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Forskrifter og kontroll

En vil vare kjent med at det ved Statens
Institutt for Folkehelse (SIFF) og en rekke
av landets ca. 450 helserdd foregdr en kon-
tinuerlig registrering og kontroll av norske
vannverk. Denne kontroll omfatter en sta-
dig overviking av den mikrobielle og fysi-
kalsk-kjemiske kvalitet i r&- og renvanns-
prover ved vannbehandlingsanleggene, samt
i prover fra pumpestasjoner, kloreringsan-
legg etc. I henhold til «Forskrifter om drik-
kevann m.m.» skal forbrukerne sikres et
bruksmessig og hygienisk tilfredsstillende
drikkevann, og dette stiller visse krav til
vannets fysikalsk-kjemiske beskaffenhet og
bakterielle renhet. Folgelig ma det fores en
kontroll pd at det vann som opparbeides til
konsum underkastes en tilstrekkelig be-
handling, og at anlegget til enhver tid dri-
ves optimalt.

Hovedandelen av de kjemiske kvalitets-
bestemmelser som utfores pa drikkevannet
rundt om i landet i dag, er basert pa ana-
lyser av renvannsprover direkte fra behand-
lingsanleggene, alts pa prover tatt for over-
foring til abonnentene. All den tid forskrif-
tene uttrykkelig gjelder for drikkevann, er
det prinsipielt ved konsumentenes tappe-
kraner kvalitetskravene gjelder, og det er
derfor av storste viktighet 4 betrakte be-
handlingsanlegget og forsyningsnettet som
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en integrert enhet. I mange tilfeller viser
det seg & vare et skrikende misforhold mel-
lom standarden pé anlegget og standarden
pé nettet. Dette kan ha den uheldige folge
at vannkvaliteten forringes under overfor-
ingen til abonnentene. Det er derfor inte-
ressant at disse problemer blir tatt opp, og
at de forstds og belyses ut fra hygieniske,
praktisk og gkonomiske synsvinkler.

De grenseverdier som stilles til enkelt-
parametrene ved en kvalitetsbedommelse av
drikkevann, er stort sett direkte bruksmes-
sig eller hygienisk begrunnet, i det en over-
skridelse av vannets innhold av visse kom-
ponenter kan gi bruksmessige ulemper, el-
ler ha helsemessige konsekvenser.

Kravet til surhetsgraden derimot er in-
direkte begrunnet i begge disse forhold, og
er ment & ivareta hensynet til vannets
skjebne fra det forlater vannrenseanlegget
og til det nér forbrukeren.

I «Kvalitetskrav til vann» (1)
stér det anfort at:

«Ved at drikkevann far en pH-verdi i om-
radet 8,0 — 8,5, vil utlgsningen av tung-
metaller fra armatur og vannledninger ned-
settes. Forbrukerne vil derved bli beskyttet
mot de hgye konsentrasjoner av tungmetal-
ler i drikkevann. Dette har direkte hygie-
nisk betydning, idet bly og kadium lett lg-
ses ut ved lavere pH-verdier. Det vil ogsa
nedsette kobberutlgsning fra kobberlednin-
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ger og vannvarmere og derved elimineres
irring i saniterinstallasjoner. Selv om det
kommer forskrifter som for fremtiden regu-
leter kvaliteten pd armatur og andre inn-
retninger pé vannledningsnettet, ma det tas
hensyn til at hygienisk utilfredsstillende
armatur, lodd, messing m.m. allerede er i
bruk i flere tusen hjem, og at befolkningen
idag mé beskyttes mot folgene av dette».

Forskrifter som det her siktes til, er fore-
lopig ikke gitt fra sentrale helsemyndig-
heters hold. Derimot har f.eks. Oslo Vann-
og Kloakkvesen utarbeidet godkjenningsbe-
tingelser og prevningsregler for loddemid-
ler og tappearmatur som idag regulerer kva-
liteten p4 alle nye installasjoner i Oslo. Her
fastsettes grenseverdier for utlosning av bly
og kadium fra armatur, samt innholdet av
disse metaller i loddemidler. SIFF har hatt
et godt samarbeide med Oslo Vann- og
Kloakkvesen i denne sak.

Forhold som begrunner alkaliserings-
kravet

SIFF har i rtider vart kjent med at kob-
ber og sink loses ut fra vannledninger, og
at utlpsningen er storst i surt vann. Forsgk
utfort ved SIFF i 50-drene bekreftet at kob-
berutlpsningen avtok ved heving av van-
nets pH-verdi.

Kobberutlgsning er et problem som lett
lar seg konstatere blant forbrukerne grun-
net den karakteristiske gronne irringen i
vasker, badekar ol., i verste fall ogsa en
gronnfarging av vasketoy og teering pd kjok-
kentoy av aluminium.

Disse problemene har vert velkjente i
hele vért rhundre, siden kobbertering har
medfert betydelige gkonomiske ulemper
ved hurtig slitasje av rerledninger og andre
installasjoner av kobber. Alkaliseringskra-
vet har derfor i tidligere 4r forst og fremst
hatt et skonomisk og bruksmessig aspekt.

At korrosjonen fra vire sure og blote
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vanntyper ogsa kan ha direkte helsemessige
folger, og derfor i tillegg har et betydelig
hygienisk aspekt, ble nermest ved en til-
feldighet avslort i begynnelsen av dette tiar.

I februar 1972 innkom det melding til
saniter-kjemisk avdeling ved SIFF om at
man i vann fra noen av tappestedene i et
nytt bygg ved Universitetet i Oslo hadde
pavist ekstremt hoyt innhold av kadmium,
og i noen mindre grad ogsd bly. Det viste
seg at innholdet av disse elementene avtok
ned volumet av det vann som ble tappet.

Flere prover fra samme sted ble ana-
Iysert pa bly, kadmium, kobber og sink.
Resultatene viste et maksimalt innhold pa
2 mg/1 bly, 10,5 mg/1 kadmium, 1,03 mg/1
kobber og 2,9 mg/1 sink.

Disse oppsiktsvekkende funn represen-
terte opptakten til en omfattende under-
sokelse som ble iverksatt samme ar, og som
tok sikte pa & bringe klarhet i hvilke for-
hold som kunne vare arsaken til de hoye
verdier av bly og kadmium som var funnet.

Resultatene fra denne undersokelsen er
utgitt i rapports form (2) med detaljerte
oversikter over den anvendte forsoksmeto-
dikk samt verdier fra analysene som ble
utfort pé bly, kadmium, kobber og sink.

Verdens Helseorganisasjon regner bly og
kadmium blant de giftigste kjemiske for-
bindelser, og anbefaler meget strenge
grenseverdier for disse elementene i drikke-
vann (tabell 1).

Den refererte undersokelse viste at led-
ningsvann kunne inneholde bly og kadmi-
um i mengder som langt overskred de
verdier som Verdens Helseorganisasjon og
Public Health Service i USA har anbe-
falt som grenseverdier. Vann kunne ogsd
inneholde betydelige mengder kobber og
sink.

Det ble funnet at kadimerte koblinger
(unioner) kunne avgi betydelige mengder
kadmium.
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Kadmium

Bly (ug/l) (ug/l)
U. S. Public Health Service — 1962 ... 50 10
WHO, European — 1970 ............. 100 10*
WHO, International — 1971 ......... 100 10
Norge — 1975 ... ... oo, 50 5

* I 1972 foreslo en WHO arbeidsgruppe at grensen for kadmium skulle senkes til 5 ug/l.
Tabell 1: Grenseverdier for bly og kadmium i drikkevann.

Laboratoriearmatur ga imidlertid opphav
til de storste verdier av utlpste elementer,
og undersokelsen viste at den laboratorie-
armatur som avga de stgrste mengdene av
bly og kadmium var sammensatt av flere
deler som var skrudd eller loddet sammen.

Siden godset var messing som ikke inne- -

holdt kadmium og lite bly, ble det antatt at
loddemetallet var den betydeligste kilden til
bly og kadmium.

Utlgsningen av bly og kadmium fra labo-
ratoriestenderne varierte med hvilke deler
som ble undersgkt, hvilket sannsynligvis
har sammenheng med bruk av forskjellige
typer loddemetall, avhengig av om det ut-
fores skruskjot, kapillarskjot osv. Dessuten
ble det funnet at ulike merker av labora-
toriearmatur ga opphav til forskjellig meng-
de utlgste metaller.

Ogsé servantbatterier ga opphav til be-
tenkelige mengder bly og kadmium i det
vannet som hadde vert i kontakt med bat-
teriet. Ulike merker av batteriene ga opp-
hav til forskjellig mengde utlaste elementer,
og forskjeller gjorde seg gjeldende innen ett
og samme merke.

Siden godset ikke inneholdt kadmium,
kunne det skrive seg fra tillagingen, dvs.
stppingen av armaturet, eller palodding av
tilforselsrarene.
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Det bor understrekes at de funne verdier
for bly og kadmium var signifikante, idet
blindprever ble undersokt og forsgkene re-
produsert.

Nyere undersokelser har vist at messing-
legeringene som nyttes for armaturproduk-
sjon er tilsatt opptil ca. 7 % bly av hensyn
til den mekaniske bearbeidbarheten. Dette
synes a forirsake det vesentligste bidrag av
bly til vann som har vert i kontakt med
armatur.

For 3 f3 undersokt hvilke faktorer som
pavirker utlgsningen av tungmetaller fra
legeringer i rotr og armatur, ble det paral-
lellt med den refererte undersokelse iverk-
satt systematiske laboratorieforspk.

Forsgkene omfattet mailing av utlpst
mengde kobber, sink, bly og kadmium som
funksjon av vannets pH-verdi, fargetall og
kontakttid pa 5 vanlig nyttede messingle-
geringer.

Forsokene ble utfort ved vaerelsestempe-
ratur, og vannet var noe buffret for § mot-
virke endringer i pH med tiden. Utgangs-
vannet var forgvrig av vanlig norsk over-
flatevannskvalitet.

I figur 1 er vist utlpst mengde bly som
funksjon av vannets pH-verdi for 2 av de
underspkte messinglegeringene. Fremstillin-
gen gjelder for en kontakttid ps 24 timer.
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Figur 1: Utlgsning av bly fra 2 messinglegeringer
grafisk fremstilt som funksjon av pH.
Kontakttid: 24 t
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Figur 2: Utlgsning av bly fra messingledering grafisk
fremstilt som f‘unksjon av vannets fargetall
(humusinnhold)
pH: 4
Kontakttid: 1 og 4 timer
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Det er den relative variasjon av utlest
mengde bly som har betydning ved fortolk-
ning av de fremkomne data. De absolutte
verdier har i denne sammenheng ingen in-
teresse.

Det fremgér av figuren at utlgsningen av
bly er minimal innen et visst pH-omrade,
hvis utstrekning er avhengig av messing-
legeringens sammensetning. Sees de to kut-
vene under ett er det gunstigste pH-omride
ca. 8,0 — 9,5.

Det fremgir videre at kurvenes vinkel-
koeffisient har en langst sterre tallverdi i
det alkaliske omridet enn i det sure om-
radet. Fra maling av pH i vannprever tatt
fra asbest-sementror er en kjent med at
vannet kan ha relativt heye pH-verdier.
Dette skyldes manglende indre beskyttel-
sesbelegg og spesielle vannkvalitetsforhold.

Det er registrert pH-verdier over 10,5—
11,0.

Av figuren fremgar det at et vann med en
meget hoy pH-verdi kan gi opphav til like
stor utlgsning av bly som det sureste vann-
verksvann.

I figur 2 er vist utlgst mengde bly som
funksjon av vannets fargetall for to for-
skjellige kontakttider. Fremstillingen gjel-
der for en pH-verdi p3 4,0. Det fremgér av
figuren at blyutlgsningen stiger eksponen-
sielt med fargetallet. Dessuten gir okt
kontakttid gkt utlgsning.

I figur 3 er vist utlgst mengde bly som
funksjon av kontakttiden for 2 forskjellige
fargetall. Fremstillingen gjelder for en pH-
verdi pd 4,0. Det fremgir av figuren at
blykonsentrasjonen oker sterkt i begynnel-

A nmgeon2
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Figur 3: Utlgsning av bly fra messinglegering grafisk fremstilt som
funksjon av kontakttiden.
pH: 4
Fargetall 10 mg Pt/1 og 90 mg Pt/1
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sen, og flater ut mot et platd allerede etter
noen minutters kontakttid. Dette forlopet
indikerer at det skjer en effektiv blyutles-
ning selv etter meget kort kontakttid. Det
fremgar dessuten at den totale utlgsning er
storst ved heyt humusinnhold.

De to refeterte forsok initierte i sin tur
en undersokelse hvor man tok sikte pd 4 3
et bedre og mer omfattende grunnlagsmate-
riale, ved 4 vurdere forholdene i et storre
vannledningsnett. Undersgkelsen ble fore-
tatt i Oslo, og det ble innledet et samar-
beidsprosjekt mellom Oslo helserdd, Oslo
Vann- og Kloakkvesen og SIFF. Resulta-
tene fra undersokelsen er utgitt i den sé-
kalte «Oslo-rapporten» (3).

Rapporten trekker folgende konklusjo-
ner pa basis av ca. 4000 enkeltanalyser ut-
fort pd vannprever fra inntaksmagasinene,
renseanleggene, hoved- og stikkledningene.

— Innholdet av tungmetaller i vann fra
inntaksmagasin, renseanlegg og hydran-
ter var lavt, og 1i under de gjeldende
grenser Verdens Helseorganisasjon har
fastlagt.

— Bortimot samtlige kranprever ga rela-
tivt hoye konsentrasjoner av kobber,
sink og bly.

Tabell 2. Antall prover innen ulike konsentrasjonsomrader.

Konsentrasjon Antall prover
‘ug/l Cu Zn Pb
<5 0 0 15
5—10 0 0 13
10—20 1 0 26
20—50 0 0 19
 50—100 4 2 5
100—500 13 47 6
500—1000 36 19 1
1000—2000 25 14 0
2000—3000 12 12 0
>3000 4 1 0

" Dersom en gir ut ifra Verdens Helseorga-
nisasjons europeiske grenseverdier (WHO
1970) for kobber og bly i drikkevann, viser
tabell 2 at 4 av kobberprevene og 7 av bly-
provene har hgyere konsentrasjoner enn det
som godtas. Senere har flere medlemsland
fremmet forslag om 3 endre verdien for bly
og kobber til henholdsvis 0,05 og 1,0 mg/l.
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34 av kobberprovene og 12 av blyprevene
ville med disse grenseverdiene kunne beteg-
nes som uakseptable,

— Innholdet av kobber, sink og bly vari-
erte med 4rstiden og var hgyest om som-
meren. Gjennomsnittsverdier er vist i
tabell 3.
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Arstid Cu Zn Pb
Vinter 1400 812 59
Vir 1190 867 72
Sommer 2665 1719 103
Host 1025 691 37

Tabell 3: Gjennomsnittsverdien for de ti
hoyeste konsenttrasjonene til for-
skjellige &rstider (ug/l).

Det ble antatt at vannets surhetsgrad og
innhold av oksygen hadde betydning for
den utlpsning som fant sted. Temperatut-
milingene viste at temperaturen gkte ut-
over i fordelingsnettet, og om sommeren
var temperaturen i deler av nettet uaksep-
tabel hay.

Det er vel kjent at hayt oksygeninnhold
og hoy temperatur kan gke korrosjonen pa
rorledninger og kranarmatur. I en avstengt
kran vil imidlertid vannet lokalt bli opp-
varmet sividt mye at den opprinnelige tem-
peraturen derved blir mindre interessant.
Oksygen vil pd den annen side vanskelig
kunne unnslippe.

— Vannets bruksmessige kvalitet ble ka-
rakterisert som tilfredsstillende i 5 av de
6 undersokte kilder.

— Vannets surhetsgrad ble derimot ansett
3 vare for lav i samtlige av vannkildene,
og rapporten konkluderer med at van-
net burde alkaliseres slik at den paviste
utlpsning av tungmetaller i armatur og
tilhorende ledningsnett kunne reduse-
res.

Behovet for alkalisering er forevrig ak-
sentuert ved de hgye tungmetallverdier

som stadig pavises i kranvann fra Blindern.
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Oppsummering
Praktiske tiltak

Det underspkelsesmateriale som idag
foreligger ved SIFF, har bragt klarhet i at
flere forhold ved vannforsyningsanleggene
ma3 iakttas for 4 redusere korrosjonen i for-
syningsnettet.

Alle relevante laboratorieforsgk, samt er-
faringer fra praktisk vannbehandling, til-
sier at surhetsgraden er en vesentlig faktor
i kontroll av tungmetallutlgsningen. Denne
parameter krever sogar en meget omhygge-
lig overvikning, da det har vist seg at det
optimale pH-intervall (8,0 — 8,5) er svart
snevert, og at utlesningen oker drastisk ved
en overskridelse bide i sur og basisk ret-
ning.

Rent teoretisk-kjemiske studier gir ingen
entydig forklaring av disse forhold, og er
pa enkelte punkter i strid med de praktiske
funn. Dette mi sees i sammenheng med at
«rent» vann er et lite veldefinert medium,
og kan inneholde varierende elementer i
ulik sammensetning. Loseligheten av tung-
metaller kan f.eks. i visse pH-omrader ten-
kes & vare styrt av kompleksdannelse med
ulike organiske og uorganiske komponenter
i vannet. Dette er antagelig &rsaken til at
heyt humusinnhold gker korrosjonen i led-
ningsnettet. Vannets permanganattall ber
derfor vere lavest mulig. Likeledes ber
temperaturen vare lav og konstant.

Pa busholdningssiden kan risikoen for
tungmetalleksponering reduseres noe ved
at det foretas en uttapping av vann fra
armaturen for vannet nyttes til konsum el-
ler matlagning — dette er spesielt viktigder
vannets kvalitet er utilfredsstillende. En
ber dessuten unngd 4 konsumere vann fra
vannvarmere.

Pi markedssiden bor det selvsagt ikke
omsettes armaturer eller andre innretninger
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som kan tilfgre vannet helseskadelige tung-
metaller.

Nar det gjelder de praktiske tiltak pa
vannforsyningsanlegget, fordres det altsa
her en alkalisering av vannet, og dette kan
gjiennomfgeres enten ved bruk av kalk (Ca
(OH).), lut (NaOH) eller soda (Na,CO:s).

Det bor avslutningsvis understrekes at
alkaliseringen er et godt eksempel p3 hvor-
dan man med forholdsvis enkel og rimelig
vannbehandling kan minimalisere risikoen
for unedig eksposisjon overfor toksiske ele-
menter i vire omgivelser.
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