Hvordan leeses en vandanalyse -

efter 1. januar 2002?

v/civilingenigr Annelise Petersen, R. Dons' Vandgiske Laboratorium

Den farste artikel med ovennaevnte titel blev bragt
Vandposten nr. 1 (1973) og er lgbende blevet restde
takt med udgivelsen af bekendtggrelser om vandietali
m.v. Nu er den nye bekendtggrelse nr. 871 af Zitestber
2001 "Bekendtggrelse om vandkvalitet og tilsyn med
vandforsyningsanleeg" tradt i kraft, og der skafaleher
gives en opdateret version af den gamle artikel.

Tidligere var vandkvalitetskravene opdelt i "Vegedie
veerdi" og "Hgijst tilladelig Vaerdi", nu er der kun é
greenseveerdi, kaldet "Vandkvalitetskrav”. Til gerdyén
der veere forskellige veerdier geeldende for afgaamg fr
vandvaerk og pa ledningsnet ved indgang til ejendiamt
ved forbrugers taphane. Sidstneevnte er dog fartsat for
vandvaerkets ansvarsomrade og vil ikke blive ontit
falgende.

Drikkevandets hovedbestanddele

Farvetal

Et hgjt farvetal er udtryk for, at vandet ikke anfelgst,
men mere eller mindre gulligt. Denne gulfarvningldkes
som regel et hgjt indhold af organisk stof (humagsyil
derfor ogsa blive konstateret senere i analyserenduzj
NVOC-veerdi.

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

Ledningsnet: Max. 15 mg Pt/l.

Turbiditet

Ordet turbiditet kan pa dansk kaldes uklarhed olgsia
enheden FTU = Formazin Turbidity Units, der referai
nogle standardoplgsninger med formazin. Hgj tutbidi
betyder, at vandet er uklart, selv om det maske ikk
umiddelbart kan registreres med det blotte gjejetdkan
dreje sig om fine partikler (kolloider). Hvis detttandlede
vand har for hgit jern- eller manganindhold, vit dgsa
registreres som forhgjet turbiditet.

Afgang veerk: Max. 0,3 FTU

Ledningsnet: Max. 1 FTU

Lugt og smag
Drikkevand skal veere frit for lugt og veere velsmatge

bortset fra lugt og smag af eventuel klor. Lugisatag
angives pa vandanalysen som en subjektiv bedgmmelse

Temperatur
For hgj temperatur pa drikkevandet pavirker

smagsindtrykket og kan give risiko for bakterieveeRer
er ikke vandkvalitetskrav til temperaturen, men en
bemaerkning i bekendtggrelsen "Det bgr tilstraelies, a
vandet hgjst er PZ ved taphanen".

pH

pH er et udtryk for vandets surhedsgrad, saledpbiat 7
svarer til neutral reaktion, over 7 er vandet daslker
alkalisk, under 7 er det surt.

Afgang veerk: 7-8,5.

Ledningsevne
Ledningsevne eller konduktivitet er som

inddampningsresten et udtryk for vandets indholdpéste
salte og benyttes som en hurtigmetode til kontrol a
saltindhold.

Afgang veerk: Min. 30 mS/m.

Ledningsnet: Min. 30 mS/m.

NVOC

NVOC er en engelsk forkortelse for "lkke Flygtigtganisk
Kulstof' og er en sakaldt samleparameter, d.v.stemelse,
der angiver forekomst af flere forskellige stofédler
stofgrupper, hvori kulstof indgar som organisk knlsSom
oftest er NVOC udtryk for naturlig forekomst afal.
humusstoffer, men kan ogsa veere et tegn pa fongeni
NVOC erstatter det tidligere malte Permanganattal.
Afgang veerk: Max. 4 mg C/I

Ledningsnet: Max. 4 mg C/I.

Inddampningsrest

Inddampningsresten er et samlet udtryk for vanihetisold
af oplgste salte. Det er karakteristisk, at grundvaar en
hgjere veerdi end overfladevand. Et vist indholdadtfe
medvirker til at ggre vandet velsmagende, men dvieles
kravveerdien, er vandet som regel ikke anvendaligt t
drikkevand.

Afgang veerk: Max. 1500 mg/I

Ledningsnet: Max. 1500 mg/I.

Calcium, C&”

Calcium er en hardhedsdanner sammen med magnexjum,

der stilles ikke separate krav, men en bemaerkning i
bekendtggrelsen "Indholdet bgr ikke overstige 200"'m



Magnesium, Md*

Magnesium er en hardshedsdanner sammen med calcium.

For hgijt indhold kan give smagsproblemer og kakevir
svagt affarende.

Afgang veerk: Max. 50 mg Mg/l

Ledningsnet: Max. 50 mg Mg/l.

Hardhed, total

Som omtalt bestemmer calcium og magnesium vandets
totale hardhed - et stort indhold give hardt vaetdille
blgdt vand. Hardheden opgives i tyske hardhedsgrade
°dH, og vandet kan karakteriseres efter fglgendmska

0°- 4°dH meget blgdt
4°- 8- bladt

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

over 3@H meget hardt

Blagdt vand kan give korrosionsproblemer, mens héadt
medfgrer stagrre seebeforbrug og kalkudfeeldninger. De
stilles ikke separate vandkvalitetskrav til hardbednen en
bemaerkning i bekendtgarelsen "Vandets hardheddupgr |
mellem 5° og 30°dH".

Natrium, Na’

Natrium forekommer som regel sammen med klorid elle
bikarbonat, afheengig af vandtypen. Forhgijet
natriumindhold giver saltsmag og har mulig indvirigpa
blodtrykssygdomme.

Afgang veerk: Max. 175 mg Na/l

Ledningsnet: Max. 175 mg Na/l.

Kalium, K*

Forekomst af kalium i drikkevand kan veere tegn pa
forurening, men der er i gvrigt ingen smags- eller
sundhedsmeessige ulemper ved forhgijet kaliumindhold.
Afgang veerk: Max. 10 mg K/I

Ledningsnet: Max. 10 mg K/I.

Ammonium, NH/

Forekomst af ammonium kan veere tegn pa foruremnieg,
har ofte andre &rsager. Ravandets ammoniumindlilotdd/
korrekt vandbehandling omsaettes via nitrit til aitnnder
ret stort iltforbrug og medvirken af mikroorganismie
rentvand i kemisk balance bgr der ikke forekomme
ammonium, da en eventuel ufuldsteendig omseetning vil
fortsaette ukontrolleret pa ledningsnettet medbl.
nitritdannelse til falge. Hvis vandet ikke filtrerpa
vandvaerket, kan ammoniumindhold op til 0,50 mg/I
accepteres, men nitrit skal i sa fald kontrollgrés
ledningsnettet. Ved vandbehandling med filtrering e
kravet:

Afgang veerk: Max. 0,05 mg NH

Ledningsnet: Max. 0,05 mg NH

Jern, Fe

Jern er det stof, som man fgrst og fremmest graakggrne
ved vandbehandlingen, idet for hgjt indhold i dete vand
giver de mest igjnefaldende gener: aflejringedniagsnet
0g armaturer, gener ved tgjvask og ved afsaetninger
kummer og vaske, darlig smag og uklarhed. Forhgjet
jernindhold er dog sjeeldent sundhedsskadeligt, salhder
under uheldige omstaendigheder (iltfrie forhold) kiabes
mulighed for vaekst af jernbakterier. Visse stedandet
kan jernet vaere humint bundet (bundet til organiske
humussyrer), og det kan da veere vanskeligt ved en
traditionelt luftning og filtrering at fierne jerh&00 %.
Afgang veerk: Max. 0,1 mg Fe/l

Ledningsnet: Max. 0,2 mg Fell.

Mangan, Mn
Mangan forekommer ofte sammen med jern og forarsage

lignende ulemper, men i mindre maengde. Mangan péa
ledningsnettet kan vise sig som et sort, lidt gjted fedtet
stof. Det behandlede vand bgr derfor veere helt arrig
Afgang veerk: Max. 0,02 mg Mn/I
Ledningsnet: Max. 0,05 mg Mn/l.

Bikarbonat, HCOy

Bikarbonatindholdet er forbundet med begrebet
"Forbigaende hardhed", idet den del af hardhedsstaen
(se Calcium og Magnesium), der forekommer som iseer
calcium-bikarbonat vil kunne fjernes fra brugsvaneds=
kogning og udfeeldes som kedelsten. Der er intet
vandkvalitetskrav til bikarbonat, men da et visthiold er af
betydning for vandets pH, er der en bemaerkning i
bekendtggrelsen "Indholdet bgr veere over 100 mg/l".

Klorid, CI

For hgijt kloridindhold kan give smagsproblemer @etn
smager salt ved ca. 400 mg/l), risiko for korrosioed
deraf falgende oplgsning af tungmetaller, teerivgrmt-
vandssystemer, m.v. Specielt i Danmark med muligbed
saltvandsindtreengning og salt-holdige jordlag envagigt
at holde kloridindholdet i hver enkelt boring undétentrol.
Afgang veerk: Max. 250 mg Cl/I

Ledningsnet: Max. 250 mg CI/I.

Sulfat, SQ*

Forhgijet sulfatindhold kan som klorid give smagbfemer
samtidig med, at det i forbindelse med magnesiukevi
affarende. Desuden kan sulfat under uheldige
omstaendigheder reduceres til den ildelugtende ftigepi
luftart svovlbrinte, f.eks. under iltfrie forhold i
varmtvandssystemer.

Afgang veerk: Max. 250 mg S0

Ledningsnet: Max. 250 mg S0




Nitrat, NOs

For stort indhold af nitrat i drikkevand kan veere
sundhedsskadeligt, navnlig for spaedbgarn, idettritrarns
fordgjelsessystem bevirker, at ilttilfarslen viardele
blodlegemer nedseettes, og barnene bliver "cyarmstisk
("bl& bagrn™). Der er desuden pavist en vis foregekntal
mavekreefttilfeelde hos patienter fra omrader mebdiat
nitratindhold i drikkevandet. Nitratrentvand saedvanligvis
i maengder mindre end 5-10 mg/l, er normalt og stamm
som regel fra ammoniumomsaetning (se under
"Ammonium"). Nitrat irdvandkan - sammen med
forekomst af nitrit - veere tegn pa forurening, @mdet ma i
sa fald vurderes med omtanke. Visse steder i ldatet
forekomst af nitrat dog veere af geologisk oprindehd.a.
pa grund af nedsivning gennem jordlag, der ikkaiceder
eller tilbageholder nitrat, og det er da vigtighatde
skaerpet opsyn med vandets mikrobiologiske tilstigd,
som organiske mikroforureninger, specielt pestiGidi
kunne forekomme.

Afgang veerk: Max. 50 mg Ng.

Ledningsnet: Max. 50 mg N{.

Nitrit, NO

Nitrit i vand er som regel en ustabil forbindelder
stammer fra omdannelse af ammonium péa den ene eller
anden made. Hvis nitrit pavises, selv som span,frisk
prgve afrdvand er det tegn pa forurening og
mikrobiologisk aktivitet. Forekomst af nitriréntvand
behgver derimod ikke at betyde forurening, menuaater
visse driftsforhold forekomme, hvilket neevnes i
bekendtggrelsen som en mulighed som fglge af ftsay
filtermaterialer med tilfgjelsen "men bgr indskraesknest
muligt". | gvrigt kan hgje nitritindhold virke haenemde pa
blodets iltoptagelse.

Afgang veerk: Max. 0,01 mg N, dog tillades op til 0,10
mg NGO/, hvis kravet pa ledningsnet er opfyldt.
Ledningsnet: Max. 0,10 mg N

Totalt fosforindhold, P

Forekomst af fosfor i sdvel rdvand som rentvandvaare
tegn pa forurening (tillgb af overfladevand/spildest),
men kan ogsa have en geologisk oprindelse. | radyle
boringer med et vist jernindhold vil en del af jerofte
veere bundet som fosfat, som i s& fald vil blivieadgeholdt i
filtrene, hvis disse fungerer tilfredsstillende.rber derfor
ikke forekomme fosfor i rentvand, ej heller somrspo
Bemeerk, at parameteren angiver indholdet af fd3fdrvor
den tidligere kunne vaere opgivet som fosfa; PO
Afgang veerk: Max. 0,15 mg P/I

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

Fluorid, F~

Indhold af fluorid i drikkevand virker forebyggendeer
for caries (huller i teenderne), og tandleseger meatatet
gunstigste indhold til dette formal er ca. 1,2 mgil
gengaeld anses et kun lidt hgjere indhold for atveer
sundhedsskadeligt.

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

Ledningsnet: Max. 1,5 mg F/l.

lt, O,
Som beskrevet under de foregdende parametre viltetet

under vandbehandlingen for at kunne frafiltrera jeg
mangan samt omdanne ammonium, og denne iltning skal
veere s kraftig, at der pa ledningsnettet stadigrag/l ilt
tilbage. llten sikrer vandets velsmag og forhindrakst af
bakterier, der kan vokse under iltfrie (anaeroloehdld.
Ledningsnet: Min. 5 mg 4.

Adgaressiv kuldioxid, CQ

Aggressivt grundvand (med indhold af agg..£O
forekommer iseer i Jylland, hvor jorden er kalktagamt i
overfladevand med lavt saltindhold. Feelles for l@egg
vandtyper er lav hardhed og pH. Vandet skal belesngi
at det feerdige vand ikke indeholder agg..C$om kan
virke teerende pa jern og beton. Derimod kan vagdét
indeholde en vis maengde fri kuldioxid, der medwvirileat
give vandet en frisk smag. Maengden er i gvrigt affigeaf
ligeveegten bikarbonat/karbonat og pH.

Afgang veerk: Max. 2 mg agg. GOD(ikke malelig)
Ledningsnet: Max. 2 mg agg. G0O(ikke malelig).

Svovlbrinte, HS

Svovlbrinte er en ildelugtende (som radne aeg) fiig gi
luftart, der forekommer i visse ravandstyper, og skal
fiernes tidligt i vandbehandlingen ved iltning. Som
beskrevet under Sulfat, kan svovlbrinte opsta under
uheldige forhold pa ledningsnetttet i navnlig vakand.
Afgang veerk: Max. 0,05 mg43/I (ikke malelig)
Ledningsnet: Max. 0,05 mg.8/l (ikke malelig).

Metan, CH,

Metan er en lugtlgs, eksplosiv luftart, der forelkoen i
ravandet visse steder i landet. Den skal fierrbigtii
vandbehandlingen ved luftning eller blaesning, da de
navnlig kan give bakteriologiske problemer i vandiee
Afgang veerk: Max. 0,01 mg CHi (ikke malelig)
Ledningsnet: Max. 0,01 mg GH (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 forurgrigg
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 drikke-vand indikerer en
frisk forurening med tillgb fra kloak, septictank,
mgdding, gylletanke o.lign. med deraf fglgendeasi

for tilstedeveerelse af sygdomsfremkaldende bakterie
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 37C

Bakterier, der kan vokse ved legenstemperatur, kan
veaere sygdomsfremkaldende eller ledsaget af
sygdomsfremkaldende bakterier, og der har aldrig
veeret tolereret mere end et par stykker i godt
drikkevand, nar det forlader vandvaerket. P&
ledningsnettet kan ses hgjere vaerdier, navnligrést
installationer.

Afgang veerk: Max. 5 pr. ml

Ledningsnet: Max. 20 pr. ml.

Kimtal ved 22C

Dette kimtal giver udtryk for antallet af
"kuldeelskende" bakterier, der kan veere naturligt
forekommende i naturen (jord- og vandbakterier,
forradnelsesbakterier m.v.), og som lever af vasdet
indhold af organisk stof. De er sjeeldent
sygdomsfremkaldende, men ma dog ikke forekomme i
for stor meengde, bl.a. af hensyn til svage persder
er vigtigt at iagttage pludselige aendringer i Kilfeta
Kimtallet blev tidligere malt som Kimtal ved 2@,

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 o.lign. Efte
en overgangsperiode pa 2 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 eeldre
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)




