Den kemiske analyse

Farvetal

Et hgjt farvetal er udtryk for, at vandet ikke er farvelgst, men mere eller mindre gulligt. Denne
gulfarvning skyldes som regel et hgjt indhold af organisk stof (humus).

Farvetallet m&les i mg Pt/l, hvilket betyder, at prgven i laboratoriet sammenlignes med en raekke
farvede standardlgsninger af et platin-salt i forskellige koncentrationer.

Hgjst tilladte. vaerdi: 15 mg Pt/I
Vejledende veerdi: 5 mg Pt/I

Turbiditet

Turbiditet kan p& dansk kaldes uklarhed og males i enheden FTU = Formazin Turbidity Units, der refererer til
nogle standardoplgsninger med formazin. Hgj turbiditet betyder, at vandet er uklart, selv om det maske ikke
umiddelbart kan registreres med det blotte gje, da det kan dreje sig om fine partikler (kolloider). Hvis det
behandlede vand har for hgjt jernindhold, vil det ogsa registreres som forhgjet turbiditet, ligesom kalkfeeldende
vand giver hgj turbiditet

Hgjst tilladte. veerdi: 0,5 FTU
Vejledende veerdi: 0,3 FTU

Lugt og smag

Drikkevand skal veere fri for lugt og veere velsmagende, bortset fra lugt og smag af eventuel klor.
For at fa et mal for lugt og smag kan der foretages organoleptiske prgver, hvor vandet fortyndes
med lugt- og smagsfrit vand. Resultatet opgives som den fortyndingsgrad, hvor forsggspersoner
finder prgven uden lugt og smag. Hvis fortyndingsgraden opgives som 1, betyder det, at vandet
er uden lugt og smag i ufortyndet tilstand.

Hgjst tilladte veerdi: Fortyndingsgrad 2 ved 120C
Vejledende veerdi: Fortyndingsgrad 3 ved 250C

pH
pH er et udtryk for vandets surhedsgrad, og haeanger sammen med vandets indhold af bicarbonat og co2.

Hgjst tilladte veerdi: 8,5
Vejledende veerdi: 7,0 - 8,0

Ledningsevne
Ledningsevne eller konduktivitet er et udtryk for vandets indhold af oplgste salte og kan benyttes
som en hurtig og bekvem metode til kontrol af vandets saltindhold.

Vejledende veerdi: Stgrre end 30 mS/m

Permanganattal

Kaliumpermanganattallet er et udtryk for vandets indhold af ilteligt organisk stof.

Hgjt permanganattal kan vaere indikation for, at vandet er forurenet, eller at det vil volde
behandlingsmaessige problemer. Vandet kan veaere gulfarvet af humus, og der kan vaere smagsproblemer
ved en hgj veerdi.

Hgjst tilladte veerdi: 12 mg KMnO4/I
Vejledende veerdi: 6 mg KMnO4/I

Inddampningsrest

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



Hgjst tilladte veerdi: 1500 mg/I

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

Magnesium, Mg++
Magnesium er en hardhedsdanner sammen med calcium. For hgjt indhold kan give
smagsproblemer. Se i gvrigt under Hardhed.

Hgjst tilladte veerdi: 50 mg mg/I
Vejledende veerdi: 30 mg mg/|

Hardhed, total

Som omtalt bestemmer calcium og magnesium vandets totale hardhed - et stort indhold giver
hardt vand og et lille indhold blgdt vand. Hardheden opgives i tyske hardhedsgrader, odH,

og vandet kan karakteriseres efter fglgende skala:

Total hdrdhedsgrad betegnelse
00- 40 Meget blgdt
40 - 80 Blgdt (Kristrup Vandveerk)
80 - 120 Middelhardt
120 - 180 Temmelig hardt
180 - 30° Hardt
Over - 30° Meget hardt

Den totale hardhed er lig med den forbigdende plus den blivende hdrdhed. Den forbigdende
hardhed kan bringes ud af vandet ved opvarmning, saledes at den del calcium og magnesium,
der er bundet til bicarbonat, udfaeldes som calciumcarbonat (kedelsten). Den blivende hardhed
bestemmes som forskellen mellem den totale og den forbigdende h&rdhed og kan med
tilneermelse angives som den mangde calcium og magnesium, der svarer til sulfat og evt. klorid.
I visse tilfaelde findes mere bicarbonat end svarende til calcium og magnesium, og resten af
bicarbonatindholdet er da bundet til natrium og evt. kalium. Der er ikke stillet vandkvalitetskrav
til hardhed.

Natrium, Na+

Natrium forekommer som regel som natriumklorid eller natriumbicarbonat, afhaengigt af vandtypen.

Nyere undersggelser har vist, at et stort indhold af natrium i drikkevand, stgre end ca. 400 mg/I, kan vaere
skadeligt for blodtrykket.

Hgjst tilladte vaerdi: 175 mg Na/I
Vejledende veerdi: 20 mg Na/I

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.

Hgjst tilladte veaerdi: 10 mg K/I

Ammonium, NH4

Forekomst af ammonium kan veere tegn pa mulig forurening, men har ofte sammenhaeng med den geologiske
opbygning af jordlagene.

I ravand findes oftest fra O til 2 mg/l. Ravandets indhold af ammonium kan under vandbehandling omsaettes via
nitrit til nitrat under et stort iltforbrug og medvirken af mikroorganismer.

Ammonium er i sig selv ikke sundhedsskadeligt i de koncentrationer, der findes i dansk grundvand og WHO
angiver en graensevaerdi p8 2 mg/I.

N&r vi i Danmark gnsker et lavt ammoniumsindhold i drikkevandet, haenger det sammen med at i ikke clorer
vandet og at vi ikke gnsker malige indhold af nitrit i vandet, idet ammonium langsomt vil kunne omdannes til
nitrit i vore vandindstallationer

Hgjst tilladte veaerdi: 0,05 mg NH4/I



Jern, Fe

Jern er det stof, som man fgrst og fremmest gnsker at fjerne ved vandbehandlingen, idet for

hgjt indhold i det rene vand giver de mest igjnefaldende gener: Aflejringer i ledningsnet og armaturer, gener
for forbrugerne ved tgjvask og ved afszetninger i kummer og vaske, darlig smag og uklarhed.

Hgjst tilladte veerdi: 0,20 mg Fe/I
Vejledende veerdi: 0,05 mg Fe/l

Mangan, Mn

Mangan forekommer ofte sammen med jern og forarsager lignende ulemper, men i mindre maengde.
Mangan i ledningsnettet kan vise sig som et sort, lidt olieagtigt fedtet stof. Det behandlede vand bagr
derfor veere helt manganfrit, selv om kvalitetskravene tillader en vis mangde.

Hgjst tilladte vaerdi: 0,05 mg Mn/I
Vejledende veerdi: 0,02 mg Mn/I

Bicarbonat, HCO3-

Bicarbonat- eller hydrogencarbonatindholdet er forbundet med begrebet 'forbigdende hardhed’,

idet den del af hdrdhedsdannerne (se Calcium og Magnesium), der forekommer som isser

calciumbicarbonat, vil kunne fjernes fra brugsvandet ved kogning og udfaeldes som kedelsten.

Bicarbonat haenger sammen med ph-veerdien for at undga aggressiv co2, og den vejledende vaerdi svarer til en
ph-veerdi pa 8,4

Vejledende veerdi: Over 100 mg HCO3/I

Klorid, CI -

For hgjt kloridindhold kan give smagsproblemer (vandet smager salt ved ca. 400 mg/l) og risiko
for teering i varmtvandssystemer m.v. Specielt i Danmark med mulighed for saltvandsindtreengning
og saltholdige jordlag er det vigtigt at holde kloridindholdet i hver enkelt boring under kontrol.

Hgjst tilladte vaerdi: 300 mg CI/I
Vejledende veerdi: 50 mg Cl/I

Sulfat, SO4-

Forhgjet sulfatindhold kan som klorid give smagsproblemer samtidig med, at det i forbindelse

med magnesium virker lakserende (affgrende) og giver en bitter smag. Desuden kan sulfat under uheldige
omstandigheder reduceres til den ildelugtende og giftige luftart svovlbrinte; dette kan isaer forekomme under
iltfrie forhold i varmtvandssystemer, hvor temperaturen af energimaessige arsager er nedsat.

Hgjst tilladte veerdi: 250 mg SO4/I
Vejledende veerdi: 50 mg SO4/I

Nitrat, NO3-

For stort indhold af nitrat i drikkevand kan vaere sundhedsskadeligt, navnlig for spaedbgrn,

idet nitrat i bgrns fordgjelsessystem kan bevirke, at ilttilfgrslen via de rgde blodlegemer nedsaettes,

og bgrnene bliver cyanotiske ('bld bgrn").

Nitrat i rentvand, saedvanligvis i mangder mindre end 5 - 10 mg/I, er normalt og stammer som regel fra
ammoniumomsaetning (se Ammonium). Nitrat i rAvand kan - sammen med forekomst af

nitrit - vaere tegn p& forurening.

Hgjst tilladte vaerdi: 50 mg NO3/I
Vejledende veerdi: 25 mg NO3/I

Nitrit, NO2-

Nitrit i vand er som regel en ustabil forbindelse, der stammer fra omdannelsen af ammonium p3

den ene eller den anden made. Hvis nitrit pavises, selv som spor, i en frisk prove af rdvand, er det tegn pd
forurening og bakteriologisk aktivitet. Forekomst af nitrit i rentvand behgver derimod ikke at betyde forurening,
men kan forekomme under visse driftsforhold og er tegn p&, at omsaetningen

af ammonium er i gang, men ikke er Igbet til ende endnu.



Hgjst tilladte veerdi: 0,1 mg NO2/I
Vejledende vaerdi: Ikke malelig

Fosfor, total, P-

Fosfor forekommer i uforurenet drikkevand som orto-fosfat (fosfat). Forekomst af fosfat i savel

ravand som rentvand kan vaere regn pa forurening (tillgb af overfladevand), men har oftest en geologisk
oprindelse.

Hgjst tilladte veerdi: 0,46 mg PO4/l og 0,15 mg P/I
Vejledende veaerdi: Ikke malelig

Fluorid, F-

Indhold af fluorid i drikkevand er geologisk betingede og virker forebyggende over for caries (huller i
teenderne), og tandleegerne mener, at det gunstige indhold til dette formal er ca. 1,2 mg/l. Til gengzeld anses
et kun lidt hgjere indhold at veere sundhedsskadeligt.

Hgjst tilladte veerdi: 1,5 mg F/I

Ilt, 02

Under vandbehandlingen iltes vandet normalt (ellers kan fx jern og mangan ikke frafiltreres),

og denne iltning skal vaere s kraftig, at der i det faerdige vand skal vaere mindst 5 mg/I ilt tilbage,
efter at ogsd8 ammonium er blevet tilfredsstillende omdannet. Ilten sikrer vandets velsmag og
forhindrer vaekst af bakterier, der kan vokse under iltfrie (aneorobe) forhold.

Aggressiv kuldioxid, CO2

Aggressiv kuldioxid udtrykker ubalance mellem ph, bicarbonat og calcium

Aggressivt grundvand (med indhold af aggressivt CO2) forekommer iszer i Jylland, hvor jorden

er kalkfattig, samt i overfladevand med lavt saltindhold. Fzaelles for begge vandtyper er en lav

h&rdhed (meget blgdt eller blgdt vand). Ved passende vandbehandling 'afsyres' vandet,

og det faerdige vand m3 ikke indeholde aggressivt CO2, der kan virke taerende pd jern og beton.

Derimod kan vandet godt indeholde en vis mangde fri kuldioxid, der medvirker til at give vandet

en frisk smag. Maengden er i gvrigt afhaengig af ligevaegten bicarbonat/carbonat og pH og calsium, sdledes at jo
h&rdere vandet er jo stgrre er co2 indholdet.

Hgjst tilladte veerdi: 0 mg agg. CO2/I

Nikkel, Ni

Som repraesentant for den store gruppe tungmetaller, der ikke er naturligt forekommende i

Dansk grundvand, er nikkel blevet valgt, fordi dette metal er let oplgseligt og dermed hurtigt transporterbart til
grundvandet. Hvis der forekommer nikkel i en boring, vil det derfor ogsd veere rimeligt at sgge efter andre
tungmetaller, mens pa den anden side en manglende nikkelforekomst kan tages som tegn pa, at der
sandsynligvis ikke forekommer tungmetalforurening.

Nikkel er allergifremkaldende og kan give eksem.

Hgjst tilladte vaerdi: 20 m Ni/l (= 0,020 mg/I)

NVOC

NVOC er en engelsk forkortelse for 'ikke flygtigt organisk kulstof' og er en sdkaldt samleparameter, dvs. en
stgrrelse, der angiver forekomst af flere forskellige stoffer eller stofgrupper, hvori indgar kulstof som organisk
kulstof. Som eksempel pa stofgrupper, der er omfattet af analysen, kan naevnes: Humuslignende stoffer,
fenoler, organiske syrer, detergenter, vandoplgselige oplgsningsmidler, bekaempelsesmidler. Bortset fra humus
er ingen af disse stoffer naturligt forekommende, og en forhgjet NVOC-veerdi kan vaere tegn pa, at der skal
sgges efter forureningskilder. Man ma imidlertid vaere opmaerksom p8, at hgjt permanganattal forarsaget af
humus ogsa giver forhgjet NVOC.

NVOC-veerdien skal veaere s& lav som muligt, helst under 3 mg C/I, men andringer er vigtige at iagttage.

Den bakteriologiske vandanalyse



Coliforme bakterier

Denne gruppe bakterier er normale jordbakterier og 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; bakterien er en sakaldt indikatorbakterie.

Hgjst tilladte veerdi: Ikke malelig pr. 100 ml

Termotolerante (faekal) coliforme bakterier

Forstavelsen 'faekal' hentyder til, at bakterien tilhgrer den gruppe af coliforme bakterier, der lever i varmblodige
dyrs og menneskers tarmkanal (faeces). Ogsd denne bakterie er indikatorbakterie for forurening, mere specifikt
fra kloak, septiktank, mgdding, gylletanke og lignende.

Hgjst tilladte veerdi: Ikke malelig pr. 100 ml

Kimtal, 37°C
Bakterier, der kan vokse ved legemstemperatur, kan vaere sygdomsfremkaldende eller ledsaget
af sygdomsfremkaldende bakterier, og der har aldrig vaeret tolereret mere end et par stykker i godt drikkevand.

Hgjst tilladte veerdi ved afgang fra veerk: 5 pr. ml
Hgjst tilladte vaerdi pa ledningsnet: 20 pr. ml
Vejledende veerdi pa ledningsnet: 5 pr. ml

Kimtal, 21C°

Dette kimtal giver udtryk for antallet af 'kulde-elskende' bakterier, der kan veere naturligt forekommende i
naturen (jord- og vandbakterier, forrddnelsesbakterier mv.), og som lever af vandets indhold af organisk stof.
De er sjeeldent sygdomsfremkaldende, men ma dog ikke forekomme i for stor maengde, bl. a. af hensyn til
svage personer. Det er vigtigt at iagttage pludselige a&ndringer i kimtallet.

Hgjst tilladte vaerdi p8 ledningsnet: 200 pr. ml
Vejledende vaerdi pd ledningsnet: 50 pr. ml



