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Naturlig vann har lgst mineraler fra berg-
grunnen i storre eller mindre grad. Dette
gjor at vannkvaliteten er forskjellig fra sted
til sted, avhengig av lgseligheten for de
bergartsmineraler vannet har vert i kontakt
med. Kalkbergarter er lettest lgselig og der-
for er det kalsium og magnesium som domi-
nerer i vannet og da i form av karbonater
og bikarbonater.

Kalsiumkarbonat er lite loselig i vann og
har en tendens til 4 felle ut pa reroverflaten
sammen med korrosjonsprodukter og danne
et beskyttende belegg mot korrosjon. For
at belegg skal kunne dannes mé kalsium-
innholdet vaere over en viss verdi, 30—50
mg Ca/l, avhengig av vannkvaliteten for-
ovrig.

Utlesning av metaller

Tidligere hadde de fleste ror av stal og
stopejern ingen ekstra korrosjonsbeskyttel-
se som standard og var da avhengig av van-
nets egen korrosjonsbeskyttende evne. Her
i landet er kalsiuminnholdet de aller fleste
steder s3 lavt at det ikke er mulig 4 fa byg-
get opp noe kalk/rust-belegg. Ubeskyttede
ror vil derfor vare gjenstand for korro-
sjon, og vannet tilfores jern. Det meste
av korrosjonsproduktene blir allikevel
igjen pa reroverflaten og gjer at rortverr-
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snittet etterhvert avtar. Nir korrosjons-
produktene skal fjernes ned til bart me-
tall, vil man f& kraftigere korrosjon etter-
pa og mer jern tilfort vannet. Korrosjon
pa stil og stopejern influeres lite av van-
nets pH-verdi. Forst over pH 9,5 vil
korrosjonen avta.

De fleste stél- og stopejernsror som fabri-
keres i dag har en innvendig beskyttelse
som gjor dem uavhengig av vannkvaliteten.
Mest alminnelig er en sementforing. Vann
med lavt kalsiuminnhold lgser ut hydrat-
kalk fra sementbelegget, og vannets kalsi-
uminnhold og pH-verdi vil dermed oke. Ut-
lpsningen er stgrst mens rerene et nye og
avtar med driftstiden, og vil etter noen ar
knapt vere merkbar uten at det er lange
rorstrekninger med meget liten vanngjen-
nomstremning.

Rer av mindre dimensjoner er ikke pé-
fort noe innvendig korrosjonsbeskyttende
belegg bortsett fra Varmgalvaniserte stal-
ror som er belagt med sink. Varigheten av
sinkbelegget er avhengig av at det utfelles
korrosjonsbeskyttende belegg fra vannet. I
hardt vann dannes belegg av kalsiumkarbo-
nat og basisk sinkkarbonat. I blett vann
hvor slik beleggdannelse ikke er mulig, vil
sinkbelegget korrodere og korrosjonshastig-
heten er storre jo surere vannet er. I vann
med hoy pH-verdi hindres korrosjonen av
en hydroksyddannelse pi overflaten. Varm-
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galvaniserte ror anbefales derfor ikke for
vann med lavere pH-verdi enn 8.

Pa grunn av korrosjon pa sinkbelegget av
blott og surt vann vil vannet £ hoy konsen-
trasjon av sink, 10 mg/1 har vart malt.
Sink og kadium felger hverandre i naturen.
Etter tysk norm skal sinken ikke inneholde
mer enn 0,1 % kadmium. For hvert mg
sink i vannet kan folge 1 ug kadmium.

Blott og svakt surt vann angriper kobber-
ror. Av angrepsformer skiller man mellom
jevn teering pa overflaten og groptering. I
ror for kaldt vann har man vanligvis jevn
overflatetzering og opplest kobber tilfores
vannet. Kobberionene i vannet forsterker
korrosjon pé andre metaller av lavere edel-
het enn kobber som vannet fir kontakt
med. Det gjelder stil, varmgalvanisert stil,
-aluminium. Kobberholdig vann kan ogsé
forarsake gronnfarging i vasker og badekar.
Smaksgrensen for kobber i vann er omkring
3 mg Cu/1. Kobberkonsentrasjoner av den-
ne storrelse har vart malt, men det er sjel-
den. Praktiske forsok med 4 heve pH-ver-
dien i drikkevannet ved Berum vannverk
viste en klar reduksjon i vannets kobber-
innhold (1).

Forskningsresultater fra England har vist
at organiske stoffer i vannet beskytter mot
kotrosjon (2). Vir erfaring er, og det har
ogsa undersokelser vist, at humusstoffer i
vannet pker korrosjon pi kobber. I varmt
vann gker korrosjon p kobber med tempe-
raturen til et maksimum ved 50—60° C for
sd 4 avta igjen. Grunnen til det er at ved
hoye temperaturer dannes belegg av kob-
beroksyd pa metalloverflaten som beskytter
mot korrosjon. Humusstoffene i vannet ser
ut til & forskyve korrosjonsmaksimumet
mot hoyere temperaturer (3).

I varmt vann opptrer ogsd groptering pa
kobber, noe som har betydning for kobber-
rorenes holdbarhet.
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I ledningsnettet for drikkevann forekom-
mer metallegeringer som kan inneholde kad-
mium og bly. Messing er en slik legering.
Vir erfaring er at humusstoffer i vannet
fremmer korrosjon p& messing. Noenunder-
sokelser pa omrédet er ikke gjort, men vi
har det pé programmet. Av messing fins det
flere kvaliteter mer eller mindre motstands-
dyktige mot korrosjon. Oslo kommune har
gitt bestemmelser om hvilke kvaliteter som
kan brukes i forbindelse med drikkevann.

I vann vil bly forekomme i form av kar-
bonat, basisk karbonat eller hydroksyd av-
hengig av vannets pH-verdi. Blykarbonat og
blyhydroksyd er lite lgselig, men det er stor
uoverensstemmelse i litteraturen om hvil-
ken pH-veri som gir lavest blyinnhold i van-
net. Det er imidlertid enighet om at blykon-
sentrasjonen er sterkt pH-avhengig. Teore-
tisk avtar lgseligheten med stigende pH-
verdi. Over pH 8 er det omkring 0,01 mg
bly pr. liter, uavhengig av alkaliteten. Om-
kring pH 6,5 skulle lpseligheten nzrme seg
eller endog overstige 0,1 mg/1 (4).

Forspk med & pavise hvordan pH, hird-
het og alkalitet pavirker lpseligheten for bly
har vist at karbonatinnholdet har stor be-
tydning og at loseligheten avtar med gkende
karbonatinnhold. I vann med lavt karbonat-
innhold (40 mg/1) var laveste blykonsen-
trasjon 0,6 mg/1 ved pH 10,5 og okte til
1700 mg/1 ved pH 6,0. Med en alkalitet pa
100 mg/1 (som CaCO;) var blykonsentra-
sjonen si lav som 0,1 mg/l ved pH 7,6
(5).

Loseligheten for kadmium i vann avhen-
ger av vannets pH-verdi og karbonathydro-
genkarbonatinnholdet. Ved pH lavere enn
7,0 er lgseligheten for kadmiumkarbonat og
kadmiumhydroksyd forholdsvis lav. Over
denne pH-verdi avtar lgseligheten med sti-
gende pH. Kadmiumkarbonat er den minst
lpselige av de to forbindelser. I vann hvor
sulfat inngér, er loseligheten for kadmium
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lavere enn 0,01 mg/1 i pH-omrédet 8,9 —
10,7 (6).

I vann med lavt karbonatinnhold domi-
nerer kadmiumhydroksyd, og loseligheten
er ikke mye lavere enn 1 mg/1 ved pH 10
og nzr 0,4 mg/1 ved pH 11. Disse data viser
at det er karbonatformen som er den kon-
trollerende faktor nir det gjelder & holde
kadmiuminnholdet lavt. Det det er nedven-
dig 4 fjerne kadmium fra drikkevann, anbe-
fales 8 holde pH-verdien i omridet 9—10
ved konvensjonell felling.

I kvalitetskravene til drikkevann er mak-
simumsinnholdet for bly og kadmium satt
til henholdsvis 0,05 og 0,005 mg pr. liter.
Vannet her i landet har generelt meget lavt
karbonatinnhold. Det vil ikke vare mulig
3 komme under disse konsentrasjoner ved
3 heve vannets pH-verdi til 8,0 — 8,5 uten
samtidig 4 heve karbonatinnholdet. I vann
med liten bufferevne endres pH-verdien lett
av prosesser i ledningsnettet. Den sikreste
méte & unngd kadmium og bly i drikkevan-
net er 4 unngd legeringer som inneholder
disse metaller.

Vann fra PVC-rer kan f§ en bismak fra
plastmaterialet, men det skyldes at herdin-
gen ikke har forlgpt fullt ut. Bismaken vil
forsvinne med tiden. I materialets stabili-
satorsystem inngir metallioner som bly,
kadmium, barium, kalsium, sink og tinn.
Det er ikke dokumentert at kaldt vann til-
fores metallioner i helseskadelige konsen-
trasjoner. Vi har planer om & se pd om
varmt vann utlgser metaller fra PVC.

Utlesning av sementbaserte ror.

Ror av betong og asbestsement er ogsé
utsatt for utlgsning av hydratkalk fra rer-
materialet. For betongror er utlosingen
stprst den forste tiden mens rorene er i drift
og avtar med driftstiden. Betongrer lages i
storre dimensjoner og er beregnet for over-
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foringsledninger med konstant og forholds-
vis stor vannfering. Etter 5-6 irs drift vil
utlesningen vere s lav at den ikke vil pa-
virke vannkvaliteten i merkbar grad, men
vannet vil fortsatt tere pi rormaterialet (7).

Undersokelser har vist at asbestsement-
ror uten innvendig beskyttelse teres med
jevn hastighet fra de er nye og sa lenge de
er i bruk. Det gjelder bide vannherdet og
autoklavherdet materiale. Ror av asbest-
sement lages i mellomstore dimensjoner og
brukes bade til hovedledninger og til storre
stikkledninger, og p4 grunn av lav pris ser-
lig der det gjelder fremforing av vann over
storre avstander. Tzringen pi asbestsement
er storre enn pé betong. Da teringen skyl-
des utlgsning av hydratkalk fra sementen,
og da sementinnholdet i asbestsement er
hoyere enn i betong, vil asbestsementror pa-
virke vannkvaliteten i langt sterre grad enn
betongrer (8). I mange tilfeller har vi fun-
net pH-verdi omkring 11 i vann fra utlgpet
av asbestsementror og kalsiuminnhold sa
hoye at det har forirsaket kalkbelegg pa
vannelementer.

Vi har ikke hatt anledning til 4 analysere
vann fra asbestsementrgr med innvendig
belegning. En prove at et ror med asfaltbe-
legg ble tilsendt Instituttet. Roret hadde
veert i bruk i 6 &r for blott overflatevann og
viste ingen tegn til tering under belegget.

Ved utlgsning av sementlimet i asbest-
sementmaterialet blotlegges asbestfibrene,
og sporsmalet er da om fibrene forlater ror-
veggen og oppslemmes i vannet.Det er gjort
undersokelser i USA som viset at blott vann
opptar asbestfibre fra rermaterialet (9), men
jeg kjenner ikke til at det av den grunn er
lagt noen restriksjoner pd bruken av as-
bestsementror. Det fins vann i USA som fra
naturens side har s& hayt innhold av asbest-
fibre at det ikke er tillatt brukt som drikke-
vann (10).
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Det er i noen tilfeller utfort analyset av
vann fra asbestsementror for 4 finne fiber-
innholdet, men fibre av de dimensjoner man
mener kan vare helsefarlige er ikke pavist.

Slamavsetning

Overflatevann har i de fleste tilfeller
farge som skyldes innhold av humusstoffer
sammen med jern og mangan som er lgst i
vannet i kolloidal form. Kolloidene har en
tendens til 8 koagulere og danne slam som
avsetter seg i ror og rentvannsmagasiner, I
ror av betong og asbestsement fir man og-
sa silikater fra senmenten som danner et
slaglag p& roroverflaten sammen med hu-
musstoffer fra vannet. For sementror har
forsek vist at vannhastigheter helt opp i
3,12 m/s ikke river lgs slamlaget.

Det er grunn til 4 anta at man har sam-
me forhold i asbestsementrer. Det er mulig
at dette slamlaget beskytter mot utlpsning
av asbestfibre til vannet.

Begroing (11)

I naturlig vann fins det alltid bakterier.
Selv om vannet er tilsatt desinfeksjonsmid-
del er ledningsnettet ikke bakteriefritt. Bak-
terier slar seg ned pi reroverflaten og om-
gir seg med et slimaktig stoff som binder
dem til hverandre og til rarveggen. Noen av
bakteriene bryter ned organiske stoffer som
inneholder jern (humusstoffer), slik at jer-
net skilles ut og oppfanges som jernhydrok-
syd (rust) av slimet. Denne slimveksten kan
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fra tid til annen rives lgs av og folge vann-
strommen frem til forbrukerne, og de opp-
fatter det som rust i vannet.

Det fins smi organismer som lever i
vannmassene og driver fritt med vannet. De
kalles plankton og inndeles i dyre- eller zoo-
plankton og plante- eller phytoplankton.
Ogsa andre mer fastsittende organismer har
gjerne et stadium hvor de svever fritt i
vannmassene. Selv de fineste mikrosiler
slipper igjennom de fineste organismer,
men ogsd egg og larver av stgrre zooplank-
ton som kan utvikle seg videre i rornetteet,
mens phytoplankton m4 ha lys for 4 vokse
og kan skape begroingsproblemer i &pne
bassenger.

Begroingen i ror og bassenger forbruker
oksygen. Ved lengte oppholdstid i lednings-
nettet kan vant bli oksygenfritt og far en
vond lukt og smak. Oksygenfattig vann er
farlig for rustfritt og syrebestandig stil ved
at stalete blir depassivert. Dette kan gjelde
for vann som fores frem til nye byggefelter
og hvor vannet er blitt stdende i rornettet
under byggeperioden. Nir si leilighetene
blir tatt i bruk, fir man korrosjon p& vann-
varmere pa grunn av at stilet depassiveres,
og som folge av det vannlekkasje. Det er
viktig at slike «blindledninger» gjennom-
spyles for de tas i bruk.

For 3 unngi begroing ma rornettet desin-
fiseres med klor fgr det tas i bruk. Ved rot-
brudd og under utbedring av bruddet kan
det komme inn forurenset vann. Det er der-
for nedvendig at rorledningen nedenfor
bruddstedet blir desinfisert etter utbed-
ringsarbeidet.
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