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Min farste artikel om, hvordan en
vandanalyse laeses, blev bragt i det farste
nummer af Vandposten. Det var i 1973.
Artiklen er Isbende blevet revideret i takt
med, at ny lovgivning er kommet til. Nu er
den nye bekendtgarelse nr. 871 af 21.
september 2001, "Bekendtggrelse om
vandkvalitet og tilsyn med
vandforsyningsanlaeg", tradt i kraft, og jeg har
derfor igen opdateret den gamle artikel.
Tidligere var vandkvalitetskravene opdelt i
"vejledende veerdi" og "hgijst tilladelig veerdi",
nu er der kun én greenseveerdi, kaldet
"vandkvalitetskrav". Til gengeeld kan der veere
forskellige veerdier gaeldende for afgang fra
vandveerk og pa ledningsnet ved indgang til
ejendom samt ved forbrugers taphane.
Sidstnaevnte er dog fortsat uden for
vandveaerkets ansvarsomrade og vil ikke blive
omtalt i det fglgende.

Drikkevandets hovedbestanddele

Farvetal

Et hgijt farvetal er udtryk for, at vandet ikke er
farvelgst, men mere eller mindre gulligt.
Denne gulfarvning skyldes som regel et hgijt
indhold af organisk stof - humus - og vil
derfor ogsa blive konstateret senere i
analysen ved en hgj NVOC-veerdi.

Afgang, veerk: Max. 5 mg Pt/l, dog kan 10 mg
Pt/l tillades, hvis farven skyldes humus.
Ledningsnet: Max. 15 mg Pt/l.

Turbiditet

Ordet turbiditet kan pa dansk kaldes uklarhed
og males i enheden FTU = Formazin
Turbidity Units, der refererer til nogle
standardoplgsninger med formazin. Hgj
turbiditet bety-

der, at vandet er uklart. Uklarhed kan maske ikke
umiddelbart registreres med det blotte gje, da det
kan dreje sig om fine partikler - kolloider. Hvis det
behandlede vand har for hgijt jern- eller
manganindhold, vil det ogsa registreres som
forhgijet turbiditet.

Afgang, veerk: Max. 0,3 FTU.

Ledningsnet: Max. 1 FTU.

Lugt og smag

Drikkevand skal veere velsmagende og frit for lugt,
bortset fra lugt og smag af eventuel klor. Lugt og
smag angives pa vandanalysen som en subjektiv
bedgmmelse.

Temperatur

For hgj temperatur pa drikkevandet pavirker
smagsindtrykket og kan give risiko for
bakterievaekst. Der er ikke vandkvalitetskrav til
temperaturen, men en bemaerkning i
bekendtggrelsen: "Det bear tilstraebes, at vandet
hajst er 12° C ved taphanen".

pH

pH er et udtryk for vandets surhedsgrad, saledes at
en pH-veerdi pa 7 svarer til neutral reaktion, over 7
er vandet basisk eller alkalisk, og under 7 er det
surt.

Afgang, veerk: 7-8,5.

Ledningsevne

Ledningsevne eller konduktivitet er som
inddampningsresten (se nedenfor) et udtryk for
vandets indhold af oplgste salte og benyttes som
en hurtigmetode til kontrol af saltindhold.
Afgang, veerk: Min. 30 mS/m.

Ledningsnet: Min. 30 mS/m.

NVOC
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NVOC er en engelsk forkortelse for Non Vo-
latile Organic Carbon - ikke flygtigt organisk
kulstof - og er en sakaldt samleparameter,
det vil sige en stgrrelse, der angiver
forekomst af flere forskellige stoffer eller
stofgrupper, hvori kulstof indgar som organisk
kulstof. Som oftest er NVOC udtryk for
naturlig forekomst af blandt andet
humusstoffer, men kan ogsa vaere et tegn pa
forurening. NVOC erstatter det tidligere malte
"permanganattal”.

Afgang, veerk: Max. 4 mg CI/I.

Ledningsnet: Max. 4 mg C/I.

Inddampningsrest

Inddampningsresten er et samlet udtryk for
vandets indhold af oplgste salte. Det er
karakteristisk, at grundvand har en hgjere
veerdi end overfladevand. Et vist indhold af
salte medvirker til at ggre vandet
velsmagende, men overskrides kravveerdien,
er vandet som regel ikke anvendeligt til
drikkevand.

Afgang, veerk: Max. 1500 mg/I.
Ledningsnet: Max. 1500 mg/I.

Calcium, Ca?+

Calcium er en hardhedsdanner sammen med
magnesium, og der stilles ikke separate krav,
men en bemaerkning i bekendtggrelsen:
“Indholdet bar ikke overstige 200 mg/I".

Magnesium, Mg2*

Magnesium er en hardhedsdanner sammen
med calcium. For hgjt indhold kan give
smagsproblemer og kan virke svagt
affgrende.

Afgang, veerk: Max. 50 mg Mg/l
Ledningsnet: Max. 50 mg Mgl/I.

Hardhed, totalt

Som nzevnt bestemmer calcium og
magnesium vandets totale hardhed - et stort
indhold giver hardt vand, et lille blgdt vand.
Hardheden opgives i tyske hardhedsgrader, °
dH, og vandet kan karakteriseres efter
folgende skala:

0°-4° dH meget bladt
4°-8° dH bladt

8°-12° dH middelhardt
12°-18° dH temmelig hardt
18°-30° dH hardt

over 30° dH meget hardt

Bladt vand kan give korrosionsproblemer,
mens hardt vand medfarer starre
saebeforbrug og kalkudfaeldninger. Der stilles
ikke separate vandkvalitetskrav til hardheden,
men en bemaerkning i bekendtggrelsen:
"Vandets hardhed bar ligge mellem 5° og 30°
dH".

Natrium, Na*

Natrium forekommer som regel sammen med klorid
eller bikarbonat, athaengig af vandtypen. Forhgjet
natriumindhold giver saltsmag og indvirker muligvis
pa blodtrykssygdomme.

Afgang, veerk: Max. 175 mg Nall.

Ledningsnet: Max. 175 mg Nall.

Kalium, K*

Forekomst af kalium i drikkevand kan veere tegn pa
forurening, men der er i gvrigt ingen smags- eller
sundhedsmaessige ulemper ved forhgjet
kaliumindhold.

Afgang, veerk: Max. 10 mg K/I.

Ledningsnet: Max. 10 mg K/I.

Ammonium, NH4*

Forekomst af ammonium kan vaere tegn pa
forurening, men har ofte andre arsager. Ravandets
ammoniumindhold vil ved korrekt vandbehandling
omseettes via nitrit til nitrat under ret stort iltforbrug
og medvirken af mikroorganismer. | rentvand i
kemisk balance begr der ikke forekomme
ammonium, da en eventuel ufuldsteendig
omsaetning vil fortseette ukontrolleret pa
ledningsnettet med blandt andet nitritdannelse til
folge. Hvis vandet ikke filtreres pa vandveerket, kan
ammoniumindhold op til 0,50 mg/l accepteres, men
nitrit skal i sa fald kontrolleres pa ledningsnettet.
Ved vandbehandling med filtrering er kravet:
Afgang, veerk: Max. 0,05 mg NHa4/l.

Ledningsnet: Max. 0,05 mg NHa4/l.

Jern, Fe

Jern er det stof, som man fgrst og fremmest gnsker
at fijerne ved vandbehandlingen, idet for hgijt
indhold i det rene vand giver de mest igjnefaldende
gener: aflejringer i ledningsnet og armaturer, gener
ved tgjvask og ved afsaetninger i kummer og vaske,
darlig smag og uklarhed. Forhgijet jernindhold er
dog sjeeldent sundhedsskadeligt, selv om der under
uheldige omstaendigheder - iltfrie forhold - kan
skabes mulighed for vaekst af jernbakterier. Visse
steder i landet kan jernet vaere humint bundet - det
vil sige bundet til organiske humussyrer, og det kan
da veere vanskeligt ved en traditionel luftning og
filtrering at fijerne jernet fuldstaendig.

Afgang, veerk: Max. 0,1 mg Fel/l.

Ledningsnet: Max. 0,2 mg Fell.

Mangan, Mn

Mangan forekommer ofte sammen med jern og
forarsager lignende ulemper som jern (se ovenfor),
men i mindre maengde. Mangan pa ledningsnettet
kan vise sig som et sort, lidt olieagtigt fedtet stof.
Det behandlede vand bar derfor vaere helt
manganfrit.

Afgang, veerk: Max. 0,02 mg Mn/l.

Ledningsnet: Max. 0,05 mg Mn/l.

Bikarbonat, HCOgsz

Bikarbonatindholdet er forbundet med begrebet
"forbigaende hardhed", idet den del af
hardhedsdannerne (se "Calcium" og "Magnesium"),
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der forekommer som iszer calcium-bikarbonat
vil kunne fiernes fra brugsvandet ved kogning
og udfeeldes som kedelsten. Der er intet
vandkvalitetskrav til bikarbonat, men da et
vist indhold er af betydning for vandets pH, er
der en bemeerkning i bekendtggrelsen:
"Indholdet bar vaere over 100 mg/I".

Klorid, CI-

For hgijt kloridindhold kan give
smagsproblemer - vandet smager salt ved
ca. 400 mgl/l, risiko for korrosion med deraf
falgende oplasning af tungmetaller, teering i
varmtvandssystemer med mere. Specielt i
Danmark, hvor der er mulighed for
saltvandsindtreengning og saltholdige jordlag,
er det vigtigt at holde kloridindholdet i hver
enkelt boring under kontrol.

Afgang, veerk: Max. 250 mg CI/I.
Ledningsnet: Max. 250 mg CI/I.

Sulfat, SO42

Forhgjet sulfatindhold kan som klorid give
smagsproblemer samtidig med, at det i
forbindelse med magnesium virker affgrende.
Desuden kan sulfat under uheldige
omstaendigheder reduceres til den
ildelugtende og giftige luftart svovlbrinte, for
eksempel under iltfrie forhold i
varmtvandssystemer.

Afgang, veerk: Max. 250 mg SOu4/l.
Ledningsnet: Max. 250 mg SOu4/l.

Nitrat, NOsz

For stort indhold af nitrat i drikkevand kan
veere sundhedsskadeligt, navnlig for
spaedbarn, idet nitrat i barns
fordejelsessystem bevirker, at ilttilfgrslen via
de rgde blodlegemer nedsaettes, og barnene
bliver "cyanotiske" - "bl&" - bern. Der er
desuden pavist en vis forggelse i antallet af
mavekreefttilfaelde hos patienter fra omrader
med forhgijet nitratindhold i drikkevandet.
Nitrat i rentvand, i maengder mindre end 5-10
mg/l, er normalt og stammer som regel fra
ammoniumomseetning (se "Ammonium").
Nitrat i ravand kan - sammen med forekomst
af nitrit - vaere tegn pa forurening, og vandet
ma i sa fald vurderes med omtanke. Visse
steder i landet kan forekomst af nitrat dog
veere af geologisk oprindelse, blandt andet pa
grund af nedsivning gennem jordlag, der ikke
reducerer eller tilbageholder nitrat. Det er da
vigtigt at holde skaerpet opsyn med vandets
mikrobiologiske tilstand, fordi organiske
mikroforureninger, specielt pesticider, sa
ogsa vil kunne forekomme.

Afgang, veerk: Max. 50 mg NOg/I.
Ledningsnet: Max. 50 mg NOa/I.

Nitrit, NO2-
Nitrit i vand er som regel en ustabil
forbindelse, der stammer fra omdannelse af

ammonium pa den ene eller anden made. Hvis
nitrit pavises, selv som spor, i en frisk prave af
ravand, er det tegn pa forurening og mikrobiologisk
aktivitet. Forekomst af nitrit i rentvand behgver
derimod ikke at betyde forurening, men kan
forekomme under visse driftsforhold. Det naevnes i
bekendtggrelsen som en mulighed som fglge af
fornyelse af filtermaterialer med tilfgjelsen: "men
bar indskraenkes mest muligt". Haijt nitritindhold
kan i gvrigt virke haemmende pa blodets
iltoptagelse.

Afgang, veerk: Max. 0,01 mg NO2/I, dog tillades op
til 0,170 mg NO2/I, hvis kravet pa ledningsnet er
opfyldt.

Ledningsnet: Max. 0,10 mg NO2/I.

Totalt fosforindhold, P

Forekomst af fosfor i savel ravand som rentvand
kan veere tegn pa forurening - som fglge af tillab af
overfladevand/spildevand, men kan ogsa have en
geologisk oprindelse. | navnlig dybe boringer med
et vist jernindhold vil en del af jernet ofte veere
bundet som fosfat, som i sa fald vil blive
tilbageholdt i filtrene, hvis disse fungerer
tilfredsstillende. Der bgr derfor ikke forekomme
fosfor i rentvand, ej heller som spor. Bemeerk, at
parameteren angiver indholdet af fosfor P, hvor den
tidligere kunne veere opgivet som fosfat PO43-.
Afgang, veerk: Max. 0,15 mg P/I.

Ledningsnet: Max. 0,15 mg P/I.

Fluorid, F

Indhold af fluorid i drikkevand virker forebyggende
over for caries - huller i teenderne, og tandleeger
mener, at det gunstigste indhold til dette formal er
cirka 1,2 mg/l. Til gengaeld anses et blot lidt hgjere
indhold for at veere sundhedsskadeligt.

Afgang, veerk: Max. 1,5 mg F/I.

Ledningsnet: Max. 1,5 mg FII.

Iit, O2

Som beskrevet under de foregdende parametre
iltes vandet under vandbehandlingen for at kunne
frafiltrere jern og mangan samt omdanne
ammonium, og denne iltning skal vaere sa kraftig,
at der pa ledningsnettet stadig er 5 mg/l ilt tilbage.
llten sikrer vandets velsmag og forhindrer vaekst af
bakterier, der kan vokse under iltfrie - anaerobe -
forhold.

Ledningsnet: Min. 5 mg O2/I.

Aggressiv kuldioxid, CO2

Aggressivt grundvand - med indhold af aggressiv
CO2 - forekommer iszer i Jylland, hvor jorden er
kalkfattig samt i overfladevand med lavt saltindhold.
Feelles for begge vandtyper er lav hardhed og pH.
Vandet skal behandles, s& det feerdige vand ikke
indeholder aggressiv CO2, som kan virke teerende
pa jern og beton. Derimod kan vandet godt
indeholde en vis maengde fri kuldioxid, der
medvirker til at give vandet en frisk smag.
Meaengden er i gvrigt afhaengig af ligevaegten
bikarbonat/karbonat og pH.
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Afgang, veerk: Max. 2 mg aggressiv CO2/|
(ikke malelig).

Ledningsnet: Max. 2 mg aggressiv CO2/| (ikke
malelig).

Svovlbrinte, H2S

Svovlbrinte er en ildelugtende - som radne
2eg - og giftig luftart, der forekommer i visse
ravandstyper, og som skal fiernes tidligt i
vandbehandlingen ved iltning. Som beskrevet
under "Sulfat", kan svovlbrinte opsta under
uheldige forhold pa ledningsnettet navnlig i
varmt vand.

Afgang, veerk: Max. 0,05 mg H2S/I (ikke
malelig).

Ledningsnet: Max. 0,05 mg H2S/I (ikke
malelig).

Metan, CH4

Metan er en lugtlags, eksplosiv luftart, der
forekommer i rdvandet visse steder i landet.
Den skal fiernes tidligt i vandbehandlingen
ved luftning eller bleesning, da den kan give
iseer bakteriologiske problemer i vandveerket.
Afgang, veerk: Max. 0,01 mg CHa4/I (ikke
malelig).

Ledningsnet: Max. 0,01 mg CHa4/l (ikke
malelig).

Mikrobiologiske parametre

Coliforme bakterier

Denne gruppe bakterier er som regel ikke
sygdomsfremkaldende i sig selv, men trives
de samme steder som de
sygdomsfremkaldende bakterier og kaldes
derfor "indikatorbakterier". Pavisning af
coliforme bakterier tages som et tegn pa
forurening, og ved forekomst skal der
foretages yderligere undersggelser.
Afgang, veerk: i.m. pr. 100 ml (ikke malelig).
Ledningsnet: i.m. pr. 100 ml (ikke malelig).

Escherichia coli (E. coli)

E. coli forekommer i varmblodede dyrs og
menneskers tarmkanal, og forekomst i
drikkevand indikerer en frisk forurening med
tillgb fra kloak, septiktank, mgdding,
gylletanke og lignende med deraf falgende
risiko for tilstedeveerelse af
sygdomsfremkaldende bakterier.
Parameteren blev i tidligere bekendtggrelser
kaldt "Termotolerante coliforme bakterier".
Afgang, veerk: i.m. pr. 100 ml (ikke malelig).
Ledningsnet: i.m. pr. 100 ml (ikke malelig).

Kimtal ved 37° C

Bakterier, der kan vokse ved
legemstemperatur, kan veere
sygdomsfremkaldende eller ledsaget af
sygdomsfremkaldende bakterier, og der har
aldrig veeret tolereret mere end et par stykker
i godt drikkevand, nar det forlader

vandveerket. Pa ledningsnettet kan hgjere veerdier
forekomme, navnlig i store installationer.

Afgang, veerk: Max. 5 pr. ml.

Ledningsnet: Max. 20 pr. ml.

Kimtal ved 22° C

Dette kimtal giver udtryk for antallet af
"kuldeelskende" bakterier - jord- og vandbakterier,
forradnelsesbakterier med flere, der kan veere
naturligt forekommende i naturen, og som lever af
vandets indhold af organisk stof. De er sjeeldent
sygdomsfremkaldende, men ma dog ikke
forekomme i for stor maengde, blandt andet af
hensyn til svage personer. Det er vigtigt at iagttage
pludselige andringer i kimtallet. Kimtallet blev
tidligere malt som "Kimtal ved 21° C", men det er
den samme gruppe bakterier, der vokser frem.
Afgang, veerk: Max. 50 pr. ml.

Ledningsnet: Max. 200 pr. ml.

Enterokokker

Enterokokker er tarmbakterier - faekale
streptokokker, og forekomst indikerer lige som E.
coli faekal forurening med vand fra kloak, mgdding
eller lignende. Efter en overgangsperiode pa to ar
males enterokokker kun ved forekomst af E. coli.
Afgang, veerk: i.m. pr. 100 ml (ikke malelig).
Ledningsnet: i.m. pr. 100 ml (ikke malelig).

Clostridium perfringens, herunder sporer
Clostridium perfringens er en sporedannende
tarmbakterie, der ved forekomst indikerer en aeldre
faekal forurening. Parameteren skal kun
bestemmes ved overfladevandspavirkning.
Afgang, veerk: i.m. pr. 50 ml (ikke malelig).
Ledningsnet: i.m. pr. 50 ml (ikke malelig).

Maj 2002



