Hvad fortaeller en drikkevandsanalyse?

Den bakteriologiske vandanalyse

Kimtal, 22 °C

Dette kimtal giver et udtryk for antallet af "kuldeelskende" bakterier, der kan vaere naturligt forekommende i
naturen, f.eks. jord- og vandbakterier, forradnelsesbakterier m.v. Bakterierne lever af vandets indhold af or-
ganisk stof. De er sjaeldent sygdomsfremkaldende, men ma dog ikke forekomme i for stor maengde, bl.a. af
hensyn til personer med svagt helbred. Det er vigtigt at iagttage veesentlige eendringer i kimtallet.

Hgoijst tilladelige veerdi (afgang fra vandvaerk): 50 pr. ml
Hoijst tilladelige veerdi (ledningsnet): 200 pr. mi
Kimtal, 37 °C

Bakterier, der kan vokse ved legemstemperatur. De kan veere sygdomsfremkaldende eller veere ledsaget af
sygdomsfremkaldende bakterier.

Forhgjede kimtal kan skyldes for ringe udskiftning af vandet eller, at der for nyligt har veeret ledningsarbejde.
Der kan ogsa veere tale om forurening fra overfladevand pa grund af uteetheder i systemet.

Hoijst tilladelige veerdi (afgang fra vandvaerk): 5 pr. ml.

Hoijst tilladelige veerdi (ledningsnet): 20 pr. ml.

Coliforme bakterier

Denne gruppe bakterier er som regel ikke sygdomsfremkaldende i sig selv, men trives de samme steder som
de sygdomsfremkaldende bakterier. Pavisning af coliforme bakterier tages derfor som et tegn pa forurening
med overfladevand. Bakterien er en sakaldt indikatorbakterie.

Hgijst tilladelige vaerdi: Ikke malelig

Pavises mere end 20 coliforme bakterier pr. 100 ml, anbefales det at koge det vand, som skal anvendes til
husholdningsformal.

Kogningen skal fortsaette, indtil arsagen til indholdet af coliforme bakterier er fundet, og der er foretaget for-
anstaltninger til forbedring af boringens/brandens indretning. En opfglgende analyse skal vise, at indholdet
af coliforme bakterier er under 20 pr. 100 ml, far kogeanbefalingen ophaeves.

Escherichia coli (E. coli)

Bakterien tilhgrer den gruppe af de coliforme bakterier, der lever i varmblodede dyrs og menneskers tarmka-
nal, og en forekomst af disse i drikkevand indikerer en frisk forurening med tillgb fra kloak, septiktank, mad-
ding, gylletanke o. lign. E. coli har samme overlevelsesevne som de mest aktuelle sygdomsfremkaldende
bakterier, som f.eks. Salmonella og Campylobacter.

Hgijst tilladelige vaerdi: Ikke malelig

Pavises E. coli skal det vand koges, som bruges i husholdningen, indtil forureningen er fundet og fjernet.



Den kemiske vandanalyse

pH

pH er et udtryk for vandets surhedsgrad. pH = 7 svarer til neutral reak-
tion, over 7 er vandet basisk eller alkalisk, under 7 er det surt. Vand
med pH under 7 er ofte aggressivt (indeholder aggressivt kuldioxid) og
teerer pa rgr og installationer.

vandkvalitetskrav 7-8,5

Ledningsevne (konduktivitet)

Ledningsevne eller konduktivitet er lige som inddampningsresten et udtryk for vandets indhold af oplgste sal-
te og kan benyttes som en hurtig og bekvem metode til kontrol af vandets saltindhold. Er veerdierne for salt-
indholdet stigende, kan det veere tegn pa saltvandsindtraengning eller forurening.

Vandets ledningsevne bor som minimum vaere 30 mS/m

Nitrat, NO5’

For stort indhold af nitrat i drikkevand kan veere sundhedsskadeligt, navnlig for spaedbgrn, idet nitrat i spaed-
borns fordgjelsessystem kan bevirke, at ilttilforslen via de rade blodlegemer nedsaettes, og barnene bliver
"cyanotiske" (bla bgrn). Vandet bar derfor ikke drikkes af smé barn eller anvendes i modemeelkserstatninger,
grad og veelling. Ligeledes frarades gravide og ammende kvinder at drikke vandet.

Der er desuden pavist en vis forggelse i antallet af mavekraefttilfaelde hos patienter fra omrader med forhgjet
nitratindhold i drikkevandet.

Nitrat i rentvand, saedvanligvis i maengder mindre end 5 mg/l, er normalt og stammer som regel fra omsaet-
ning af ammonium (se under "Ammonium"). Nitrat i ravand kan sammen med forekomst af nitrit vaere tegn
pa forurening, og vandkvaliteten ma i sa fald vurderes med omtanke. Ellers stammer nitrat fra den biologiske
aktivitet pa jordoverfladen og forekommer iseer fra dyrkede marker.

Nitrat i ravandet kan tages som tegn p4, at vandet stammer fra et sarbart magasin med taet kontakt til jord-

overfladen. Nedsivningen til magasinet sker gennem jordlag, der ikke reducerer eller tilbageholder nitrat, og
det er da vigtigt at holde skeaerpet opsyn med vandets bakteriologiske tilstand samt indhold af andre stoffer,

der kan veere tegn pa forurening.

Hoijst tilladelige veerdi: 50 mg NO;7/I

Nitrit, NO,

Nitrit i vand er som regel en ustabil forbindelse, der stammer fra omdannelse af ammonium. Hvis nitrit pavi-
ses, blot som spor, i en frisk prgve af rdvand, kan der veere tale om forurening og bakteriologisk aktivitet.
Derimod behgver forekomst af nitrit i rent vand ikke at betyde forurening, men kan forekomme under visse
driftsforhold og er tegn pé&, at omsaetningen af ammonium er i gang, men ikke er lgbet til ende endnu.

Hgijst tilladelige veerdi: (ved afgang fra vandvaerk) 0,01mg NO,7/I

Hoijst tilladelige veerdi: (ved forbrugers taphane) 0,1mg/l NO, /I

Fosfor, total P

Fosfor forekommer i uforurenet drikkevand som fosfat (PO,4) og det ville vaere mere i overensstemmelse med
de gvrige salte i drikkevandet at opgive parameteren som fosfat. Imidlertid stiller bekendtgarelsen krav til
fosfor, hvorfor en omregning kan komme pa tale.

1mgP ~ 3,1mgPO,



1 mg PO 4~ 0,33mgP.

Forekomst af fosfat i sdvel rdvand som rentvand kan veere tegn pa forurening (tilleb af overfladevand eller
spildevand), men kan ogsa have en geologisk oprindelse. Navnlig i dybe boringer med et vist jernindhold vil
en del af jernet ofte vaere bundet som fosfat, som i s& fald vil blive tilbageholdt i filtrene, hvis disse fungerer
tilfredsstillende.

Hoijst tilladelige veerdi: 0,15 mg P/
Hvor det er geologisk betinget kan hgjere veerdi fastsaettes, med saerlig godkendelse.

Aggressiv kuldioxid, CO, (Carbondioxid, aggr.)

Aggressivt grundvand indeholder overskud af CO, og vil optage tilstedevaerende kalk for at komme i kemisk
ligeveegt. Vandtypen forekommer iszer i Vestjylland, hvor jorden er kalkfattig. Vandet har en lav hardhed, og
ved passende vandbehandling tilfares kalk.

Pa samme made som naturligt kalkholdigt grundvand kan det behandlede vand ogsa medvirke til at danne et
kalk-/metaloxid-lag pa indersiden afledningsnet og installationer. Dette lag beskytter mod teering, og det sik-
rer dermed mod forgget metalindhold i vandet (f.eks. nikkel og zink).

Vandet kan derimod godt indeholde en vis maengde fri kuldioxid, der medvirker til at give vandet en frisk
smag. Maengden er afhaengig af ligevaegten mellem bikarbonat/karbonat og pH. Teering i ledningsnet og in-
stallationer samt foraget metalindhold i vandet er naturligvis ugnsket.

Hojst tilladelige veerdi: 2 mg CO,/I

Aluminium, Al

Aluminium i vand forekommer som regel kun i egne med surt grundvand (lavt pH), hvor aluminium fra jorden
gar i oplasning, eller hvis der tilsaettes aluminiumforbindelser under vandbehandlingen. Derfor skal der ogsa
kun undersgges for indhold af aluminium i disse to tilfeelde. Bortset fra problemer for visse dialysepatienter,
regnes aluminium ikke for seerligt sundhedsfarligt,

Hgoijst tilladelige veerdi:(ved indgang til ejendom) 100 pg Al/l.
Hgoijst tilladelige veerdi:(ved forbrugers taphane) 200 ug Al
Nikkel, Ni

Som repraesentant for den store gruppe tungmetaller, der ikke er naturligt forekommende i vand, er nikkel
blevet valgt, fordi dette metal er let oplgseligt og dermed nemt kan transporteres til grundvandet. Hvis der fo-
rekommer nikkel i en boring, vil det derfor ogsa veere rimeligt at sege efter andre tungmetaller. Nikkel behg-
ver dog ikke at stamme fra forurening, idet grundvandsindvinding i visse omrader kan medfare stigende ind-
hold af nikkel stammende fra iltning af pyrit *). lltning af pyrit medferer ogsa et forhgjet indhold af sulfat. Nik-
kel er allergifremkaldende og kan give eksem.

Hojst tilladelige veerdi: 20 pg Ni/l.
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Et gult metalagtigt mineral bestdende af jern og svovl (FeS,). Det forekommer ofte i iltfrie jordlag med et or-
ganisk indhold. Pyrit kaldes ogsa svovlkis. | forbindelse med saenkning af grundvandsspejlet, f. eks. ved
vandindvinding eller ved afvanding, kommer der ilt ned i jordlagene. Herved startes en omdannelse af pyrit til
okker og svovlsyre. Samtidig kan der frigives sma& maesngder tungmetaller, som kan vaere bundet til pyrit, f.
eks. nikkel.

*) Pyrit:

Ammonium, NH,

Forekomst af ammonium kan veere tegn pa forurening, men har ofte andre arsager. | ravand findes oftest fra
O til 2 mgl/l. Visse steder i landet kan findes maengder over 2 mg/l, og vandet ma da vurderes med omtanke,
for indvinding baseres pa det. RAvandets ammoniumindhold vil under korrekt vandbehandling omsaettes via
nitrit til nitrat under ret stort iltforbrug og medvirken af mikroorganismer. | rent vand i kemisk balance bgr ikke
forekomme ammonium, selvom en vis ringe maengde er tilladt. Hvis omdannelsen ikke er forlgbet til ende pa
vandveerket, vil den fortszette under ukontrollerede forhold p& ledningsnettet, hvilket er uheldigt.

Hoijst tilladelige veerdi: 0,05 mg NH,/I

Calcium, Ca
Calcium er en hardhedsdanner sammen med magnesium, og der stilles ikke separate vandkvalitetskrav il
calcium. Se under Hardhed.

Indholdet af Ca bor dog ikke overstige 200 mg/l

Chlorid, CI

For hgijt chloridindhold kan give smagsproblemer og risiko for teering i ledningsnet, iseer i varmtvandssyste-
mer m.v. Vandet smager salt ved ca. 400 mg/l. Seerligt i kystomrader med risiko for indtraengning af saltvand
og i omrader med saltholdige jordlag er det vigtigt at chloridindholdet i hver enkelt boring holdes under kon-
trol.

Hgojst tilladelige veerdi: 250 mg Cl/I

Fluorid, F

Indhold af fluorid i drikkevand virker forebyggende over for huller i teender, og tandleegerne mener, at det
gunstigste indhold til dette formal er ca. 1,2 mg/l. Til gengeeld anses et kun lidt hgjere indhold for at vaere
sundhedsskadeligt.

Hgojst tilladelige veerdi: 1,5 mg F/l.
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Mangan, Mn

Mangan forekommer ofte sammen med jern og forarsager lignende ulemper, men i mindre maengde. Man-
gan i ledningsnettet kan vise sig som et sort, lidt olieagtigt fedtet stof. Det behandlede vand bgr derfor veere
helt manganfrit, selvom kvalitetskravene tillader en lille maengde.

Hgojst tilladelige veerdi: (ved afgang fra vandvaerk) 0,02 mg Mn/I

Hgoijst tilladelige veerdi: (ved forbrugers taphane) 0,05 mg Mn/I

Methan, CH, og Svovlbrinte, H,S

| ravandet kan der visse steder i landet forekomme methan og/eller svovlbrinte. Dette skal luftes eller bleeses
af tidligt i behandlingsprocessen. Methan (naturgas) kan isaer give bakteriologiske problemer. Svovlbrinte er
en giftig og ildelugtende luftart (som radne eeg) og fijernes som regel nemmere end methan.

Hoijst tilladelige veerdi: 0,01 mg CHy/I
Hgoijst tilladelige veerdi 0,05 mg H2S/I
Natrium, Na

Natrium forekommer som regel som natriumchlorid (kekkensalt) eller natriumbikarbonat, afhaengig af
vand typen. Hgjt natriumindhold kan medfare gget teering af isaer kobberrgr. Nyere undersaggelser har vist,
at et stort indhold af natrium i drikkevand kan veere skadeligt for blodtrykket.

Hoijst tilladelige veerdi: 175 mg Na/l
Magnesium, Mg
Magnesium er en hardhedsdanner sammen med calcium. For hgjt indhold kan give smagsproblemer samti-

dig med, at det i forbindelse med sulfat virker afferende. Se i gvrigt under Hardhed.

Hoijst tilladelige veerdi: 50 mg/l mg.



Hardhed, total

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

Total hardhedsgrad Betegnelse:

0°- 4 °meget blgdt

4 °- 8 bladt

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

over 30° meget hardt

Total hardhed = forbigaende + blivende hardhed.

Den forbigdende hardhed kan bringes ud afvandet ved opvarmning, séledes at den del calcium og magnesi-
um, der er bundet til bicarbonat, udfeeldes som kedelsten.

Den resterende hardhed kaldes den blivende hardhed.

Der er ikke stillet vandkvalitetskrav til hardhed, men et vist indhold er gnskeligt, bl.a. for at mindske risikoen
for taering i ledningsnet og installationer.

Den totale hardhed bgr saledes vaere mindst 5° - og hojst 30° dH.

lit, O,
It sikrer vandets velsmag og forhindrer vaekst af bakterier, der kan vokse under iltfrie (anaerobe) forhold.

Normalt iltes vandet under vandbehandlingen, ellers kan f.eks. jern og mangan ikke frafiltreres. Denne iltning
skal veere sa kraftig, at der i det feerdige vand skal vaere mindst 5 mg ilt/l tilbage, ogs& nar ammonium er
blevet tilfredsstillende omdannet.



Inddampningsrest

Inddampningsresten er et samlet udtryk for vandets indhold af oplgste salte. Det er karakteristisk, at grund-
vand har en hgjere veerdi end overfladevand. Et vist indhold af salte medvirker til at gore vandet velsmagen-
de, men overskrides greenseveerdien nedenfor, er vandet som regel ikke anvendeligt til drikkevand.

Hoijst tilladelige veerdi: 1500 mg/I.

Jern, Fe

Jern er det stof, som man farst og fremmest gnsker at fierne ved vandbehandlingen, idet for hgjt indhold i
det rene vand giver gener for forbrugerne. De mest igjnefaldende gener er aflejringer af okker i ledningsnet
og armaturer, gener ved tgjvask og ved afsaetninger i kummer og vaske. Et hgjt indhold kan desuden give
darlig smag og uklart vand.

Et forhgjet jernindhold er dog sjeeldent sundhedsskadeligt, selvom der under uheldige omsteendigheder (ilt-
frie forhold) kan skabes mulighed for vaekst af jernbakterier. Visse steder i landet kan jernet veere bundet til
organiske humussyrer *), og det kan da veere vanskeligt at fjerne jernet 100 % ved en traditionel luftning og
filtrering.

Hoijst tilladelige veerdi: (ved afgang fra vandveerk): 0,1 mg Fe/l

Hoijst tilladelige veerdi:(ved forbruges taphane): 0,2 mg Fe/l

“JHumus: Det gverste jordlag bestar dels af en organisk del - humus - og en uorganisk del mineraljord. Hu-
mus er de sidste rester af den biologiske nedbrydning af planter og dyrerester. Humus giver muldlag den
sorte farve.

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.

Hoijst tilladelige veerdi: 10 mg K/I

Sulfat, SO,

Forhgijet sulfatindhold kan ligesom chlorid give smagsproblemer samtidig med, at det i forbindelse med
magnesium virker affarende. Desuden kan sulfat under uheldige omstaendigheder reduceres til den ildelug-
tende og giftige luftart svovlbrinte. Dette kan iseer forekomme under iltfrie forhold i varmtvandssystemer, hvor
temperaturen af energimaessige arsager er nedsat.

Hoijst tilladelig vaerdi: 250 mg SO/l

NvVOC

NVOC er en engelsk forkortelse for "ikke flygtigt organisk kulstof' og er en sakaldt samleparameter, d.v.s. en
starrelse, der angiver forekomst af flere forskellige stoffer eller stof grupper, hvori kulstof indgar som orga-
nisk kulstof.

Som eksempel pa stofgrupper, der er omfattet af analysen, kan naevnes: Humuslignende stoffer, phenoler,
organiske syrer, vaskemidler, vandoplgselige oplasningsmidler og bekeempelsesmidler. Bortset fra humus
samt nogle phenoler og organiske syrer, er ingen af disse stoffer naturligt forekommende.

En forhgjet NVOC veerdi kan veere tegn pa, at der skal sgges efter forureningskilder. Man ma imidlertid veere
opmeerksom pa, at hgjt permanganattal, forarsaget af humus, ogsa giver forhgjet NVOC.

Hojst tilladelig veerdi: 4 mg C/I



