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Sammendrag

Data om farge, turbiditet, pH, jern og
termotolerante koliforme bakterier fra
vannverk > 100 personer for aret 1994
rapporteres fra det nye vannverksregis-
teret ved Folkehelsa, VREG. Data fore-
ligger fra 97% av kommunene, men
innrapporteringen er ujevn. Szrlig for
bakterier og jern er materialet spar-
somt. Dataene viser at fargetallet er for
hgyt i forhold til de nye drikkevanns-
kravene for minst 1/7 av befolkningen.
Videre overskrides forskriftens veile-
dende verdi for turbiditet pa 0,4 NTU
for anslagsvis 1,4 millioner personer
som forsynes fra vel 400 vannverk,
men holder seg innenfor maksimalkra-
vet pd 4 NTU for nesten alle vannkilde-
ne. Termotolerante koliforme bakterier
reduseres kraftig i renvann. Dette indi-
kerer at et stort antall vannverk har
effektiv desinfeksjon. pH er ikke nev-
neverdig pavirket i renvann i forhold til
ravann. Dette reflekterer en stor mangel
pé alkalisering av norsk drikkevann.
Det er stor forskjell mellom gjennom-
snittsverdier og maksimalverdier for
jern, serlig i omradet over 100ug Fe/l.
Det gis forgvrig en vurdering av ogsa
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enkelte andre relevante stoffer som fin-
nes i drikkevann.

Innledning

Vannkvaliteten i norske vannverk er
blitt stadig bedre kjent i de senere ar.
Prosjektet Driftsoppfglging av vann-
verk (DOP) gjennomgikk vannverkene
> 100 personer forsynt og rapporterte
dem fylkesvis. Selv om ikke alle fylke-
ne er ferdig rapportert, har materialet
dannet grunnlaget for realitetsbeskri-
velsen av vannverkene som sammen
med bl.a. E@S-avtalen resulterte i den
gkonomiske stgtteordningen for forbe-
dring som startet i 1995.

Parallelt med DOP ble det gjort en
annen undersgkelse av Hongve og an-
dre (1). "Ordinzre" parametre ble rap-
portert der, og spormetaller. Videre gir
SNTs rapport 4, 1995 (3) viktige data
om vannkvaliteten.

Imidlertid er data som ble gitt av
kommunene gjennom innsamlingen til
detnye vannverksregisteret,nye VREG
ved Folkehelsa, interessante. De repre-
senterer situasjonen i 1993-94. Siden
deerrapportertav vannverkseierne selv,
ma de anses & ha serlig interesse i
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sammenheng med vurderingen av sta-
tus sett ilys av bl.a. det statlige finansi-
eringsprogrammet for vannforsyning.

Datamaterialet

Fgr jul 1994 igangsatte Folkehelsa inn-
samling av data om vannverk som for-
synte mer enn 100 personer i Norge.
Kommunene tok ansvaret for innsam-
lingen av data bade for kommunale og
private vannverk pa utsendte skjema,
og innsending til Folkehelsa. P4 for-
sommeren 1995 var data fraomlag 95%
av kommunene innkommet om til
sammen ca 1450 vannverk. Disse data
ble lagt inn i VREG som var operativt
midtsommer samme &r. Dataene repre-
senterer tilstanden i 1994, Dette materi-
alet er det viktigste som blir omtalt her.

Totalantallet av vannverk som 13 i
registeretpr. desember 1995 varca 1560,
hvorav en del vannverk (ca 120) forsy-
ner mindre enn 100 personer. Materiale
fra mer enn 95% av kommunene var
innrapportert. De fleste vannkvalitets-
data var framskaffet gjennom tilsyns-
ordningen med vannverk, og produsert
av laboratoriet ved det kommunale
nzringsmiddeltilsyn. En del prgver var
analysert ved vannverkets eget labora-
torium for noen spesielle vannverk, og
atter andre data var framkommet gjen-
nom andre laboratorier. Dataene om-
fattet fargetall, turbiditet, pH, termoto-
lerante koliforme bakterier, jern, alu-
minium og lukt/smak for renvann og
rdvann. For révann ble det bedt om
gjennomsnittsverdier og maksimalver-

VANNKILDER UTEN DATA (RAVANN)

Hele landet

1400

1200

1000

800

600

Antall vannkilder

400

200

Turb (gj.sn.) Farg (gj.sn.)

Farg (heyeste)
Parameter

pH (gj.sn.) Termot (gj.sn.) Termot (hey)

Antall vannkilder uten data

Fig. 1. Et utvalg parametere for rdvann som gir et inntrykk av ujevnheten i
innrapporteringen av data om vannverk til VREG 94.
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dier, for renvann bare om gjennom-
snittsverdier. Antallet prgver som gjen-
nomsnittet var basert pa, ble oppagitt.

Mange vannverk mangler data i
VREG for de ulike parametre (fig. 1).
Det er ikke galt 4 anta at minst halvpar-
ten av disse vannverkene har utilfreds-
stillende verdier for en eller flere av de
essensielle parametrene. Trolig gjelder
dette de fleste av disse vannverkene.
Dette ma tas med i beregningen nér
status skal vurderes.

Parametre og krav

Kvalitetsnormer angitt i Folkehelsas
veileder Drikkevann G2 fra 1987 ble
avlgst av krav i den nye drikkevansfor-
skriften av 1995. Kravet stilles til vann-
kvaliteten pa tappestedet. Her er en kort

oppfrisking av hukommelsen angéen-
de sentrale parametere som omhandles
nedenfor. Fargetall tilkjennegis som
brungul farge pa vannet, krav max. 20,
veiledende verdi 1. Termotolerante ko-
liforme bakterier indikerer ferske tarm-
bakterier fra mennesker eller dyr, krav
Opr. 160ml. pHer surhetsgrad som skal
ligge mellom 6,5 (best: 7,5) og 8,5,
vannet skal dessuten ikke vare aggres-
sivt. Turbiditet er uklarhet i vannet,
krav max 4 NTU, veiledende 0,4 NTU.
Jern gir bl.a. brune/svarte utfellinger
hvis for mye, krav max. 0,2 mg Fe/l,
veiledende verdi 0,05 mg Fe/l. Hardhet
skyldes hovedsakelig kalsium og mag-
nesiumi vannet. For mye avdetsammen
med bikarbonat gir gket alkalitet som er
korrosjonsforebyggende, men forarsa-

Fargetall versus konsumenter
Gjennomsnittstall for farge. VREG 1994. Hele landet
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Fig. 2. Fargetall fremstilt mot antall personer forsynt. Dataene omfatter vel
1230 vannkilder. Bemerk at x-aksen ikke er linecer.
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ker ogsa bl.a. kalkutfellinger i kjeler og
vasker og dérlig sapeskumming nér
vannet er for hardt. Ingen krav er satt,
men veiledende verdier er 15-25 mg
Ca/l.

Farge, turbiditet, pH, jern
og bakterier

I VREG er det fa kvalitetsparametere,
men de som finnes er essensielle. Far-
ge, turbiditet, pH og termotolerante
koliforme bakterier og jern er avgjgren-
de viktige som kvalifiserende parame-
tre for vannets brukbarhet som levert
vare fra et vannverk. De gvrige parame-
tere som finnes i VREG er aluminium
og lukt/smak. De kan vare av betyd-
ning, s@rlig i enkelte vannverk, men
har sjelden diskvalifiserende verdier.

Bemerk at nedenstaende er minimums-
tall fordi data mangler fra et betydelig
antall vannverk, se ovenfor.
Fargetalletirenvanner gjennomsnitt-
lig hgyere enn 20 for omlag 370 000
mennesker (fig. 2) som far vann fra
omlag 200 vannverk (fig. 3). Av figur 2
framgar bl.a. en forskjell mellom ra-
vann og renvann som antas a vare et
uttrykk for fjerningen av humus som
gjores i norske vannverk. For mennes-
ker tilknyttet vannverk med gjennom-
snittlig ravannsfarge 10, 15 0og 20 er det
fjernet humus for omlag 200 000 - 250
000 mennesker henholdsvis.
Imidlertid gjelder den nye drikke-
vannsforskriften ogsa vann som bare i
perioder overskrider kravene. I figur 4
er antallet konsumenter/vannkilder

Fargetall versus vannkilder
Gjennomsnittstall for farge. VREG 1994. Hele landet
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Fig. 3. Fargetall fremstilt mot vannkilder som forsyner vel 2,4 millioner
personer. Bemerk at x-aksen ikke er linecer.
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Ravann: Forskjell mellom maksimalt og gjennomsnittlig fargetall
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Fig. 4. Antallet konsumenter/vannkilder i forhold til forskjellen mellom
gjennomsnittlig og maksimalt fargetall. Bemerk at x-aksen ikke er linecer.

framstilt i forhold til forskjellen mel-
lom gjennomsnittlig og maksimalt far-
getall. Diagrammet gjelder for ravann.
Men siden humus fjernes i sé beskjeden
grad her i landet, gjelder den ogsa langt
pé veg for renvann. Det framgér at ved
fargetall 20 har omlag 100 flere vann-
verk som forsyner omlag 180 000 men-
nesker denne fargen i perioder enn de
som har den som gjennomsnittsfarge.
For fargetall 30 er tallet ca 70 flere
vannverk som forsyner omlag 200 000
mennesker, for fargetall 50 omlag 25
vannverk og 100 000 mennesker. Med
bakgrunn i diagrammene i figurene 1-4
kan det anslas at 600 000 - 800 000
mennesker far kranvann fra vannverk
med fargetall 20 eller hgyere, perma-
nent eller i perioder.
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Data fra VREG viser altsé at fargetal-
let er for hgyt i forhold til de nye drik-
kevannskravene for minst 1/7 av be-
folkningen. For fargetall 15 som var
den gamle. normen, finnes at tilsvaren-
de tall er minst 900 000 mennesker og
altsd minst 1/5 av befolkningen. Talle-
ne bekrefter i hovedsak de data som er
framkommet gjennom DOP-prosjektet,
og som tidligere er lagt til grunn for
beskrivelsen av vannverkene.

Det er mulig & rangere fylkene etter
vannets farge, se figur 5, der rangerin-
gen er gjort etter renvann. Det er usik-
kerthvor god beskrivelse denne figuren
gir av fylkenes relative behov for &
gjgre forbedringer. Fordi figuren er
basert pa gjennomsnittstall antas den &
gi et mindre riktig bilde av forholdene i
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Turbiditeti ravann versus konsumenter
Hele landet. Antall vannkilder: 1096. VREG 1994
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Fig. 6. Turbiditet i ravann fremstilt mot antall personer forsynt. Bemerk at x-
aksen ikke er linecer

Turbiditet i ravann versus vannkilder
Hele landet. ca 2,4 millioner personer forsynt. VREG 1994
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Fig. 7. Turbiditet i ravann fremstilt mot vannkilder. Bemerk at x-aksen ikke er
linecer.
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Termotolerante koliforme bakterier versus
konsumenter
Gjennomshittstall. Hele landet. VREG 1994
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Fig 8. Termotolerante koliforme bakterier i rd- og renvann framstilt mot antall
personer forsynt. Bemerk at x-aksen ikke er linecr.

Termotolerante koliforme bakterier i ravann versus konsumenter
Hele landet. 697 vannkilder. VREG 1994
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Fig. 9. Termotolerante koliforme bakterier i ravann, gjennomsnitts- og hgyeste
verdi, famstilt mot antall personer forsynt. Bemerk dt x-aksen ikke er linecer.
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fylker der det er mange vannverk som
ikke har rapportert data om vannkvali-
tet til VREG, enn av de gvrige fylkene,
sett i lys av figurene 1 og 4.
Turbiditet i rAvann er vist i figur 6 og
figur 7 framstilt mot konsumenter og
vannkilder henholdsvis. Gjennomsnitt-
lig og hgyeste verdi framgar. I utgangs-
punktet synes ikke turbiditet & repre-
sentere noe problem for s@rlig mange i
forhold til kravene i den nye forskriften
pa4 NTU. Men forskriftens veiledende
verdi overskrides for mange i og med at
ca 1,4 million personer som forsynes
fravel 400 vannverk hadde hgyere gjen-
nomsnittlig turbiditetirdvannet enn 0,4
NTU. Noe av turbiditeten reduseres i
silanlegg, og fellingsanlegg som det
forgvrig er fa av her i landet, vil fjerne
nesten alt dersom de drives godt. Men

materialet antyder at mange hundre tu-
sen personer gjennomsnittlig har langt
hgyere verdier for turbiditet i renvann
enn veiledende verdi. Ser vi pa hgyeste
verdi framgar at et betydelig stgrre an-
tall personer enn dette har vann der
veiledende verdi for turbiditet over-
skrides i perioder.
Termotolerante koliforme bakterier ser
ut til & bli betydelig redusert i renvann,
kfr. figur 8. Datamaterialet er imidler-
tid begrenset og ikke representativt for
hele landet selv om dataenes opprinnel-
se er spredt over hele landet. Det fram-
gar av figur 9 at det er stor forskjell
mellom gjennomsnittlig og hgyeste
bakterietall.

Surhetsgrad, pH, har hovedsakelig
verdier pé 6-tallet som indikerer norsk
overflatevanni naturtilstanden (fig. 10).

pH iravann
Gjennomsnittsverdier. Hele landet. VREG 1994
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Fig. 10. pH i rdvann framstilt mot antall personer forsynt og mot antall
vannkilder. Bemerk at x-aksen ikke er linecer.
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pH irenvann

Gjennomsnittsverdier. Hele landet. VREG 1994
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Fig. 11. pH i renvann framstilt mot antall personer forsynt og mot antall
vannkilder. Bemerk at x-aksen ikke er linecr.

Jem i ravann versus vannkilder
Hele landet. VREG 1994
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Fig. 12. Jern i renvann framstilt mot antall personer forsynt og mot antall
vannkilder. Bemerk at x-aksen ikke er linecer.
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Jem i ravann versus konsumenter
Hele landet. VREG 1994
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Fig. 13. Jern i rdvann, gjennomsnitts- og hgyeste verdi, framstilt mot antall
personer forsynt Bemerk at x-aksen ikke er linecer.

pH er ikke nevneverdig pavirket i ren-
vann, kfr. figur 11. Dette reflekterer
mangelen pé alkalisering av norsk drik-
kevann.

Jerninnholdet i vann er rapportert fra
relativt fa av vannverkene (fig. 12).
Materialet har derfor begrenset utsagns-
kraft om tilstanden pa landsbasis. Det
framgér at det er stor forskjell mellom
gjennomsnittsverdier og maksimalver-
dier for jern, serlig i omradet over 100
ug Fe/l (fig. 13). Jerninnholdet i ren-
vann er betydelig lavere enn i ravann
(fig. 14) til tross for at jern fjernes i liten
grad i norske vannverk.

Hardhet og nitrat
Hardhet i drikkevannet er ikke rappor-
tert til VREG. ( 1) er det anfgrt at 465

26

vannverk (88%) som forsyner 2,5 mil-
lioner personer har lavere kalsiuminn-
hold enn normen for god vannkvalitet
(15-25 mg Ca/l). 23 vannverk (4%)
som forsyner 25 000 personer, har hgy-
ere kalsiuminnhold enn normen. Disse
far vann fra grunnvann i fjellbrgnner,
oftest til enkelthus. Dette innebzrer at
nesten alt drikkevann fra vannverk i
Norge ikke har en hardhet overens-
stemmende med den anbefalte.

Angéende nitrat anfgresdeti(1)at 10
vannverk (2%) som forsyner 11 000
personer (0,4%), overskrider normen
for god vannkvalitet (2,5 mg/l N). In-
gen overskrider normen for mindre god
vannkvalitet (WHO-normen pa 10 mg/
IN.) Det inneberer at iiitrat ikke er noe
problem i norske vannverk

VANN-1-96



Jern i renvann
Hele landet. VREG 1994
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Fig. 14. Jern i renvann framstilt mot vannkilder og antall personer forsynt.

Bemerk at x-aksen ikke er linecer.

«Oppmerksomhets-
parametere»

Dette er parametere som har fatt mye
offentlig oppmerksomhet. Her er noen
korte kommentarer til noen av dem i
alfabetisk rekkefglge.

Algetoksiner synes ikke & vere noe
problem i drikkevannet vart. De er un-
der kartlegging i drikkevann i Norge
som del av et stgrre internasjonalt pro-
sjekt der bl.a. Folkehelsa deltar. Aller-
gener i drikkevann er ikke skikkelig
undersgkt. Hittil er det ikke avdekket
indikasjoner pa at de er et problem i
norsk drikkevann. Aluminium forekom-
mer naturlig i mengder pa grovtangitt 0
- 400 mikrogram pr. liter, mest i grunn-
vann. Assosiasjoner til Alzheimers syk-
dom er avdramatisert, intens forskning

VANN-1-96

gjennom de siste 10 ar pa en mulig
sammenheng her har vendt forskernes
oppmerksomhet i andre retninger enn
aluminium som &rsaksfaktor. Asbestfi-
brefraasbest-sementledninger har blitt
avdekket med til dels hgye tall, men de
palitelige stort anlagte forskningspro-
sjektene som har vart gjennomfert ty-
der ikke pé at det er nevneverdig helse-
fare forbundet med & drikke vann med
asbestfibre i.

Fluor er det ugnsket mye av i grunn-
vann i fjell i visse omréder, i overflate-
vann er det nesten aldri nevneverdige
mengder. NGU vil trolig kartlegge det-
te. Lukt og smak i drikkevann. Her er
dettrolig store mgrketall. Ledningsnet-
tet er viktig som mulig generator og
reservoar. Pesticider er et minimalt om
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noe problem i det hele tatt i norsk drik-
kevannsforsyning, med forbehold for
visse enkeltvannforsyninger. Se (2).
Radioaktivitet finnes 1 ugnsket store
mengder i grunnvann i fjell i visse om-
rader. NGU vil trolig kartlegge dette.
Ostrogenliknende stoffer tilflyter prak-
tisk talt ikke norske drikkevannskilder
og er derfor ikke problem i vart drikke-
vann.

Konklusjon
En betydelig del av befolkningen har
tilfredsstillende vannkvalitet fra vann-
verk. 1/2 - 1 million personer har for
hgy farge og/eller turbiditet og/eller for
mye tarmbakterier i renvannet. De fles-
te konsumentene har for lav hardhet og/
eller pH og/eller alkalitet.
VREG-dataene representerer bare en
del av de vannkvalitetsdata som fore-
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ligger om kvaliteten av norsk drikke-
vann. Det er behov for et sentralt vann-
kvalitetsregister som tar sikte pa & sam-
le alle relevante kvalitetsdata som pro-
duseres om drikkevann i Norge. Dette
registeret bgr vere rimelig oppegéen-
de, opprettes pa Folkehelsa og vere
nert knyttet til VREG.

Referanser

1. Hongve, D., Weideborg, M., An-
druchow, E., Hansen, R. 1994: Spor-
metaller i drikkevann fra norske vann-
verk. Folkehelsa Vann rapport 92.

2. Ellingsen, K. 1995: Pesticider i drik-
kevann. Vann nr. 4, 1995. ss 571-573.

3.Fauske, B. 1995: Norsk drikkevanns-

kvalitet 1993. SNT rapport 4, 1995. 31
s. ISSN 08021627.

VANN-1-96



