirkulationsmzngde.

Beregningspopulationen til disse detailberegninger pr. bassin omfatter alene de
offentlige indenders bassiner. Fra spergeskemaundersogelsen forela de
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nedvendige beregningsdata for knap 250 af disse bassiner, dvs. ca. 1/3 af den
samlede population pa 770 offentlige indenders svemmebassiner.

Beregningerne viser, at de marginale investeringsomkostninger for at na et bundet
klor-indhold pé 1,0 mg/1 er ganske beskedne, da kun meget fa bassiner
overskrider denne veerdi. Et niveau pa 0,5 mg/1 indebaerer yderligere
omkostninger pa 2% mill. kr., mens den indgangskoncentration, der foreslas i
udkastet til bekendtgorelse, betyder omkostninger pa ca. 24 mill. kr. i forhold til
det nugzeldende vejledende maksimum. Kun driftsomkostningerne ved
sidstnzevnte er signifikante med knap 2% mill. kr. om éret.

For THM gaelder helt analogt, at omkostningerne for at na det gaeldende
absolutte maksimum er beskedne. Derimod er marginalomkostningerne for at na
det vejledende maksimum forholdsvis mere betydende med knap 2% mill. kr. Til
sammenligning er de beregnede investeringsomkostninger for at na det foreslaede
maksimum pa 20 pg/1 ca. 5% mill. kr.

Baggrunden herfor er, at forholdsvis mange indendors 25- og 50m-bassiner ligger
over det vejledende maksimum, og at reduktionen i THM-indhold er sterre
mellem det absolutte og det vejledende maksimum, nemlig pd mellem 25 og 50
ng/l, end den er mellem det vejledende og det foreslaede maksimum (mellem 5
og 30 pg/1). Samtidig geelder, at THM investeringsomkostningstunktionen er
linezer, saledes at omkostningerne stiger i samme takt som @ndringen af krav til

THM-indhold.

Fordelingen af investerings- og driftsomkostninger pr. bassinkategori er ikke
specielt interessant, idet den jo afspejler, hvor mange af bassiner, der er i hver
kategori. Mere relevant er derimod de forventede omkostninger pr. bassin.

For bundet klor viser disse sig ganske tunge for undervisnings-, berne-, soppe- og
morskabsbassiner. Omkostningerne pr. bassin er mindst lige sa hgje som for 25-
og 50m-bassinerne. Det skyldes ikke s& meget en gennemsnitligt darligere vand-
kvalitet som det forhold, at hovedcirkulationsmeengden for disse bassiner er s
lav, at der vil vaere behov for at installere de dyrere UV-anlag. For enkelte borne-
og soppebassiner er hovedcirkulationsmangden tilmed sa lav, at der skal
installeres UV-anlag blot for at na et bundet klor-indhold p4 0,5 mg/1. Generelt
er der en ikke ubetydelig spredning i sterrelsen af investeringsomkostninger
mellem de enkelte bassiner i en given kategori.

Ogsa for investeringer i reduktion af THM er omkostningerne forholdsvis tunge
for andre end de egentlige sportsbassiner. Det gaelder iser spring-, morskabs- og
varmtvandsbassiner. Baggrunden er et storre behov for reduktion af THM, idet
bekendtgerelsesudkastet jo indebaerer en skaerpelse, der er 6 gange storre for
disse bassinkategorier. Det betyder sa storre investeringsbehov og dermed ogsé
hojere omkostninger pr. bassin.

Endelig er der beregnet skon for de samlede investerings- og driftsomkostninger
for populationerne af samtlige bassiner, de offentlige bassiner i alt og indendors.
Disse skon er udarbejdet med udgangspunkt i de beregnede gennemsnitsomkost-
ninger pr. bassin for hver bassintype og omfattende de offentlige indendors
anleg. Med fastlaeggelsen af de tre bassinpopulationer fordelt pa bassintype kan
der sa ske opregning til samtlige bassiner i de respektive populationer.
Resultaterne af disse beregninger er resumeret i tabel 6-18.

Tabel 6-18: Samlede marginale investerings- og driftsomkostninger

Investeringsomkostninger Driftsomkostninger



/Endring: Fak.veer. Abs.max. Vejl.max | Fak.veer. Abs.max.  Vejl.max
abs.max. vejl. max.  -forslag | abs.max. Vejl. max.  -forslag
mill. kr. mill. kr. mill. kr. mill. kr. Mill. kr. mill. kr.

Bundet klor:

Samtlige bassiner 0,6 15,2 139,8 0,1 0,2 13,9

Offentlige bassiner 04 10,2 93,9 0,1 0,1 94

Offentlige indendgrs bassiner 0,3 8,4 77,6 0,0 0,1 7,7

Trihalometaner:

Samtlige bassiner 0,9 13,6 333 0,3 3,6 71

Offentlige bassiner 0,6 9,1 22,4 0,2 2,4 4.8

Offentlige indendgars bassiner 0,5 75 18,5 0,2 2,0 3,9

Det kan — med forsigtighed — skennes, at godt 15 pct. af omkostningerne for
bundet klor vedrorer @endringen fra 0,5 til 0,4 mg/1, knap 30 pct. eendringen fra 0,4
til 0,3 mg/1 og de resterende ca. 55 pct. reduktionen fra 0,3 mg/1 til 0,2 mg/1.
Denne fordeling afspejler progressionen i investeringsbehovet for kulfiltre med
faldende indgangskoncentration.

For THM er det ikke muligt at foretage en tilsvarende fordeling af investerings-
og driftsomkostningerne pa forskellige vaerdier at'indhold af trihalometaner. Det
skyldes, at erfaringsgrundlaget er spinkelt, idet den anvendte metode endnu er pa
forsegsstadet.

Referenceliste
1.  Wendt & Sgrensen A/S: tekniske data for aktive kulfiltre til reduktion af
indhold af' bundet klor samt tekniske data og prisoplysninger for aktive

specialkulfiltre til THM-reduktion.
2. Aqua System A/S: tekniske data og prisoplysninger for UV-anleg
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BILAG | (A) Tabel: Badevandskvaliteten | offentlige svemmebade

Oplysningerne bedes daekke ar 2000 og afspejle det generelle niveau i anlegget. Enkelte overskridelser og vesentlige @endringer registret i 2001
bedes oplyst under bemaerkninger.

Nedenstaende oversigt dakker folgende kommuner/amter:

Bassintype Bundet klor Trihalometaner Omsatningstid Bemeerk-
ninger??

Anlegsnavn Indendors | Anden Under |Mellem |Over Mindre |Mellem |Mellem |Over Jf. bilag | Dispensatio

bassin bassin- | 0,5 0,50g1 |1mg/l |end 25 og 50 |50 og 100 21bkg. |n frabilag 2

mindst 25 | type mg/1 mg/1 25ug/1 | g/l 100 ug/1 |pg/1 195/198 |ibkg.

m 8 195/1988%

saet kryds |set saet st saet saet saet saet saet saet set kryds | Notenr.

kryds kryds kryds kryds kryds kryds kryds kryds kryds

22 Herunder ogsa oplysninger om planlagte/besluttede renoveringer af anlegget der vil pavirke badevandskvaliteten
25 For anleeg med dispensation bedes folgende oplyst: Datoen for og varigheden af den meddelte dispensation, begrundelsen, eventuelle vilkar,

besluttede/planlagte forbedringer af anlaegget der vil gore dispensation unedvendig med angivelse af afslutningsdato.
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Alle anlaeg Antal Antal Antal |[Antal |Antal |Antal |Antal Antal Antal | Antal Antal
Foreligger der malinger af det hygiejniske niveau af udenomsfaciliteter: Ja ... Nej ... (Hvis ja venligst vedlag rapport eller reference)
Kontaktperson: ..................ooe T E-mail:..........o
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Bilag | (B) Miljgstyrelsen Marts 2002
Projekt: Vandkvalitet i offentlige svemmebade
Supplerende oplysningsskema
Miljgcenter:
Udfyldt af: Tit.:
Oplysningerne bedes deekke ar 2000 og afspejle det generelle niveau i anleegget.
Anlaeg Bassin Bundet klor Trihalometaner Bemerkninger
Anlagsnavn og adresse Type nr. | Under Mellem | Over Under Mellem | Mellem Over
0,6 mg/l | 0,5 0og 1,0 mg/1 | 0,25 25 og 50 og 100
1,0 mg/1 ng/1 50 100 ng/1
pg/l | pg/l
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Miljgstyrelsen Marts 2002

Projekt: Vandkvalitet | offentlige svemmebade

Hjeelpeskema

Bassintypenumre

50 meter svgmmebassin

25 meter svgmmebassin

Springbassin

Undervisningsbassin (vanddybde stgrre end 0,75 meter).

Bgrnebassin (vanddybde mellem 0,5 meter og 0,75 meter).

Soppe/plaskebassin

Morskabsbassin

Varmtvandsbassin

Terapi- og behandlingsbassin

PO |0 N|O|0TA~W|IN|F-

0 Spabassin

=
=

Andet, hvad:
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Bilag | (C)

Supplerende oplysningsskema

Falles oplysninger for det enkelte badecenter:

Badeanleggets navn:

IP-nummer:

Ejer af badecentret:

Antal bassiner i badecentret:

Arligt besogstal pa alle bassiner:

Oplysninger pa det enkelte bassin i badecentret:

Bassin nr.: 1

Bassintype (angiv typenummer, se
hjeelpeskema):

Arligt besogstal pa hvert bassin:

Bassinareal (heltal 1 m2):

T4




Bassinvolumen (heltal i m?):

Hovedcirkulationspumpens ydelse

(heltal i m3/h):

Omseetningstid 1 timer (2 decimaler):

Gennemsnitlig vandtemp. (1 decimal):

Bassinet har feelles vandbehandlings-
anlaeg med folgende bassiner (angiv
bassinnummer):
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For reduktion af kloraminer (bundet klor) er der installeret falgende (afkryds i nedenstaende felter)?

Kulfilter?

Hvis kulfilter — hvad er det
samlede areal i m2 (2 decimaler
— se hjaelpeskema)

UV-anlag?

Andet?

Ikke installeret noget?

Eventuelle bemarkninger:

Fzalles oplysninger for det enkelte badecenter:

Badeanlaeggets navn:

IP-nummer:

Ejer af badecentret:

Antal bassiner i badecentret:

Arligt besogstal pa alle bassiner:

Oplysninger pa det enkelte bassin i badecentret:
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Bassin nr.:

Bassintype (angiv typenummer, se
hjelpeskema):

Arligt besogstal pa hvert bassin:

Bassinareal (heltal i m?):

Bassinvolumen (heltal 1 m?):

Hovedcirkulationspumpens ydelse
(heltal i m3/h):

Omsaetningstid i timer (2 decimaler):

Gennemsnitlig vandtemp. (1 decimal):

Bassinet har feelles vandbehandlings-
anlaeg med folgende bassiner (angiv
bassinnummer):
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For reduktion af kloraminer (bundet klor) er der installeret falgende (afkryds i nedenstaende felter)?

Kulfilter?

Hvis kulfilter — hvad er det
samlede areal i m2 (2 decimaler
— se hjaelpeskema)

UV-anleg?

Andet?

Ikke installeret noget?

Eventuelle bemarkninger:
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Bilag | (D)

Miljgstyrelsen September 2001

Vandkvalitet i offentlige svammebade

Feelles oplysninger pa det enkelte badecenter

Badeanlaeg
7. Badeanlseggets navn

@gvrige oplysninger om badeanlaegget
8. Adresse

9. Telefon

10. E-mail

11. Kontaktperson

12. Beliggenhed (amt)

13. Beliggenhed (kommune)

Hvem ejer det pageeldende anlaeg?
Stat

Amt

Kommune

Selvejende institution
Privatejet

Andet: hvad?

ouooogk



15.1 Hvad er det arlige antal af besggende i (samtlige badende uanset om de er betalende eller €j)?

15.2 Hvor mange bassiner har 1?

Oplysninger pa det enkelte bassin i badecentret

16. Er det fagrste bassin i et indendgrs- eller udendgrsbassin?
N Indendgrsbassin
|l Udendgrsbassin

17. Hvilken bassintype er det fgrste i ?

50 meter svemmebassin

25 meter svgmmebassin

Springbassin

Undervisningsbassin (vanddybde starre end 0,75 meter).
Bgrnebassin (vanddybde mellem 0,5 meter og 0,75 meter).
Soppe/plaskebassin

Morskabsbassin

Varmtvandsbassin

Terapi- og behandlingsbassin

Spabassin

Andet, hvad:

gooooooaoooad
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18. Hvad er bassinets omsaetningstid i timer (2 decimaler)?

19. Er kravet til omsaetningstiden overholdt?

Il Ja

| Nej

20. Er der givet dispensation herfor?
|l Ja

N Nej

21. Hvornar udlgber dispensationen (maned og ar)?

For at vurdere vandkvaliteten tages udgangspunkt i miljgcentrenes tilsynsprotokoller for ar 2000.

23. Hvad er den gennemsnitlige vandtemperatur (heltal)?

24. Hvad er den gennemsnitlige PH-veerdi? (1 decimal)?

25. Hvad er det gennemsnitlige frie klor mg/1 (1 decimal)?

26. Indholdet af bundet klor er overvejende:

[l Under 0,5 mg/I
| Mellem 0,5 og 1,0 mg/I
Il Over 1,0 mg/I

27. Indholdet af trihalometaner er:
|l Under 25 mg/I
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|l Mellem 25 og 50 mg/I
|l Mellem 51 og 100 mg/I
| Over 100 mg/I

Anlzegsoplysninger pa de enkelte bassiner

Udover vandkvalitetsundersggelsen gnsker miljgstyrelsen en vurdering af mulighederne for at forbedre vandkvaliteten. Derfor beder vi dem besvare

falgende spgrgsmal gerne i samarbejde med anlaegsejere
28. Hvad er bassinarealet (m2 i heltal)?

29. Hvad er bassinvolumen (m3 i heltal)?

30. Hvordan foretages indlgb til bassin overvejende?

| Jeevnt fordelte bundindlgb

| Via sideindlgb

31. Hvordan er udlgb fra bassin overvejende placeret?
|l Over hgjtliggende overlgbsrende

[l Lavtliggende overlgbsrende

| Skimmeraflgb

| Via bundudlgb

31.1 Hvis bassinet har feelles vandbehandlingsanlaeg med andre bassiner i anlaegget, naevnes disse:
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Hvis bassinet har feelles vandbehandlingsanleeg med andre bassiner indtastes anlaegsoplysningerne (pkt. 32 til pkt. 53) kun for det ene af bassinerne.

32. Er bassinet forsynet med udligningstank?

| Ja

|l Nej

33. Hvorfra anvendes der vand til returskylning?
H| Fra separat skyllevandstank

| Fra basin / udligningstank

34. Hvor stor er hovedcirkulationsmangden (heltal i m3/h)?

35. Er flowet kontrolmalt?

| Ja

|l Nej

36. Anvendes der reduceret drift om natten?

j Ja Gennemsnitlig reduction pr. uge (i timer)?

Il Nej

37. Til filtrering af vandet er der installeret:

|l Tryksandfiltre Samlet areal (heltal i m2)
|l Vacuumfiltre ~diatomit” Samlet areal (heltal i m2
Il Andet:

Andet hvad:

38. Anvendes der flokning ved tryksandfiltre?
| Ja
|l Nej
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39. For at fjerne blandt andet kloramin er der installeret:

| Kulfiltre Samlet areal (heltal i m2):
| UV-anlaeg Kapacitet (heltal i m3/h):
| Andet:

40. Er der automatisk kemikaliedosering?

| Ja

Il Nej
41. Hvilken former for klor anvendes til desinfektion?

| Natriumhypoklorit

| Klorelektrolyse

|l Andet: hvad

42. Til justering af bassinvandets PH anvendes?

| Saltsyre

Il Kulsyre

|l Andet: hvad

Driftsoplysninger

43. Hvilke filterhastigheder anvendes ved tryksandfiltre?

| Normaldrift Meter (heltal) per time? (1 decimal)
:| Returskylning Meter (heltal) per time? (1 decimal)
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. Hvilken frekvens anvendes ved returskylning af tryksandfiltre?

Under en uge

Hver uge

Mellem en og to uger
Mere end to uger

. Hvilken frekvens anvendes ved returskylning af vacuumfiltre?

Under to uge
Mellem 2 og 4 uger
Mellem 4 og 6 uger
Mere end 6 uger

. Hvor stor er den arlige spaedevandsmeengde (m3 pr. ar i heltal)

47. Hvilken frekvens anvendes ved returskylning af kulfiltre?
| Under en uge

| Hver uge

Il Mellem 1 og 2 uger

| Mere end 2 uger

48. Hvor ofte bundsuges bassinet?

|l Dagligt

Il 2-3 gange per uge

| 1 gang per uge

| Mindre end 1 gang per uge

49. Hvor ofte renggres siderne i bassinet?
[l 1 gang pr. ugen

Il 1 gang pr. maned
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| 1 gang pr. halve ar

|l Feerre

50. Hvor ofte renggres overlgbsrenderne i bassinet?
| 1 gang pr. ugen

O 1 gang pr. maned

Il 1 gang pr. halve ar

Il Feerre

51. Hvor ofte renggres udligningstank

Il 2 gange pr. ar

| 1 gang pr. ar

j Feerre end 1 gang pr. ar

52. Er der foretaget forbedringer, der skulle forbedre vandkvaliteten i &r 2000 pa:

| Bassin: Hvilke?

|l Teknisk anleeg: Hvilke?

53. Er der planlagt forbedringer der forventes at forbedre vandkvaliteten inden ar 2004 pa:
|l Bassin: Hvilke?

|l Teknisk anleeg: Hvilke?

Har i flere bassiner?

| Ja
|l Nej

Hvis ja springer skemaet automatisk frem til spargsmal nr. 16, hvorefter oplysninger pa det naeste bassin indtastes.

Hvis nej (dvs. nar oplysninger for alle bassiner er indtastet) udskrives det elektroniske skema automatisk.
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BILAG Il

A. Bundet klor: Prisliste for kulfiltre
Filterkapacitet Diameter |Filterareal| Prisialt | Pris pr. m*

m3/t mm m2 kr. kr.

3,2 640 0,32 38.000 11.875

4,5 760 0,45 40.000 8.889

6,4 900 0,64 50.000 7.813

7,9 1.000 0,79 60.000 7.595

9,5 1.100 0,95 76.000 8.000

11,3 1.200 1,13 85.000 7.522

13,2 1.300 1,32 95.000 7.197
B. Bundet klor: Prisliste for UV-anlag

Anlaegs-|  Antal lamper Installeret
Lampekombinationlkapacitet| Ultrav. [Fotokem.| effekt Pris Pris/m® | Pris/kW
m3/t kW kr. kr. kr.

1-1 5 1 1 0,645 83.000 16.600 | 128.682
2-1 10 2 1 0,815 89.000 8.900 109.202
3-2 15 3 2 1,435 103.000 6.867 71777
4-2 20 4 2 1,63 123.000 6.150 75.460
6-3 30 6 3 2,42 148.000 4,933 61.157
8-4 40 8 4 3,21 178.000 4.450 55.452
10-5 50 10 5 4,00 203.000 4.060 50.750
12-6 60 12 6 4,79 222.000 3.700 46.347

Anm.: farste ciffer i lampekombination angiver antal UV-lamper, andet ciffer antal fotokemiske lamper

C. THM: Prisliste for kulfiltre
Filterkapacitet Laghgijde |Filterareal| Pris i alt Pris/m®
m3/t mm m2 kr. kr.

0-0,7 400 0,13 21.000 60.000

0,7-1,5 600 0,28 36.000 32.727

1,5-2,6 800 0,5 49.000 23.902

2,6-3,4 900 0,64 57.000 19.000

3,4-6,0 1.200 1,13 97.000 20.638
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BILAG IlI

Beregningsforudsaetninger for driftsomkostninger

Prisdata
El kr/kWh 1,20
Vand kr./m3 40
Klor kr./kg. NaoCl 2,20
Varme kr/kWh 0,50
IAktivt kul til bundet klor kr./l 13,75
AKtivt kul til THM kr./I 24
Sand kr./I 4
Aktive kulfiltre
Arbejdslgn: pr. filterudskiftning kr. 2.000
pr. filterkapacitetsenhed kr./m3/t 160
UV-anleeg Ultrav. Fotok.
UV-C lamper kr./stk. 1.200 600
Deponering kr./lampe 25 25
IArbejdslgn til udskiftning kr./lampe 50 50
Tekniske data
Kulfiltre - UV-lamper  Kulfiltre -
bundet klor bundet klor THM
Kraevet pumpeeffekt - delstram KW/m3/t 0,0256 0,0055 0
Hyppighed - filterskylning gange/uge 1 1
Skyllehastighed mit 30 30
Skylletid min. 3 3
Indhold af frit klor mg/| 1,2 1,2
Klorforbrug/NaOCI pct. 15 0
Kulfilterareal m2/m3/t 0,1 0,2
Kulindhold I/m3/t 100 200
Sandbundlag til filter I/m3/t 20 20
Driftstid - aktive kulfiltre t 24 24
IAnlaegslevetid ar 20 20 20
Niveau 1
Bundet klor - kullevetid ar 0,7 1.0
Niveau 2
15
Niveau 3
3
Bundet klor - UV-anleeg Ultrav. Fotok.
Levetid for lamper t 8.000 4.000
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Bilag IV

Vandkvalitet | de offentlige sveammebade

Henning Hammerich, RAMB@LL
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Forord

Rapporten belyser den nuvarende kvalitet af bassinvandet i de offentlige svemmebade, de
nodvendige @ndringer og omkostninger ved opgradering af offentlige svemmebade i henhold
til Miljostyrelsens udkast til revision af bekendtgerelse 195/1988 om vandkvalitet i
svemmebassiner, udsendt december 2000.

Rapporten bygger pa data indsamlet fra amter og kommuner via det landsdaekkende net af
miljocentre som udforer de lovbestemte kontrolbesog i svemmebadsanlaeg. Vi vil derfor rette
en tak til de der har bidraget med oplysninger vedrerende vandkvaliteten i de lokale

svemmeanlag.

Udover undertegnede har folgende personer deltaget i udarbejdelsen af rapporten:
Jane Lindholdt og Henrik Wagtberg Hansen. ligeledes fra RAMBOLL.

RAMBOLL, den 5. december 2002.

Henning Hammerich
Chefkonsulent

95



Sammenfatning og konklusioner

Der er indkommet 335 indberetninger omhandlende 264 indendors- og 69
udenderssvemmanaleeg med henholdsvis 411 indenders bassiner og 111 udenders.

Umiddelbart synes dette at vere et tilstraekkeligt grundlag, men da vi ikke kender det rigtige
antal svemmebadsanleeg kan man vere 1 tvivl om de indkomne datas repraesentative vaerdi.

Ud fra de enkelte besvarelser kan det konkluderes, at miljocentrenes oplysninger til
vandkvalitet og omsatningstid er fyldestgorende, mens besvarelserne fra
svemmeanlagsejerne pa vesentlige punkter er mangelfuld. Specielt er omlysningerne om
kulfilterareal, besagstal og bassinarealer mangelfulde for de fleste bassiner til at man kan
beregne/vurdere de nodvendige tiltag for at opgradering af vandbehandlingsanlaeggene til de
onskede niveauer.

Ud fra undersogelsen om vandkvalitet kan det konkluderes, at savel de indenders som
udenders bassiner i overvejende grad overholder de vejledende vardier og stort set alle de
maksimale verdier.

Med hensyn til omsetningstid kan det konstateres at min. 20% af bassinerne ikke overholder

kravet til omsaetningstid. P4 trods heraf kan man ikke umiddelbart konstatere nogen forskel i
vandkvaliteten.
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1 Fremgangsmade

Miljostyrelsen har valgt at indsamle oplysningerne ind via landets miljocentre, idet der ikke
findes en samlet registrering af'landets godkendelsespligtige svemmebadsanlaeg. Samlet
forventes der at vare ca. 900 bassiner fordelt pa 5-600 anlag.

For indsamling af data er der udarbejdet et flles elektronisk spergeskema til landets
Miljecentre og anlagsejere der samlet beskriver de fysiske og driftsmassige egenskaber ved
de enkelte svommebadsanlaeg med tilherende bassiner i ar 2001. Skemaet, som fremgar af
bilag A, forudsettes i overvejende grad udfyldt via Internettet.

Selve dataindsamling har RAMB@LL’s datterselskab PLS RAMBOLL Management A/S stiet
for, idet de har de nedvendige verktgjer og erfaring med tilsvarende sporgeskema-
undersogelser.

Spergeskemaet er opdelt i tre afsnit der beskriver de generelle forhold, vandkvaliteten samt
anlagsopbygningen. Det forventes, at Miljocentrene besvarer spergsmélene vedr. generelle
forhold og vandkvalitet, mens de enkelte anleegsejere besvarer sporgsmalene vedr. anleg og
drift.

De generelle oplysninger vil vaere f.eks. anlaegsnavn, beliggenhed, ejerforhold, besagstal samt
bassintyper, mens vandkvaliteten vil vaere beskrevet ved f.eks. vandtemperatur, frit- og bundet
klor, pH-vaerdi, omsaetningstid samt indhold af trihalometaner

De anlaegs- og driftsmzssige oplysninger vil vere tilknyttet bassinet sasom. bassinareal og -
volumen, ind- og udlebsforhold, cirkulationsmaengder, filter storrelser og typer,
kemikaliedosering samt intervaller for returskylning af filtre, rengering af bassiner.

Udfra dette grundlag genereres en oversigt over hvor mange og hvilke af de eksisterende

bassiner/anlaeg der hhv. overholder eller ikke overholder de tre forskellige kriterier til
vandkvalitet mht. bundet klor og trihalometaner samt om de overholder omsatningstiden.
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2 Resultater og kommentarer

2.1 Indledning

Ved enhver dataindsamling udfores fejlindtastninger og spergsmdl er blevet misforstéet,
ligesom der kan vise sig uforudsete problemer med programatviklingen.

Derfor er data blevet gennemgéet og udfra oplagte kriterier er data blevet korrigeret. Der er
isaer tale om overflytning af bassiner fra en kategori til en anden ud fra vurdering af
bassinarealer, kombineret med vores kendskab til de aktuelle svommebassiner. I alt er der tale

om en halv snes bassiner.

Herudover har enkelte svemmebadsanleg anvendt flere IP numre om det samme anleg, enten
fordi der var flere bassiner end 5 eller igen fordi de misforstod programmet til dataindsamling.

Ved afviklingen af dataindsamlingen kunne det konstateres, at det ikke altid var muligt at
besvare begge sporgsmal til returskyllehastighed af tryksandfiltre.

Ved resultatopgerelserne er anvendt de data der var inddateret i databasen 2001-12-04, dvs. i
alt 335 svommebadsanlaeg (lokalitet med en eller flere bassiner).

Efterfolgende er der blevet fremsendt ca. 50 besvarelser pa papir til inddatering hos
RAMBOLL. Disse besvarelser reprasenterer ca. ca. 75 bassiner.

[ alt er der indkommet 335 besvarelser af svemmebadsanlag bestdende af med en eller flere
bassiner, savel indenders som udendors.

Efter opsplitning mellem inden- og udenders svemmebadsanlag er der hhv. 264 indenders
svommebadsanleg og 69 udendorsanleg bestdende af hhv. 411 bassiner og 111 bassiner.

Til forstaelse af skemaerne er procenten for “Antal svar” beregnet udfra det samlede antal
besvarelser for det pdgeeldende spergsmal, mens procentfordelingen er i forhold til de aktuelle

besvarelser, dvs. samlet sum er 100%.

F.eks. afsnit 3.2, sporgsmal 14.
Der er 330 Antal svar af 335 besvarelser, svarende til 99%.

De 330 svar fordeles pa de enkelte kategori af ejere.

Opgorelser over de enkelte spergsmals besvarelser er indsat efterfolgende.
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2.2 Feelles for udendgrs og indendgrs bassiner

Der er indkommet i alt 335 besvarelser, hvoraf de 330 har svaret pa spergsmal 14.

Spergsmal 14 - Hvem ejer det pagaldende anlag?

[Antal svar 330 99%
Pkt.

1 Stat (0] 0%
2 Amt 31 9%
3 Kommune 106 32%
4. Selvejende institution T4 22%
5 Privatejet 107 32%
6 Andet 12 4%

2.3 Indendgrs bassiner

443 har svaret at de har et indenders bassin, men kun 411 indenders bassiner er er indtastet.

Af nedenstidende kan aflaeses hvor mange besvarelser, ud af de 411, der er pa de enkelte

sporgsmal.

Spergsmal 15.1 - Hvad er det arlige antal besegende

(samtlige badende uanset om de er betalende eller ej)?

[Antal svar 281 68%
Spergsmal 15.2 - Hvor mange bassiner har I?

Antal svar 399 97%
Pkt.

1 1 bassin 164 41%
2 2 bassiner 97 24%
3 3 bassiner 75 19%
4 4 bassiner 30 8%
5 5 bassiner 16 4%
6 6 bassiner 5 1%
7 7 bassiner 0 0%
S 8 bassiner 8 2%
9 9 bassiner 0 0%
10 10 bassiner 0 0%
11 11 bassiner 4 1%

Spergsmal 16 - Er bassinet et indendeors eller udenders bassin?
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Plkt.

1 Indendors 411

79%  (relativt)

2 Udendoars 111

21%  (relativt)

Spergsmal 17 - Hvilken bassintype?
[Antal svar 395 96%
Pkt.
1 50 meter svemmebassin 11 3%
2 25 meter svommebassin 92 23%
3 Springbassin 7 2%
4 Undervisningsbassin 78 20%
5 Bornebassin 33 8%
6 Soppe/Plaskebassin 17 4%
7 Morskabsbassin 23 6%
S Varmtvandsbassin 34 9%
9 Terapi- og Behandlingsbassin 51 13%
10 Spabassin 34 9%
11 Andet 15 4%
Speorgsmal 18 - Hvad er bassinets oms®tningstid?
IAntal svar 296 72%

Spergsmal 19 - Er kravet til omsatningstiden overholdt?

[Antal svar 314 76%
Pkt.

1 Ja 263 84%
2 Nej 51 16%
Spergsmal 20 - Er der givet dispensation herfor?

[Antal svar 44 11%
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Plkt.

1 Ja 23 52%

2 Nej 21 48%

Spergsmal 21 - Hvornar udlgber dispensationen?

[Antal svar 11 3%

Spergsmal 23 - Hvad er den gennemsnitlige vandtemperatur?

[Antal svar 343 83%

Spergsmal 24 - Hvad er den gennemsnitlige pH-vardi (1 decimal)?

[Antal svar 381 93%
Min 6,8
Gnms. 17,3
Max 7,9

Spergsmal 25 - Hvad er det gennemsnitlige frie klor (1 decimal)?
Antal svar 380 92%

Min 0,3

Gnms. 1,4

Max 4,0

Spergsmail 26 - Indholdet af bundet klor er overvejende

[Antal svar 381 93%
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Pkt.

1 Under 0,5 mg/1 295 77%
2 Mellem 0,5 og 1,0 mg/1 84 22%
3 Over 1,0 mg/1 2 1%

Spergsmal 27 - Indholdet af trihalometaner er

IAntal svar 366 89%
Plkt.

1 Under 25 mg/1 209 57%
2 Mellem 25 og 50 mg/1 124 34%
3 Mellem 51 og 100 mg/1 33 9%
4 Over 100 mg/1 0 0%

Spergsmal 28 - Hvad er bassinarealet?

IAntal svar 316 77%

Spergsmal 29 - Hvad er bassinvolumen?

[Antal svar 337 82%

Spergsmal 30 - Hvordan foretages indleb til bassin overvejende?

[Antal svar 353 86%
Pkt.

1 Jaevnt fordelte bundindleb 223 63%
2 Via sideindlgb 180 37%

Spergsmil 31 - Hvordan er udleb fra bassin overvejende placeret?

[Antal svar 353 86%
Pkt.
1 Over hgjtliggende overlgbsrende 163 46%
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2 Lavtliggende overlobsrende 79 22%

Skimmerafleb 70 20%

4 Via bundudleb 41 12%

Spergsmal 31.1 - Hvis bassinet har faelles vandbehandlingsanleg

med andre bassiner i anleegget, nazvnes disse

[Antal svar 11 3%

Spergsmal 32 - Er bassinet forsynet med udligningstank?

[Antal svar 316 77%
Pkt.

1 Ja 215 68%
2 Nej 101 32%

Spergsmal 33 —
hvorfra anvendes der

vand til

returskylning?

Antal svar 302 73%
Pkt.

1 Fra separat skyllevandstank 91 30%
2 Fra bassin/udligningstank 211 70%

Spergsmal 34 - Hvor stor er hovedcirkulationsmangden?

[Antal svar 252 61%

Spergsmal 35 - Er flowet kontrolmalt?

lAntal svar 306 74%
Pkt.

1 Ja 196 64%
2 Nej 110 36%

103



Spergsmal 36 - Anvendes der reduceret drift om natten?

[Antal svar 316 77%
Pkt.

1 Ja 111 35%
2 Nej 205 65%

Spergsmal 37 - Til filtrering af vandet er der installeret:

IAntal svar 324 79%
Pkt.

1 Tryksandfiltre 277 85%
2 Vacuumfiltre 'Diatomit’ 31 10%
3 Andet 16 5%

Spergsmaél 38 - Anvendes der flokning ved tryksandfiltre?

IAntal svar 256 62%
Pkt.

1 Ja 156 61%
2 Nej 100 39%

Spergsmal 39 - For at fjerne kloramin er der installeret:

Antal svar 252 61%
Plkt.

1 Kulfiltre 287 94%
2 UV-anlaeg 12 5%
3 Andet 3 1%
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Spergsmal 40 - Er der automatisk kemikaliedosering?

IAntal svar 327 80%
Pkt.

1 Ja 308 94%
2 Nej 19 6%

Spergsmal 41 - Hvilken former for klor anvendes til desinfektion?

Antal svar 325 79%
Pkt.

1 Natriumhypoklorit 289 89%
2 Klorelektrolyse 30 9%
3 Andet 6 2%

Spergsmal 42 - Til justering af bassinvandets pH-vaerdi anvendes?
Antal svar 329 80%
Plkt.

1 Saltsyre 300 91%

2 KRulsyre 18 5%

3 Andet 11 8%

Spergsmal 43 - Hvilke filterhastigheder anvendes ved tryksandfiltre?
Antal svar 132 32%

Plkt.

1 Normaldrift 99 75%

2 Returskylning 33 25%

Spergsmal 44 - Hvilken frekvens anvendes ved returskylning af
tryksandfiltre?
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Antal svar 259 63%
Pkt.

1 Under en uge 67 26%
2 Hver uge 100 39%
3 Mellem en og to uger 60 23%
4 Mere end to uger 32 12%

Spergsmal 45 - Hvilken frekvens anvendes ved returskylning af

vacuumfiltre?

IAntal svar 30 7%
Pkt.

1 Under to uge 5 17%
2 Mellem to og fire uger 18 43%
3 Mellem fire og seks uger 10 33%
4 Mere end seks uger 2 7%

Spergsmal 46 - Hvor stor er den arlige spedevandsmangde?

IAntal svar

137

33%

Spergsmal 47 - Hvilken frekvens anvendes til returskylning af kulfiltre?

[Antal svar 221 54%
Pkt.

1 Under en uge 29 13%
2 Hver uge 96 48%
3 Mellem en og to uger 57 26%
e Mere end to uger 39 18%

Spergsmal 48 - Hvor ofte bundsuges bassinet?
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Antal svar 313 76%
Pkt.

1 Dagligt 90 29%
2 To til tre gange pr. uge 109 35%
3 En gang pr. uge 86 27%
4 Mindre end en gang pr. uge 28 9%
Spergsmal 49 - Hvor ofte rengeres siderne i bassinet?

Antal svar 306 74%
Pkt.

1 En gang pr. uge 80 26%
2 En gang pr. maned 82 27%
3 En gang pr. halve ar 76 25%
4 Faerre 68 22%

Spergsmal 50 - Hvor ofte rengores overlgbsrenderne i bassinet?

Antal svar 280  68%
Pkt.

1 En gang pr. uge 72 26%
2 En gang pr. maned 78 28%
3 En gang pr. halve ar 80 29%
4 Fearre 50 18%
Spergsmail 51 - Hvor ofte rengere udligningstanken?

IAntal svar 203 49%
Pkt.

1 To gange pr. ar 19 9%
2 En gang pr. ar 75 37%
3 Fearre end en gang pr. ar 109 54%
Spergsmal 52 - Er der foretaget forbedringer,

der forventes at forbedre vandkvaliteten inden ar 2004 pa:

IAntal svar 70 17%
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Plkt.

1 Bassin: Hvilke? 22 31%
2 Teknisk anleg: Hvilke? 48 69%
Spergsmal 53 - Er der planlagt forbedringer, der forventes

at forbedre vandkvaliteten inden ar 2004 pa:

IAntal svar 60 15%
Pkt.

1 Bassin: Hvilke? 18 30%
2 Teknisk anleg: Hvilke? 42 70%
Spergsmal 54 - Har I flere bassiner?

Antal svar 366 89%
Pkt.

1 Ja 150 41%
2 Nej 216 59%
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2.4 Udendgrs bassiner

111 har svaret at de har et udendors bassin. Af nedenstédende kan afleeses hvor mange

besvarelser, ud af de 111, der er pa de enkelte sporgsmal.

uanset om de er betalende eller ej)?

Spergsmal 15.1 - Hvad er det arlige antal besegende (samtlige badende

[Antal svar 54 49%
Spergsmal 15.2 - Hvor mange bassiner har I?

[Antal svar 69 62%
Pkt.

1 1 bassin 34 49%
2 2 bassiner 25 36%
3 3 bassiner 12%
4 4 bassiner 0 0%
5 5 bassiner 1 1%
6 6 bassiner 1 1%
7 7 bassiner 0 0%
S 8 bassiner 0 0%
9 9 bassiner 0 0%
10 10 bassiner 0 0%
11 11 bassiner 0 0%

Spergsmal 16 - Er bassinet et indendors eller udendors bassin?

Pkt.
1 Indendors 411 79%  (relativt)
2 Udendors 111 21%  (relativt)
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Spergsmal 17 - Hvilken bassintype?

IAntal svar 108 97%

Pkt.

1 50 meter svemmebassin 4 1%

2 25 meter svommebassin 17 16%

3 Springbassin 1 1%

4 Undervisningsbassin 34 31%

5 Bornebassin 9 8%

6 Soppe/Plaskebassin 21 19%

7 Morskabsbassin 18 17%

S Varmtvandsbassin 0 0%
Terapi- og

9 Behandlingsbassin 0%

10 Spabassin 0%

11 Andet 4%

Spergsmal 18 - Hvad er bassinetsoms®tningstid?

[Antal svar 49 44%

Spergsmal 19 - Er kravet til omsatningstiden overholdt?

[Antal svar 60 54%

Pkt.

1 Ja 49

2 Nej 11

Spergsmal 20 - Er der givet dispensation herfor?

IAntal svar 5 5%

Pkt.

1 Ja 1 20%

2 Nej 4 80%

Spergsmal 21 - Hvornar udleber dispensationen?
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IAntal svar 2

2%

Spergsmal 23 - Hvad er den gennemsnitlige vandtemperatur?

[Antal svar 70

63%

Spergsmal 24 - Hvad er den gennemsnitlige pH-vardi (1 decimal)?

[Antal svar 102 92%
Min 1,2
Gnms. 7,3
Max 7,9

Spergsmal 25 - Hvad er det gennemsnitlige frie klor (1 decimal)?

IAntal svar 101 91%
Min 0,6
Gnms. 1,7
Max 3,5
Spergsmal 26 - Indholdet af bundet klor er overvejende
Antal svar 102 92%
Plkt.
1 Under 0,5 mg/1 94 92%
2 Mellem 0,5 og 1,0 mg/1 8%
S Over 1,0 mg/1 0 0%
Spergsmal 27 - Indholdet af trihalometaner er
[Antal svar 93 84%




Plkt.

1 Under 25 mg/1 29 81%
2 Mellem 25 og 50 mg/1 28 30%
3 Mellem 51 og 100 mg/1 35 38%
4 Over 100 mg/1 0 0%

Sporgsmal 28 - Hvad er bassinarealet?

IAntal svar 68 61%

Spergsmal 29 - Hvad er bassinvolumen?

IAntal svar 69 62%

Spergsmal 30 - Hvordan foretages indlgb til bassin overvejende?

IAntal svar 72 65%
Pkt.

1 Jaevnt fordelte bundindleb 17 24%
2 Via sideindlab 55 76%

Spergsmal 31 - Hvordan er udleb fra bassin overvejende placeret?

[Antal svar 71 64%
Pkt.

1 Over hgjtliggende overlgbsrende 13 18%
2 Lavtliggende overlgbsrende 15 21%
3 Skimmeraflob 32 45%
4 Via bundudleb 11 15%

Spergsmal 31.1 - Hvis bassinet har falles vandbehandlingsanleg

med andre bassiner i anlegget, nevnes disse

IAntal svar 2 2%




Sporgsmal 32 - Er bassinet forsynet med udligningstank?

Antal svar 56 50%
Pkt.

1 Ja 18 32%
2 Nej 38 68%

Spergsmal 33 - Hvorfra anvendes der vand til returskylning?

IAntal svar 58 52%
Pkt.

1 Fra separat skyllevandstank 6 10%
2 Fra bassin/udligningstank 52 90%

Spergsmal 34 - Hvor stor er hovedcirkulationsmangden?

[Antal svar 38 34%

Spergsmal 35 - Er flowet kontrolmalt?

[Antal svar 52 47%
Pkt.

1 Ja 26 50%
2 Nej 25 48%

Spergsmal 36 - Anvendes der reduceret drift om natten?

[Antal svar 62 56%
Pkt.

1 Ja 12 19%
2 Nej 50 81%
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Spergsmal 37 - Til filtrering af vandet er der installeret:

[Antal svar 66 59%
Pkt.

1 Tryksandfiltre 56 85%
2 Vacuumfiltre 'Diatomit’ 2 3%
3 Andet 8 12%
Spergsmal 38 - Anvendes der flokning ved tryksandfiltre?

[Antal svar 41 37%
Pkt.

1 Ja 11 27%
2 Nej 30 73%
Spergsmail 39 - For at fjerne kloramin er der installeret:

[Antal svar 4 4%
Pkt.

1 Kulfiltre 2 50%
2 UV-anleg 1 25%
3 Andet 1 25%
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Spergsmail 40 - Er der automatisk kemikaliedosering?

IAntal svar 62 56%
Pkt.

1 Ja 53 85%
2 Nej 9 15%

Spergsmal 41 - Hvilken former for klor anvendes til desinfektion?

Antal svar 64 58%
Pkt.

1 Natriumhypoklorit 55 86%
2 Klorelektrolyse 7 11%
3 Andet 3%

Spergsmal 42 - Til justering af bassinvandets pH-verdi anvendes?

IAntal svar 64 58%
Pkt.

1 Saltsyre 64 100%
2 Kulsyre 0 0%

S Andet 0 0%

Spergsmal 43 - Hvilke filterhastigheder anvendes ved tryksandfiltre?
IAntal svar 15 14%

Pkt.

1 Normaldrift 12 80%

2 Returskylning 3 20%

Spergsmal 44 - Hvilken frekvens anvendes ved returskylning af
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tryksandfiltre?

[Antal svar 54 49%
Pkt. 54 49%
1 Under en uge 18 33%
2 Hver uge 18 33%
3 Mellem en og to uger 11 20%
4 Mere end to uger 7 18%

Sporgsmal 45 - Hvilken frekvens anvendes ved returskylning af
vacuumfiltre?

IAntal svar 2 2%

Pkt.

1 Under to uge 2 100%

2 Mellem to og fire uger 0 0%
Mellem fire og seks uger 0 0%

4 Mere end seks uger 0 0%

Spergsmal 46 - Hvor stor er den arlige spedevandsmangde?

IAntal svar 21 19%

Spergsmal 47 - Hvilken frekvens anvendes til returskylning af kulfiltre?

IAntal svar 3 3%
Pkt.

1 Under en uge 1 3%
2 Hver uge 1 3%
3 Mellem en og to uger 0 0%
4 Mere end to uger 1 33%

Spergsmal 48 - Hvor ofte bundsuges bassinet?




Antal svar 61 55%
Pkt.

1 Dagligt 30 49%
2 To til tre gange pr. uge 18 30%
3 En gang pr. uge 8 13%
4 Mindre end en gang pr. uge 5 8%
Spergsmal 49 - Hvor ofte rengeres siderne i bassinet?

Antal svar 62 56%
Pkt.

1 En gang pr. uge 27 44%
2 En gang pr. maned 13 21%
3 En gang pr. halve ar 17 27%
4 Faerre 5 8%

Spergsmal 50 - Hvor ofte rengeres overlebsrenderne i bassinet?

[Antal svar 51 46%
Pkt.

1 En gang pr. uge 21 41%
2 En gang pr. maned 10 20%
3 En gang pr. halve ar 15 29%
4 Farre 5 10%
Spergsmaél 51 - Hvor ofte rengeres udligningstanken?

IAntal svar 24 22%
Pkt.

1 To gange pr. ar 0 0%
2 En gang pr. ar 16 67%
3 Ferre end en gang pr. ar 8 33%

Spergsmail 52 - Er der foretaget forbedringer, der forventes

at forbedre vandkvaliteten inden ar 2004 pa:

IAntal svar 8

7%
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Plkt.

1 Bassin: Hvilke? 4 50%

2 Teknisk anleg: Hvilke? 4 50%

Spergsmal 53 - Er der planlagt forbedringer, der forventes

at forbedre vandkvaliteten inden ar 2004 pa:

[Antal svar 10 9%
Pkt.

1 Bassin: Hvilke? 3 30%
2 Teknisk anleg: Hvilke? 7 70%

Sporgsmal 54 - Har I flere bassiner?

IAntal svar 89 80%
Pkt.

1 Ja 40 45%
2 Nej 49 55%




3 Analyse

3.1 Indledning

Indledningsvis skal det bemaerkes, at indsamling har vaeret vaesentlig mere tidskraevende end
forudsat, idet savel Miljocentrene som de enkelte svommeanlagsejere har haft problemer med
at aflevere de onskede oplysninger via Internettet samtidig at tidsfristerne set i bakspejlet har

vearet for korte.

Dette har resulteret i at RAMB@LL har inddateret over 50% af alle skemaer, og forst kunnet
afslutte inddateringen i starten af december 2001.

Der er indkommet 335 indberetninger omhandlende 264 indenders- og 69
udenderssvemmeanleg med henholdsvis 411 indenders bassiner og 111 udenders.

Vores forventning var ca. 85% af de estipulerede 500-600 anlaeg med samlet 900 bassiner.
Pa denne baggrund har vi faet godt 2/3 del af vores forventning opfyldt.

Umiddelbart synes dette at vere et tilstraekkeligt grundlag, men da vi ikke kender det rigtige
antal svemmebadsanleeg kan man vere i tvivl om de indkomne datas repraesentative verdi.

Ser vi pa de enkelte besvarelser kan det konkluderes, at miljocentrenes oplysninger til
vandkvalitet og omsatningstid er fyldestgorende, mens besvarelserne fra
svemmeanlagsejerne pa vesentlig punkter er mangelfulde til at vurdere de nedvendige tiltag
for opgradering af bassinerne med hensyn til bundet klor og i mindre grad til trihalometaner.
[ alt var der kun 78 fuldstaendige besvarelser ud af de 411 bassiner.

Specielt omlysningerne om kulfilterareal, besogstal og bassinarealer var mangelfuld for de
fleste bassiner til at man kunne beregne/vurdere de nedvendige tiltag for at opgradering af
vandbehandlingsanleggene til de onskede niveauer.

Alt i alt er der kun 92 besvarelser ud af 411 bassiner der omhandlede ovenstédende forhold, og
nér de sa blev fordelt pa de enkelte bassintyper var der ikke tilstreekkelig sikkerhed for at
resultaterne ville veere dackkende.

Ser vi videre pa opdelingen mellem de enkelte bassintyper, ma det konstateres, at der kun er
ganske fa besvarelser pa ner for 25-meter bassiner, undervisningsbassiner samt for terapi- og
behandlingsbassiner.

3.2 Oversigt over vandkvaliteten i de offentlige svemmebade

Skemaer er indsat som bilag A.

3.3 Oversigt over vandkvaliteten i de offentlige svemmebade

Skemaer er indsat som bilag B.
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Bilag A
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50 meter bassin Indendors
Omseaetningsti Frit klor Trihalometane
d H-veerdi [mg/1] Bundet Klor r
Ja Nej Vedikke | Min. |Gnms.| Max. | Min. | Gnms. | Max. 1 2 3 1 2 3 4
5 71 7,2 7.3 0,6 1,0 1,2 5 0 0 5 0 0 0
3 7,0 7,1 7,3 1,2 1,5 1,8 2 1 0 0 3 0 0
3 7,1 7,2 7,3 1,2 1,6 1,9 2 0 0 1 1 0 0
Total=11 Sum 9 1 0 6 4 0 0
Omsaetningsti Trihalometane
d Bundet klor r
Fordeling Overholdt Ikke overholdt Overholdt Ikke overholdt
Ja Nej | Ved ikke vejl 0,5/max 1,0| > max vejl 25 |max 50| > max
45% 27% 27% 90% 100% 0% 60% 100% 0%
Niveau, bundet klor Niveau, trihalometaner

1 Under 0,5 mg/1 (Vejledende 0-0,5 mg/1)
2 Mellem 0,5 og 1,0 mg/1 (Hojest 1,0 mg/1)
3 Over 1,0 mg/1

—

Under 25 ng/1 (Vejledende 0-25 pg/1)
Mellem 25 og 50 ng/1 (Hojest 50 ug/l)
Mellem 51 og 100

ng/1
Over 100 pg/1
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25 meter bassin Indendors
Omsatningsti Frit Trihalometane
d H klor Bundet Klor r
Ja | Nej IVed ikke | Min. |Gnms.| Max. | Min. | Gnms. | Max. 1 2 3 1 2 3 4
66 7,0 7,3 7,9 0,5 1,0 1,7 55 10 0 41 21 3 0
12 7,0 7,2 7,5 0,3 1,1 1,8 8 4 0 7 5 0 0
14 7,1 7,2 7,4 0,9 1,3 2,6 11 2 0 5 1 0
Total=92 Sum 74 16 0 54 31 4 0
Omsatningsti Trihalometane
d Bundet klor r
Fordelin Overholdt Ikke overholdt Overholdt Ikke overholdt
Ja Nej | Ved ikke vejl 0,5 |max 1,0[ > max vejl 25 |max 50| > max
72% 13% 15% 82% 100% 0% 61% 96% 4%
Niveau, bundet klor Niveau, trihalometaner
1 Under 0,5 mg/1 (Vejledende 0-0,5 mg/1) 1 Under 25 pg/l1 (Vejledende 0-25 pg/1)
2 Mellem 0,5 og 1,0 mg/1 (Hojest 1,0 mg/1) 2 Mellem 25 og 50 pug/1 (Hojest 50 ug/1)
Mellem 51 og 100
3 Over 1,0 mg/1 3 pg/1
4 Over 100 ng/1



Springbassin Indendors
Omsztningstid H-verdi Frit klor Bundet klor Trihalometaner
Ja | Nej |Ved ikke| Min. |Gnms.| Max. | Min. | Gnms. | Max. 1 2 3 1 2 3 4
7 7,1 7,8 7,4 0,6 1,1 1,6 6 1 0 4 1 2 0
0 - - - - - - - - - - - - -
0 - - - - - - - - - - - - -
Total="7 Sum 6 1 0 4 1 2 0
Omsaetningstid Bundet klor Trihalometaner
Fordeling Overholdt [kke overholdt Overholdt [kke overholdt
Ja Nej |Ved ikke vejl 0,5/max 1,0| > max vejl 50 |max 100| > max
100% 0% 0% 86% 100% 0% 71% 100% 0%
Niveau, bundet klor Niveau, trihalometaner
1 Under 0,5 mg/1 (Vejledende 0-0,5 mg/1) 1 Under 25 pg/1 (Vejledende 0-50 ug/1)
Mellem 0,5 og 1,0
2 mg/1 (Hojest 1,0 mg/1) 2 Mellem 25 og 50 pg/1 (Hojest 100 ug/1)
Mellem 51 og 100
3 Over 1,0 mg/1 3 ng/1
4 Over 100 ng/1
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Undervisningsbassi

n Indendors
Omsetningstid H-veerdi Frit klor Bundet klor Trihalometaner
Ja_ | Nej | Vedikke | Min. [Gnms.| Max. | Min. | Gnms. | Max. 1 2 3 1 2 3 4
41 7,0 7,3 7,9 0,9 1,5 3,0 29 9 2 17 14 8 0
10 7,0 7,3 7,6 0,6 1,4 2,1 7 3 0 4 6 0 0
27 6,8 7,3 7,8 1,0 1,9 4 20 5 0 10 11 4 0
Total="78 Sum 56 17 2 31 31 12 0
Omsaetningstid Bundet klor Trihalometaner
Fordelin Overholdt [kke overholdt Overholdt Ikke overholdt
Ja Nej | Ved ikke vejl 0,5|/max 1,0] > max vejl 50 jmax 100| > max
53% 18% 35% 75% 97% 3% 84% 100% 0%

Niveau, bundet klor

Under 0,5 mg/1
Mellem 0,5 og 1,0 mg/1

Over 1,0 mg/1

(Vejledende 0-0,5 mg/l)
(Hojest 1,0 mg/1)

Niveau, trihalometaner

1 Under 25 pg/1 (Vejledende 0-50 ug/1)

2 Mellem 25 og 50 pg/1 (Hojest 100 ug/l)
Mellem 51 og 100

3 ug/1

Over 100 pg/1




Bornebassin Indendors
Omszetningstid H-verdi Frit klor Bundet klor [Trihalometaner
Ja_ | Nej |Ved ikke| Min. |Gnms|Max. | Min. | Gnms. | Max. 1 2 3 1 2 3 4
24 71 | 7,8 | 79 | o5 L3 | 221 | 14 9 0 14 8 1 0
5 72 | 7,8 | 7,8 | 1,0 1,3 1,7 3 2 0 2 3 0 0
4 72 | 74 | 79 | 1,0 2,3 3,6 3 1 0 2 2 0 0
Total=33 Sum 20 12 0 18 18 1 0
Omsaetningstid Bundet klor Trihalometaner
[kke
Fordeling Overholdt overholdt Overholdt Ikke overholdt
Ja Nej |Ved ikke vejl 0,5/max 1,0/> max vejl 50| max 100| > max
73% 15% 12% 63% 100% 0% 97% 100% 0%
Niveau, bundet klor Niveau, trihalometaner
1 Under 0,5 mg/1 (Vejledende 0-0,5 mg/1) 1 Under 25 pg/1 (Vejledende 0-50 ug/1)
Mellem 0,5 og 1,0
2 mg/1 (Hojest 1,0 mg/1) 2 Mellem 25 og 50 pg/1 (Hojest 100 ug/1)
Mellem 51 og 100
3 Over 1,0 mg/1 3 ng/1
4 Over 100 ng/1
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Soppe- og

Plaskebassin Indendors
Omsztningstid H-verdi Frit klor Bundet klor Trihalometaner
Ja_ |Nej| Ved ikke | Min. [Gnms|Max. | Min. | Gnms. | Max. 1 2 3 1 2 4
14 70 | 7,8 | 7,9 | 06 1,6 3,3 8 6 0 7 5 2 0
(6] - - - - - - - - - - - - -
3 72 | 7,8 | 74 | 1,1 1,3 1,5 3 0 0 2 0 1 0
Total=17 Sum 11 6 [0} 9 5 3 (0]
Omsaetningstid Bundet klor Trihalometaner
[kke
Fordelin Overholdt overholdt Overholdt [kke overholdt
Ja Nej| Ved ikke vejl 0,5|max 1,0/> max vejl 50 max 100|> max
82% 0% 18% 65% 100% 0% 82% 100% 0%
Niveau, bundet klor Niveau, trihalometaner
1 Under 0,5 mg/1 (Vejledende 0-0,5 mg/1) 1 Under 25 pg/1 (Vejledende 0-50 ug/1)
Mellem 0,5 og 1,0
2 mg/1 (Hojest 1,0 mg/1) 2 Mellem 25 og 50 ng/1 (Hojest 100 pg/1)
Mellem 51 og 100
3 Over 1,0 mg/1 3 ng/1

4 Over 100 pg/1




Morskabsbassin

Indendors
Omseaetningsti Frit klor
d H-veaerdi [mg/1] Bundet Klor Trihalometaner
Ja_ | Nej| Vedikke | Min. [Gnms.| Max. | Min. |Gnms. | Max. | 1 2 3 1 2 3 4
14 70 | 7,8 | 7,6 | 09 1,4 2 5 9 0 6 6 1 0
0 - - - - - - - - - - - - -
9 7,1 74 | 17 1,3 2,0 3,2 5 3 0 3 2 1 0
Total=23 Sum 10 12 0 9 8 2 0
Omseetningsti
d Bundet klor Trihalometaner
Fordelin Overholdt Ikke overholdt Overholdt Ikke overholdt
Ja Nej | Ved ikke vejl 0,5|max 1,0|> max vejl 50|max 100| > max
61% 0% 39% 45% 100% 0% 89% 100% 0%

Niveau, bundet klor

1 Under 0,5 mg/1 (Vejledende 0-0,5 mg/1)
2 Mellem 0,5 og 1,0 mg/1 (Hojest 1,0 mg/1)
3 Over 1,0 mg/1

Niveau, trihalometaner

\5)

Under 25 ng/1 (Vejledende 0-50 ug/1)
Mellem 25 og 50 ng/1 (Hojest 100 ug/l)
Mellem 51 og 100

ng/1
Over 100 pg/1
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Varmtvandsbassin Indendors
Omszetningsti Frit klor
d H-verdi [mg/1] Bundet Klor Trihalometaner
Ja | Nej | Ved ikke | Min. | Gnms. | Max. | Min. | Gnms. | Max. 1 2 3 1 2 3 4
29 7,0 7,2 7,3 1,0 1,3 2 22 0 0 18 7 2 0
8 7,1 7,2 7,3 0,7 1,2 1,7 6 2 0 2 3 2 0
4 7,1 7,2 7,2 1,6 1,8 1,9 1 1 0 0 1 1 0
Total=34 Sum 29 3 0 15 11 5 0
Omseetningsti
d Bundet klor Trihalometaner
Fordeling Overholdt Ikke overholdt Overholdt Ikke overholdt
Ja Nej | Ved ikke vejl 0,5 |max 1,0 > max vejl 50 |max 100| > max
65% 24% 12% 91% 100% 0% 84% 100% 0%

Niveau, bundet klor

1 Under 0,5 mg/1
2 Mellem 0,5 og 1,0 mg/1
3 Over 1,0 mg/1

(Vejledende 0-0,5 mg/1)

(Hojest 1,0 mg/1)

Niveau, trihalometaner

(Vejledende 0-50 pg/1)

1 Under 25 pg/1

2 Mellem 25 og 50 pg/1
3 Mellem 51 og 100 pg/1
4 Over 100 pg/1

(Hajest 100 ug/1)



Terapi- og

Behandlingsbassin Indendors
Frit klor
Omsztningstid H-verdi [mg/1] Bundet Klor [Trihalometaner
Ja_ | Nej | Ved ikke |Min. [Gnms| Max. | Min. | Gnms. | Max. 1 2 3 1 2 3 4
36 70| 7,8 | 79 | 0,9 1,4 2,5 35 0 0 20 6 3 0
11 72 | 74 | 76 | 1,0 1,4 1,8 10 1 0 6 5 0 0
3 71| 7,8 | 74 | 1,2 1,4 1,9 3 0 0 2 0 0 0
Total=50 Sum 48 1 0] 28 11 3 0
Omsaetningstid Bundet klor Trihalometaner
[kke
[Fordeling Overholdt overholdt Overholdt [kke overholdt
Ja Nej | Ved ikke vejl 0,5/max 1,0/> max vejl 50|max 100> max
72% | 22% 6% 98% 100% 0% 93% 100% 0%

Niveau, bundet klor

Under 0,5 mg/1
Mellem 0,5 og 1,0
mg/1

Over 1,0 mg/1

(Vejledende 0-0,5 mg/1)

(Hojest 1,0 mg/1)

Niveau, trihalometaner

Under 25 pg/l1

(Vejledende 0-50 pg/1)

Mellem 25 og 50 pg/1 (Hojest 100 ug/1)
Mellem 51 og 100

ng/l

Over 100 ng/1




132



Spabassin Indendors
Frit klor
Omsaetningstid H-veerdi Bundet Klor Trihalometaner
Ja | Nej |Ved ikke| Min. |Gnms.| Max. Gnms. | Max. 1 2 3 1 2 3 4
24, 7,2 7,5 1,4 2,5 18 6 0 17 5 0 0
3 7,5 7,6 1,8 2 0 2 0 2 1 0 0
7 7,2 7,5 1,5 2 3 4 0 5 1 0 0
Total=34 Sum 21 12 0 24 7 0 0
Omsztningstid Bundet klor Trihalometaner
Fordeling Overholdt Tkke overholdt Overholdt Ikke overholdt
Ja Nej |Ved ikke max 1,0| > max vejl 50 max 100| > max
71% 9% 21% 100% 0% 100% 100% 0%

Niveau, bundet klor

Under 0,5

mg/1

Mellem 0,5 og 1,0
mg/1

Over 1,0 mg/1

(Vejledende 0-0,5 mg/1)

(Hojest 1,0 mg/1)

Niveau, trihalometaner

1 Under 25 pg/l (Vejledende 0-50 ug/1)
2 Mellem 25 og 50 pg/1 (Hojest 100 ug/1)
3 Mellem 51 og 100 pg/1

Over 100 pg/1
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Andet

Indendors
Frit klor
Omsaetningstid H-verdi [mg/1] Bundet Klor Trihalometaner
Ja | Nej IVed ikke| Min. |Gnms.| Max. | Min. | Gnms. | Max. 1 2 3 1 2 3 4
9 71 | 18 | 7,5 | 1,0 1,4 2,2 7 2 0 7 2 0 0
0 - - - - - - - - - - - - -
29 72 | 74 | 7,5 | 1,2 1,8 3 3 1 0 3 0 1 0
Total=38 Sum 10 3 0 10 2 1 0
Omsetningstid Bundet klor Trihalometaner
Ikke
Fordeling Overholdt overholdt Overholdt Ikke overholdt
Ja Nej |Ved ikke vejl 0,5/max 1,0/> max vejl 50|max 100> max
24% 0% 76% 77% 100% 0% 92% 100% 0%
Niveau, bundet klor Niveau, trihalometaner
1 Under 0,5 mg/1 (Vejledende 0-0,5 mg/1) 1 Under 25 pg/1 (Vejledende 0-50 ug/)
Mellem 0,5 og 1,0
2 mg/1 (Hojest 1,0 mg/1) 2 Mellem 25 og 50 pg/1 (Hojest 100 ug/1)
Mellem 51 og 100
3 Over 1,0 mg/1 pg/l

B o

Over 100 ng/1
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Bilag B
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50 meter bassin Udendors
Omsetningstid H-verdi Frit klor Bundet klor Trihalometaner
Ja | Nej | Ved ikke Min. |[Gnms.| Max. | Min. | Gnms. | Max. 1 2 3 1 2 3 4
2 7,4 7,5 7,5 0,9 1,5 2,1 2 0 0 2 0 0 0
1 7,3 7,3 7,3 1,2 1,2 1,2 1 0 0 1 0 0 0
1 - - - - - - - - - - - - -
Total=4 Sum 3 0 0 3 0 0 0
Omsaetningstid Bundet klor Trihalometaner
Fordelin Overholdt Tkke overholdt Overholdt Ikke overholdt
Ja Nej | Ved ikke vejl 0,5 |max 1,0 > max vejl 50 |max 100| > max
50% 25% 25% 100% 100% 0% 100% 100% 0%

Niveau, bundet klor

1 Under 0,5 mg/1
2 Mellem 0,5 og 1,0 mg/1
3 Over 1,0 mg/1

(Vejledende 0-0,5
(Hojest 1,0 mg/1)

mg/1)

Niveau, trihalometaner

Under 25 ng/1

[N I

Over 100 ng/1

(Vejledende 0-50 ug/1)

Mellem 25 og 50 pg/1  (Hojest 100 ug/1)
Mellem 51 og 100 pg/1
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25 meter bassin

Udendeors
Omsaetningstid H-vaerdi Frit klor Bundet klor Trihalometaner
Ja | Nej | Ved ikke Min. |Gnms.| Max. | Min. | Gnms. | Max. 1 2 3 1 2 3 4
10 7.1 7,4 7,5 1,0 1,5 2,9 9 0 0 3 4 1 0
2 7,5 7,5 7,5 1,0 1,2 1,3 2 0 0 1 1 0 0
5 7,1 7,4 7,5 1,3 1,9 3,2 4 0 0 0 2 1 0
Total=17 Sum 15 0 0 4 7 2 0
Omsatningstid Bundet klor Trihalometaner
Fordelin Overholdt Ikke overholdt Overholdt Ikke overholdt
Ja Nej | Ved ikke vejl 0,5 |max 1,0 > max vejl 50 |max 100| > max
59% 12% 29% 100% | 100% 0% 85% 100% 0%
Niveau, bundet klor Niveau, trihalometaner
1 Under 0,5 mg/1 (Vejledende 0-0,5 mg/l) 1 Under 25 pg/1 (Vejledende 0-50 ug/1)
2 Mellem 0,5 og 1,0 mg/1 (Hojest 1,0 mg/1) 2 Mellem 25 og 50 ng/1  (Hejest 100 ug/1)
3 Over 1,0 mg/1 3 Mellem 51 og 100 ng/1
4

Over 100 pg/1




Springbassin Udendors
Frit
Omsaetningstid H-veerdi klor Bundet Klor Trihalometaner
Ja | Nej IVed ikke| Min. |Gnms.| Max. | Min. | Gnms. | Max. 1 2 3 1 2 3 4
0 - - - - - - - _ - - - -
1 7,2 7,2 7,2 1,8 1,8 1,8 0 1 0 0 1 0 0
0 - - - - - - - - - - - _ -
Total=1 Sum 0 1 0 0 1 0 0
Omszetningstid Bundet klor Trihalometaner
Fordelin Overholdt Ikke overholdt Overholdt Tkke overholdt
Ja Nej |Ved ikke vejl 0,5 |max 1,0] > max vejl 50|max 100| > max
0% 100% 0% 100% 100% 0% 100% 100% 0%
Niveau, bundet klor Niveau, trihalometaner
1 Under 0,5 mg/1 (Vejledende 0-0,5 mg/1) 1 Under 25 pg/1 (Vejledende 0-50 ug/1)
2 Mellem 0,5 og 1,0 mg/1  (Hojest 1,0 mg/1) 2 Mellem 25 og 50 pg/1 (Hojest 100 ug/1)
Mellem 51 og 100
3 Over 1,0 mg/1 3 ng/1
4 Over 100 ng/1
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Undervisningsbassin Udendors

Omszaetningsti Frit
d H-veerdi klor Bundet klor Trihalometaner
Ja | Nej | Ved ikke | Min. |Gnms.| Max. | Min. | Gnms. | Max. 1 2 3 1 2 3 4
11 7,1 7.5 7,9 0,8 1,6 2,5 11 0 0 4 2 0
3 7,7 7.7 7,7 2,2 2,5 2,8 2 0 0 0 0 2 0
20 7,0 7,4 7,7 0,8 1,9 3,3 18 2 0 1 4 13 0
Total=34 Sum 31 2 0 5 6 19 0
Omseetningsti
d Bundet klor Trihalometaner
Fordelin Overholdt Ikke overholdt Overholdt Ikke overholdt
Ja Nej | Ved ikke vejl 0,5 |max 1,0| > max vejl 50|max 100 > max
32% 9% 59% 100% 100% 0% 37% 100% 0%
Niveau, bundet klor Niveau, trihalometaner
1 Under 0,5 mg/1 (Vejledende 0-0,5 mg/1) 1 Under 25 ng/1 (Vejledende 0-50 ug/1)
2 Mellem 0,5 og 1,0 mg/1  (Hojest 1,0 mg/1) 2 Mellem 25 og 50 pug/1 (Hojest 100 ug/1)
Mellem 51 og 100
3 Over 1,0 mg/1 3 ng/1

Over 100 ng/1
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Bornebassin

Udendeors
EFrit
Omsaetningstid H-veerdi klor Bundet klor Trihalometaner
Ja | Nej |Ved ikke| Min. | Gnms. | Max. | Min. | Gnms. | Max. 1 2 3 1 2 3 4
4 7,2 7,5 7,63 1,2 2,6 5,7 4 0 0 2 0 2 0
1 7,3 7,3 7,28 2,0 2,0 2 1 0 0 1 0 0 0
4 7,0 7,3 7,5 1,1 2,0 3 3 1 0 0 1 1 0
Total=9 Sum 8 1 0 3 1 3 0
Omsztningstid Bundet klor Trihalometaner
Fordeling Overholdt Ikke overholdt Overholdt Ikke overholdt
Ja Nej |Ved ikke vejl 0,5 |max 1,0 > max vejl 50 jmax 100| > max
44% 11% 44% 100% 100% 0% 57% 100% 0%

Niveau, bundet klor

Under 0,5

mg/1 (Vejledende 0-0,5 mg/1)
2 Mellem 0,5 og 1,0 mg/1 (Hojest 1,0 mg/1)
3 Over 1,0 mg/1

Niveau, trihalometaner

B o =

Under 25 pg/1 (Vejledende 0-50 ug/1)
Mellem 25 og 50 ng/1  (Hojest 100 ug/1)
Mellem 51 og 100 pg/1

Over 100 pg/1
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Soppe- og Plaskebassin Udendors

Omseaetningsti Frit
d H-vaerdi klor Bundet klor Trihalometaner
Ja | Nej | Ved ikke | Min. |Gnms.| Max. | Min. | Gnms. | Max. 1 2 3 1 2 3 4
7 71 | 7,8 7,4 1,0 2,0 2,8 7 0 0 5 1 1 0
2 78 | 7,3 7,3 2,0 2,0 2 1 0 0 1 0 0 0
12 70 | 7,4 7,7 1,0 1,9 3,5 10 1 0 0 4 6 0
Total=21 Sum 18 1 0 6 5 7 0
Omseetningsti
d Bundet klor Trihalometaner
Fordelin Overholdt [kke overholdt Overholdt Ikke overholdt
Ja Nej | Ved ikke vejl 0,5 |max 1,0| > max vejl 50|max 100 > max
33% 10% 57% 100% 100% 0% 61% 100% 0%
Niveau, bundet klor Niveau, trihalometaner
1 Under 0,5 mg/1 (Vejledende 0-0,5 mg/1) 1 Under 25 ng/1 (Vejledende 0-50 ug/1)
2 Mellem 0,5 og 1,0 mg/1(Hgjest 1,0 mg/1) 2 Mellem 25 og 50 pg/1 (Hojest 100 ug/1)
Mellem 51 og 100
3 Over 1,0 mg/1 3 ng/1
4 Over 100 ng/1
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Morskabsbassin Udendors
Omseaetningsti Frit
d H-verdi klor Bundet klor Trihalometaner
Ja | Nej | Ved ikke | Min. |Gnms.| Max. | Min. | Gnms. | Max. 1 2 3 1 2 3 4
11 7,0 7,4 7,7 0,8 1,6 2,3 9 2 0 6 4 1 0
1 7,3 7,3 7,3 1,2 1,2 1,2 1 0 0 1 0 0 0
6 7,2 7,3 7.5 0,6 1,4 2,8 5 0 0 1 1 3 0
Total=18 Sum 15 2 0 8 5 4 0
Omseetningsti
d Bundet klor Trihalometaner
Fordelin Overholdt Ikke overholdt Overholdt Ikke overholdt
Ja Nej | Ved ikke vejl 0,5 |max 1,0] > max vejl 50|max 100| > max
61% 6% 33% 100% 100% 0% 76% 100% 0%

Niveau, bundet klor

1 Under 0,5 mg/1 (Vejledende 0-0,5 mg/1)
2 Mellem 0,5 og 1,0 mg/1 (Hojest 1,0 mg/1)
3 Over 1,0 mg/1

Niveau, trthalometaner

Under 25 ng/1

3 ng/1
Over 100 ng/1

(Vejledende 0-50 pg/1)

2 Mellem 25 og 50 pug/1 (Hojest 100 ug/1)
Mellem 51 og 100
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Spabassin Udendors
Frit
Omsaetningstid H-verdi klor Bundet klor Trihalometaner
Ja | Nej IVed ikke| Min. |Gnms.| Max. | Min. | Gnms. | Max. 1 2 3 1 2 3 4
4 7,2 7,8 7,5 1,1 1,4 1,8 4 0 0 0 3 0 0
0 - _ - - - - _ - - - - - -
0 - - - _ - - - - - - - - -
Total=4 Sum 4 0 0 0 3 0 0
Omseatningstid Bundet klor Trihalometaner
Fordeling Overholdt Tkke overholdt Overholdt Ikke overholdt
Ja Nej |Ved ikke vejl 0,5 |max 1,0] > max vejl 50|max 100| > max
100% 0% 0% 100% 100% 0% 100% 100% 0%
Niveau, bundet klor Niveau, trihalometaner

Under 0,5

mg/1

Mellem 0,5 og 1,0
mg/1

Over 1,0 mg/1

(Vejledende 0-0,5 mg/1)

(Hojest 1,0 mg/1)

Under 25 pg/1

(Vejledende 0-50 ug/1)

Mellem 25 og 50 pg/1 (Hojest 100 ug/1)

Mellem 51 og 100

ng/1
Over 100 pg/1




Andet

Udendors
Frit
Omsaetningstid H-verdi klor Bundet klor Trihalometaner
Ja | Nej |Ved ikke| Min. |Gnms.| Max. | Min. | Gnms. | Max. 1 2 3 1 2 3 4
1 7,1 7,1 7,1 1,2 1,2 1,2 1 0 0 0 1 0 0
0 - - - - - - - - - _ - - -
0 - - - - - - - - - - - - -
Total=1 Sum 1 0 0 0 1 0 0
Omsetningstid Bundet klor Trihalometaner
[Fordeling Overholdt Ikke overholdt Overholdt Ikke overholdt
Ja Nej |Ved ikke vejl 0,5 |max 1,0] > max vejl 50|max 100| > max
100% 0% 0% 100% 100% 0% 100% 100% 0%
Niveau, bundet klor Niveau, trihalometaner
1 Under 0,5 mg/1 (Vejledende 0-0,5 mg/1) 1 Under 25 pg/l1 (Vejledende 0-50 ug/1)
2 Mellem 0,5 og 1,0 mg/1 (Hojest 1,0 mg/1) 2 Mellem 25 og 50 pg/1 (Hojest 100 ug/1)
Mellem 51 og 100
3 Over 1,0 mg/1 3 ng/1
4 Over 100 ng/1
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BILAG V

Beregningsprincipper

I det folgende gennemgés de anvendte principper for beregning af
investeringsomkostninger for nedbringelse af'indholdet af bundet klor og af
THM. Disse principper er benyttet ved opgerelse af investeringsbehov og
-omkostninger samt driftsomkostninger for hver enkelt bassin i populationen af
offentlige svemmebade fra spergeskemaundersogelsen.

Grundet usikkerheden omkring investeringskrav for udenders svemmeanlaeg
omfatter beregningerne dog alene de indenders bassiner.

Derudover skal naevnes, at for bassiner med faelles vandbehandlingsanlaeg
medtages de nedvendige investeringer under det storste af de bassiner, som
anleegget omfatter, hvilket langt overvejende er enten et 25m eller et 50m-bassin.

Bundet klor

For nedbringelse af indholdet af bundet klor 1 bassinvandet betinger tre forhold
investeringens samlede omfang:

1. Dannet bundet klor pr. besogende
2. Antal besogende
3. Det onskede niveau for bundet klor (indgangskoncentrationen)

Den dannede mengde bundet klor er defineret pr. hovedbassintype. Besogstallet
er oplyst eller beregnet for hvert bassin i hver bassinkategori. De onskede
indgangskoncentrationer afspejler kravene i geeldende og foreslaede
bekendtgoerelse, dvs. 1,0 mg/1, 0,56 mg/1 og 0,2 mg/1.

Investeringen kan vaere enten i aktive kulfiltre eller UV-anlaeg.
Sammensatningen mellem disse to metoder bestemmes dels af tekniske forhold,
dels af skonomiske forhold.

Tekniske investeringsbegraensninger

De tekniske begrensninger er dels, at der med den valgte type anleaeg ikke kan
investeres i UV-anleg, safremt der ikke allerede er installeret kulfiltre i bassinet,
dels at kulfiltrenes samlede kapacitet maksimalt kan udgere 10 pct. af
hovedcirkulationsmangden. Forstnaevnte er en begraensning af generel art, mens
sidstnzevnte atheenger af den dannede bundne klormangde, besogstal og onsket
indgangskoncentration.

Oplysninger om eksisterende kulfiltre blev indhentet gennem

sporgeskemaundersogelsen. Knap 95 pct. af alle positive svar oplyste, at have
eksisterende kulfiltre. Svarprocenten var 61, hvilket mé betegnes som
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tilfredsstillende. Safremt der er svaret "ved ikke” antages, at kulfiltre er
installeret.

Informationer om de eksisterende kulfiltres kapacitet er nedvendige af hensyn til
loftet i forhold til hovedcirkulationsmangden.

Spoergeskemaundersogelsen indeholdt da ogsa et spergsmal herom, men
svarprocenten var forholdsvis beskeden. I stedet antages i beregningerne, at
storrelsen af de eksisterende kulfiltre for alle bassiner svarer til 2 pct. af
hovedcirkulationsmangden.

Behovet for kulfilterkapacitet for en given hovedbassintype og en given
indgangskoncentration bestemmes alene ud fra antal besegende. Herudfra kan
beregnes "normtal” for kulfilterkrav pr. besegende for hver hovedbassintype.
Disse normtal benyttes ved opgorelse af kulfilterkrav for de enkelte bassiner for
de forskellige niveauer af indgangskoncentration.

Det samlede kulfilterbehov for de tre hovedbassintyper er opgjort i rapportens
kapitel 5. Suppleret med oplysninger om det forudsatte besogstal kan normtallene
for kulfilterkrav pr. 10.000 badende beregnes jf. tabel 1.

Kulfilterkrav pr. 10.000 besogende

Antal Onsket indgangskoncentration
besogende 1,0 mg/l] 0,6 mg/l 0.2 mg/l
Hovedbassintype: ms/t ms/t ms/t
Type [ 175.000 0,27 0,58 1,54
Type 11 70.000 0,41 0,87 2,32
Type 111 70.000 0,55 1,16 3,09

Tabel 1:  Normtal for kulfilterkrav pr. hovedbassintype

Normtallene er naturligvis identiske for alle bassiner i en given hovedbassintype,
idet kulfilterkrav jo kun atheenger af antal badende, nar der — som her —
forudseettes samme mangde dannet bundet klor pr. besogende.

Den udviklede beregningsmodel for standardbassiner giver dermed mulighed for
pé simpel vis via normtallene at beregne den nadvendige kulfilterkapacitet for
enkeltbassiner. Den kreevede kapacitet for de ti gennemsnitsbassiner er vist i tabel
2. Tabellen viser samtidig kapacitetsloftet for hver enkelt bassinkategori.

Dette loft for foragelse af kulfilterkapacitet er som tidligere navnt fastlagt ud fra
hovedcirkulationsmangden. FFor bassiner uden eksisterende kulfilter sattes loftet
til 10 pet. af hovedcirkulationsmangden, mens loftet for bassiner med allerede
eksisterende kulfiltre reduceres med 2 pct. points til 8 pct. Som det fremgik af
sporgeskemaundersogelsen, har langt de fleste bassiner allerede kulfiltre
installeret, siledes at loftet for ny kulfilterkapacitet vil vaere 8 pct. Det er derfor
dette loft, der er vist 1 tabel 2.

3.3.1 Indgangskoncentration:

Max. kulf.

1,0mg/l  05mg/l  02mg/l kapacitet
\Bassintype: ms/t ms/t m3/t m3/t
50m 3,7 7,8 20,9 38,7
25m 2.0 4.3 11,5 13,0
Springbassin 1,4 2,9 7,7 10,7
Undervisningsbassin 1,4 3,0 8,0 5,3
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Bornebassin 1,1 2,4 6,4 3,8
Soppebassin 1,3 2,9 7,6 1,9
Morskabsbassin 2,1 4,5 12,0 9,8
Varmtvandsbassin 2,2 4,6 12,3 9,6
Terapibassin 0,5 1,0 2,8 7,1
Spabade 1,0 2,1 5,7 3,4

Tabel 2: Kulfilterkapacitetskrav og -maksima pr. bassinkategori

Ved at sammenholde kapacitetskravene med de forskellige loft identificeres i
hvilken udstrakning installation af kulfiltre er teknisk muligt. F.eks. ses for alle
bassiner af type I, at kulfiltre er en teknisk option for gennemsnitsbassinet helt
ned til en indgangskoncentration pa 0,2 mg/1. Omvendt gelder for soppebassiner,
at kulfiltre 1 gennemsnit kun er et teknisk alternativ for en indgangskoncentration
pa 1,0 mg/1.

Ud fra helt tilsvarende beregninger identificeres de teknisk mulige
investeringskombinationer for ethvert bassin i populationen. Som navnt er UV-
anleg af den her valgte type altid et alternativ, nar blot der allerede er installeret
kulfiltre.

@konomiske investeringshegraensninger

Hvis den foretagne sortering af bassiner ud fra teknisk mulige
investeringsalternativer viser, at kun én form for investering kan gennemfores,
behover der naturligvis ikke at blive foretaget et valg ud fra skonomiske kriterier.
Sorteringsprocessen er beskrevet senere 1 dette afsnit.

Séafremt der derimod findes alternative tekniske investeringskombinationer
velges den investering, der har den laveste nutidsverdi over en 20-arig
investeringshorisont.

Bundne klormaengder i bassinerne

Formélet med kalkulationerne er beregning af greenseomkostningerne for
investering og drift ved @ndring at krav om maksimalt indhold af bundet klor fra
det eksisterende niveau til:

1)  det nuvarende absolutte maksimumsniveau pa 1,0 mg/1;

2)  det nugzldende vejledende niveau pa 0,5 mg/1; og

3)  det foresldede maksimumsniveau pa 0,2 mg/1

Som begrundet i selve rapporten er det i sporgeskemaundersogelsen valgt kun at
indhente oplysninger om, hvorvidt det aktuelle bundet klor indhold respekterer
kravene 1) — 3).

For beregningsformal antages folgende om de konkrete vaerdier:

Bundet klor indhold over 1,0 mg/1: klorindholdet szttes til 1,2 mg/1

Denne verdi er vilkarligt sat, men som pavist gennem
sporgeskemaundersogelsen er det kun et ganske lille antal bassiner (2 i alt), der
overskrider den absolutte maksimumsveardi.

Bundet klor indhold mellem 0,5 og 1,0 mg/1: i beregningerne sattes indholdet af
bundet klor til 1,0 mg/1. Nar den vejledende maksimumsveerdi overskrides, ma
det antages, at der styres efter den absolutte maksimumsveerdi.

Bundet klor indhold under 0.5 mg/1: den bundne klormengde sattes til 0,5 mg/1,
idet der ud fra en investeringsmaessig optimering ikke er grund til at have et
lavere bundet klorniveau end lovgivningen forudseatter.
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Antagelsen om bundet klor indhold forekommer noget usikker for intervallet 0,5-
1,0 mg/1. Safremt den gjorte forudsatning ikke holder, indebzrer det en
overvurdering af omkostningerne i dette interval. Imidlertid fremgar det af
sporgeskemaundersogelsen, at langt hovedparten af bassiner, iser de mere
investeringskravende (50 og 25m), har en bundet klor-vaerdi p4 hejst 0,5 mg/1.
Derfor er betydningen af den gjorte antagelse ikke specielt vesentlig i en
investeringssammenhzang.

Den gjorte forudsatning for et oplyst klorindhold pa 0,5 mg/1 eller derunder ma
antages sikker, hvilket da ogsé bekrzaftes af resultaterne af de faktuelle vaerdier,
der blev indhentet fra et miljocenter, og som er omtalt i rapportens afsnit 6.1.2.6.
De her beregnede C-maksimumsvardier, der overholdt 0,5 mg/l-graensen, var
som helhed ganske taet pa denne granse.

Beregningerne omfatter kun de bassiner, der har besvaret sporgsmalet i
undersogelsen om bundet klormangde. Svarprocenten var sa hgj som 93, s& det er
et meget begranset antal bassiner, der har mattet udelades.

Optimal investeringskombination for hver bassinkategori

Ud fra de beregnede gennemsnitlige besogstal og hovedcirkulations-mangder
opgores for hver bassinkategori de samlede marginale investerings- og
driftsomkostninger for alle potentielt mulige investeringer nodvendige for at na alle
tre niveauer af indgangskoncentration. De potentielt mulige investeringer er
investeringer 1 kulfiltre og UV-anleg for alle tre niveauer med undtagelse af den
generelle tekniske begraensning, der geelder for de her valgte UV-anleg, nar der
ikke i forvejen er kulfiltre.

Differenceberegningerne tager deres udgangspunkt i de tre niveauer for bundet
klor i bassinerne, der blev defineret i det foregaende afsnit. Slutniveauerne er det
geldende absolutte, gaeldende vejledende henholdsvis foresldede
maksimumsniveau. Investeringskalkulerne er additive, saledes at f.eks.
differenceinvesteringen fra et udgangsniveau pa 1,0 mg/1 til et slutniveau pa 0,2
mg/1 blot er summen af omkostningerne for de to differenceinvesteringer.

Blandt de potentielt mulige investeringer udveelges nu de optimale investeringer
for hver bassinkategori. De optimale investeringer er defineret som de teknisk
mulige investeringer, der har den laveste nutidsvardi. Investerings- og
driftsomkostninger for disse investeringer fremgar af tabel 8 pa omstaende side.

Det bemarkes, at investering 1 kulfiltre er mest omkostningseffektivt med
undtagelse af 50m- og morskabsbassiner, nar den gnskede indgangskoncentration
er 1,0 mg/L

Investerings- og driftsomkostninger pr. bassin

For at opgere omkostningerne pr. bassin beregnes forst for hver af de 10
bassinkategorier investerings- og driftsomkostningerne pr. besegende for hver af
de potentielle investeringer.

Herefter foretages en gruppering af bassinerne i en given bassinkategori efter
tolgende kriterier:

1. Bassiner med felles vandbehandlingsanleg: hvis bassinet ikke er det storste i
gruppen, sattes omkostningerne identisk lig nul. Ellers beregnes omkostninger
efter samme principper som for andre bassiner af samme type.
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2. Bassiner med eksisterende kulfiltre: begraenser muligheden for
filterkapacitetsforegelse i forhold til bassiner uden filtre, idet kapacitetsloftet
bliver lavere. Hermed pévirkes investeringsomkostningerne.

3. Kulfilterkapacitet: Ved hjelp af normtallene beregnes kraevet filterkapacitet pr.
bassin. Kapacitetsloftet beregnes ud fra hovedcirkulationsmangden. For hvert
bassin kontrolleres, om der er ledig kapacitet for at bestemme, om investering i
yderligere kulfiltre er teknisk muligt.

4. Aktuelt indhold af bundet klor: dette udgangspunkt bestemmer storrelsen af de
samlede marginalomkostninger for det enkelte bassin

Beregningen af investeringsomkostningerne pr. bassin og de heraf afledte
driftsomkostninger tager sit udgangspunkt i de optimale investeringer for hver
bassinkategori. Safremt den optimale investering 1 sorteringsprocessen viser sig
ikke at vaere teknisk mulig (loft for kulfilterkapacitet) vaelges som
differenceinvestering en kombination af kulfiltre (op til loftet) og af UV-anlaeg.
Eftersom enhedsomkostningerne pr. besogende er lavere for kulfiltre, er en sadan
investeringskombination omkostningsmeessigt optimal.

Nar den relevante investeringskombination for et bassin er identificeret, beregnes
den samlede investeringsomkostning som enhedsomkostningen pr. besogende
multipliceret med besogstallet for bassiner. Samtidig sikres, at minimumskravet
til investering er overholdt?*. Driftsomkostningerne pr. bassin beregnes pé
tilsvarende vis.

Marginalinvestering Marginal driftsomk./ar Investe-
Fak.-1,0 1,0-0,5 0,6—0,2 Fak-1,0 1,0-0,5 0,5-0.2 ringstyper

Ombk. pr. bassintype: tkr. tkr. tkr. tkr. thr. tkr.
50m

Uden kulfilter 55 77 188 14 15 25 KF-KF-KF

Med kulfilter 104 22 111 6 1 10 UV-KF-KF
25m

Uden kulfilter 48 49 104 9 9 14 KF-KF-KF

Med kulfilter 48 1 55 9 0 5 KF-KF-KF
Springbassin

Uden kulfilter 48 48 78 6 10 KF-KF-KF

Med kulfilter 48 0 30 -1 4 KF-KF-KF
Undervisningsbassin

Uden kulfilter 48 48 119 6 10 KF-KF-KF

Med kulfilter 48 0 71 -1 4 KF-KF-KF
Bornebassin

Uden kulfilter 48 48 96 6 5 8 KF-KF-KF

Med kulfilter 48 0 48 6 -1 3 KF-KF-KF
Soppebassin

Uden kulfilter 48 48 114 7 6 10 KF-KF-KF

Med kulfilter 48 0 66 7 -1 4 KF-KF-KF
Morskabsbassin

Uden kulfilter 48 50 108 9 9 15 KF-KF-KF

Med kulfilter 104 2 58 4 0 6 UV-KF-KF

2 For kulfiltre er den lavest mulige investering 48.000 kr. (inkl. sikkerhedsmargin) mens
den for UV-anlaeg er 99.000 kr.(op til indgangskoncentration 0,5 mg/l). Kravene skal veere
opfyldt i det omfang, der ikke i forvejen er installeret aktive kulfiltre hhv. UV-anlag.
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Varmtvandsbassin

Uden kulfilter 48 52 111 9 15 KF-KF-KF

Med kulfilter 48 4 59 0 6 KF-KF-KF
Terapibassin

Uden kulfilter 48 48 48 3 4 KF-KF-KF

Med kulfilter 48 0 0 -1 1 KF-KF-KF
Spa-bade

Uden kulfilter 48 48 86 5 7 KF-KF-KF

Med kulfilter 48 0 38 -1 2 KF-KF-KF

Note: KI = aktivt kulfilter, UV = UV-anleg
Optimale investeringer pr. bassinkategori og indgangskoncentration

Tabel 3:
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Trihalometaner

Opgorelsen af skonnede investerings- og driftsomkostninger ved nedbringelse af
indhold af THM er langt mindre kompliceret end for bundet klor. Det skyldes,
dels at investeringsomfanget alene athenger af hovedcirkulationsmangden, dels
at der ikke findes tekniske investerings-alternativer.

Pa den anden side er opgorelsen forbundet med forholdsvis sterre usikkerhed, idet
metoden kun er afprevet pa forsegsbasis.

THM-indhold i bassinerne

For trihalometaner beregnes grenseomkostningerne for investering og drift ved
andring af krav om maksimalt indhold af THM fra det eksisterende niveau til:
1) det nuverende absolutte maksimumsniveau:

50 pg/l for indendgrs bassiner pa mindst 25m
100 pg/l for gvrige bassiner

2) nugeldende vejledende maksima:
25 g/l for indendgrs bassiner pa mindst 25m
50 pg/l for gvrige bassiner

3) det foreslaede maksimumsniveau:
20 pg/l for alle bassinkategorier

Som begrundet i selve rapporten er det i spergeskemaundersegelsen valgt kun at
indhente oplysninger om, hvorvidt det aktuelle THM indhold respekterer
kravene 1) — 3).

For beregningsformal antages folgende om de konkrete vaerdier:

Oplyst THM-indhold over nugzldende absolutte maksima: THM-indholdet
saettes til 55 pg/1 for de indenders bassiner over 25m og til 110 pug/1 for ovrige
bassinkategorier.

Disse verdier er vilkarligt sat, men som pavist i spergeskemaundersogelsen er
det kun seks 25m-bassiner, der overskrider det absolutte maksimum.

Oplyst THM-indhold mellem absolut og vejledende maksima: i beregningerne
settes indholdet af THM til midtpunktet mellem de to vardier. De indhentede
oplysninger fra et miljocenter, som der redegores for i rapporten, peger p4, at de
aktuelle THM verdier, nar det vejledende maksimum er overskredet, ligger pé
(hojst) dette niveau.

THM-indhold pa eller under vejledende maksima: THM-indholdet szttes for
bassiner pa mindst 25m til det vejledende maksimum, mens det for de ovrige
bassinkategorier vurderes til midtpunktet mellem de to vejledende maksima, dvs.
37,5 ug/1. Disse antagelser stemmer ligeledes overens med oplysningerne fra
miljecentret.

Antagelserne om THM-indhold ma dog fortsat betragtes som noget usikre.
Under de anforte forudsztninger er der tale om middelskon for de kraevede
investeringsomkostninger.

Beregningerne omfatter alene bassiner, der har besvaret sporgsmalet i
undersegelsen om indhold atf THM. Svarprocenten var lidt mindre end for bundet
klor, nemlig knap 85 pct., sa det er fortsat et begranset antal bassiner, der har
mattet udelades.
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Investeringskrav

Usikkerheden omkring anvendelse af specielle kulfiltre til nedbringelse af THM-
meengden gelder ikke mindst krav til filterkapacitet.

I rapportens kap. 5 blev saledes antaget, at delstremsandelen ved en THM-
reduktion pa 25-50 pg/1 er pa 2% pct., mens den for en THM-reduktion pa 50-100
pg/1 blev sat til 5 pct. af hovedcirkulationsmeengden. Safremt den opnédede THM-
reduktion saettes til midtpunktet af de to anferte intervaller, dvs. henholdsvis 37,5
og 75 ng/1, betyder det for begge, at der kraves 0,07 pct. af
hovedcirkulationsmangden som filterkapacitet for at opna en reduktion af THM-
indholdet med 1 nug/1 (eks. 2,5/37,5=0,07).

I beregningerne der folger, forudsattes det, at filterkapacitetskravet er netop 0,07
pct. uanset udgangsniveauet for indholdet af trihalometaner, dvs. at
investeringsomkostningsfunktionen er linezr.

Investerings- og driftsomkostninger pr. bassin

Med udgangspunkt i dette enhedskapacitetskrav, de oplyste og beregnede
hovedcirkulationsmangder, de gnskede niveauer for indhold af THM samt de
specifikke forudsatninger fra rapportens kapitel 5, beregnes herefter skon for
investeringsomkostninger pr. bassin.

I beregningerne er forudsat, at minimumsinvesteringen udger 21.000 kr.

Opgorelsen af driftsomkostninger pr. bassin sker med basis i de
kalkulationsprincipper for standardbassiner, der blev gennemgiéet i rapportens
kap. 5. For hver bassinkategori beregnes den gennemsnitlige
hovedcirkulationsmaengde samt kravet til filterkapacitet (hhv. 2,5 og 5 pct. af
hovedcirkulationsmaengden).

Herefter beregnes de samlede driftsomkostninger pr. bassinkategori ved en THM
reduktion p& 25-50 henholdsvis 50-100 png/l. Desuden beregnes den marginale
driftsomkostning pr. m#/t krav til filterkapacitet for de to intervaller.
Enhedsdriftsomkostningen for intervallet 25-50 pg/1 benyttes ved beregning af
reduktionen fra gaeldende absolutte maksimum til den vejledende verdi, mens
intervallet 50-100 pg/l anvendes ved (den storre) reduktion fra det vejledende
maksimum til det foresldede maksimum. Ved reduktioner af THM-indhold til det
nugaldende absolutte maksimum sattes den marginale enhedsomkostning til
8.000 kr. pr. m?/t. Denne enhedsomkostning er forholdsvis hgj, idet
lenomkostningerne vejer forholdsvis tungere, jf. i ovrigt gennemgangen i
rapportens kap. 5.

De anvendte enhedsdriftsomkostninger pr. bassinkategori fremgér af tabel 4.

3.3.1.1.1 THM endring: >Abs. max - Abs.max - Vejl. max -
abs. max vejl. max. ny max. v.
\Bassintype: tkr. tkr. tkr.
50m 8,0 5,8 5,7
25m 8,0 6,2 5,9
Springbassin 8,0 6,3 6,0
Undervisningsbassin 8,0 6,9 6,3
Bornebassin 8,0 7,4 6,5
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Soppebassin 8,0 9,0 7,3
Morskabsbassin 8,0 6,3 6,0
Varmtvandsbassin 8,0 6,3 6,0
Terapibassin 8,0 6,6 6,1
Spa-bade 8,0 7,6 6,6

Tabel 4:  Driftsomkostninger pr. m3/t filterkapacitet til THM reduktion

Disse marginale enhedsomkostninger benyttes nu som input ved beregning af

aendringen i driftsomkostninger pr. bassin. De samlede omkostninger er herefter
den relevante enhedsomkostning multipliceret med den kravede filterkapacitet.
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