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Forord

Miljestyrelsen har udarbejdet denne vejledning for at give amtskommunerne o
embedslatgeinstitutionerne bedre grundlag for at tage stilling til dispensation fra de
krav til drikkevandskvaliteten, der er fastsat i miljeministeriets bekendtgorelse nr.
6 af 4. januar 1980 om vandkvalitet og tilsyn med vandforsyningsanleg, som er
zndret ved bekendtgarelse nr. 468 af 16. scptember 1983. Der er i vejledningen gi-
vet en udforlig beskrivelse af baggrunden for at kunne dispensere fra bekendtgarel-
sens krav, ligesom der er givet en vejledning for hver af de parametre, hvor der i be-
kendtgerelsen er anfert: shojere verdi kan fastseettes med serlig godkendelsex.

Ved udarbejdelsen af denne vejledning har miljestyrelsen faet veerdifuld bistand af
en gruppe med seerlig sagkundskab indenfor toxikologi og effektvurdering. Foi-
gende myndigheder har veret reprassenteret i gruppen:

Sundhedsstyrelsens afdeling C
Sundhedsstyrelsens afdeling K
Statens Levnedsmiddelinstitut, Institut for toxikologi.

Endvidere har miljestyrelsen rddspurgt szrlig sagkyndige indenfor omraderne
geokemi, teknisk hygiejne og korrosion.

Vejledningen henvender sig i farste rekke til de myndigheder, der kan fastsatie
hejere kravvaerdier, men andre myndigheder og institutioner kan bruge vejlednin-
gen til at orientere sig om baggrunden for de fastsatte krav til drikkevandet og om,
hvad de enkelte krav betyder for sundheden.

Miljestyrelsen maj 1984






Fastswttelse af kvalitetskrav til drikkevand og
mulighed for at tillade hejere verdier end
bekendtgorelsens krav

Vejledningens formal

Formilet med denne vejledning er at give baggrund for amtsrddenes og embedsla-
geinstitutionernes anvendeise af kompetencen efter § 4, stk. 2, i miljeministeriets
bekendigerelse nr. 6 af 4. januar 1980, som er sndret ved bekendtgorelse nr. 468
af 16. september 1983, til at tillade hajere indhold af visse stoffer i drikkevand, end
det fremgdr af bekendtgerelsen, jfr, bilagene til bekendigerelsen.

Bekendtgerelsens baggrund

Bekendtgerelse nr. 6 af 4. janvar 1980 om vandkvalitet og tilsyn med vandforsy-
ningsanlzg blev udarbejdet bl.a. pa baggrund af det pa dette tidspunkt foreliggen-
de udkast til EF-direktiv om kvaliteten af drikkevand. Ved vedtagelsen af direkti-
vetden 15, juli 1980 var der foretaget nogle mindre endringer i forhold til det tidli-
gere udkast. Disse zndringer er Arsagen til nogle af de forskelle, som findes mellem
direktivet og bekendtgerelsen nr. 6. | bekendtgarelse nr. 468 af 16, september 1983
er der foretaget nogle mindre korrektioner saledes, at der nu er bedre overensstem-
melse mellem direktiv og bekendtgerelse om vandkvaliter,

For nogle stoffers vedkommende er der sket en skarpelse i forhold til direktivets
krav. Dette skyldes, at direktivet er udformet som feelles regler for vandforsynin-
ger, som indvinder vand fra sdvel overfladevand som grundvand, og det var derfor
rimefigt at tilpasse den danske bekendtgerelses krav til den generelt bedre ra-
vandskvalitet, som grundvandet har her | landet.

EF-dirktivets artikel 9 giver medlemsstaterne mulighed for at lempe direktivers
kvalitetskrav, hvis dette er begrundet i naturgivne - d.v.s. geologiske - forhold pa
stedet. Det er denne kompetence, deri bekendigarelse nr. 6 er overfort 1il amtscade-
neif 4, stk. 2,

Baggrund for drikkevandskvalitetskrav

Hverken EF-direktivet eller tilsynsbekendigorelsen giver nogen begrundelse for
fastsztielsen af granseveaerdier for de enkelte parametre. Det er derfor fundet hen-
sigtsmaessigt at give amtsradens og embedslzgeinstitutionerne oplysning herom og
hermed et bedre grundtag for at tage stilling til en tilladelse tit hajere indhold af vis-



se stoffer | drikkevandet. Under de enkelte stoffer er der gjort rede for stoffernes
almindelige oprindelse, deres betydning i sundhedsmaessig eller anden henseende
samt det almindeligt forekommende niveau.

Forudsetning for at tillade hejere indhold af visse stoffer

Det skal fremhaves, at de hajere vaerdier, der kan fastsettes af amtsradet efter ind-
hentet udtalelse fra embedskzgeinstitutionen, kun kan fastsattes for de parametre,
hvor der er givet hjemme hertil i direktivet, og de kan kun fastsasttes med baggrund
i de geologiske forhold pA stedet. Selvom de samme stoffer kan forekomme i
grundvandet som falge af en forureningssituation, berettiger dette ikke til at afvige
fra bekendtgerelsens krav, Arsagen hertil er, at derien forureningssituation ikke
alene vil tilfares grundvandet det stof, der kan gives dispensation for, men ogsa en
tang raekke andre stoffer, som den almindelige vandanalyse ikke tager hejde for.

Det skal desuden bemzrkes, at der ikke kan dispenseres for et forhajet indhold af
et stof, hvis dette forhajede indhold skyldes overskridelse af andre kvalitetskrav,
hvortil der ikke er dispensationsadgang. Det vil for eksempel sige, at amtsradene
ikke kan give tilladelse til forhojede aluminiumkoncentrationer i drikkevandet,
hvis disse skyldes overtradelse af bekendegerelsens krav om, at vandet ikke ma
vare kalkaggressivt, d.v.s. have lavt pH,

Lvisse geologiske aflejringer kan det viere vanskeligt at afgare, om et forhajet ind-
hold af et givet stof er geologisk eller forureningsmassigt betinget. Derfor angiver
vejledningen de mulige kilder til forurening af grundvandet for hver enkelt para-
meters vedkommende. Som det fremgar af beskrivelsen, vil en forurening ofte give
sig til kende ved, at koncentrationen af flere stoffer eges samtidig, hvilket vil vare
en hjzlp ved vurderingen.

Tilladelse til hajere veerdier end bekendtgerelsens krav

Nar der ved flere analyser findes et forhejet indhold af et af de stoffer, der er naevnt
i bekendigarelsen, og nar stoffets tilstedevaerelse eventuelt kan skyldes de geologi-
ske forhold pé stedet, bor kommunalbestyrelsen i samarbejde med embedsl®gein-
stitutionen gennemgd vandvzerkerne med henbilik pa at finde arsagerne til det for-
hejede indhold,

Nar det er konstateret, at et forhajet indhold af et stof ikke skyldes en lokal forure-
ningskilde (meddinger, ensilagestakke, nedsivningsanlzg, lossepladser, utztte
kloakledninger), m4 de lokale ansvarlige myndigheder vurdere, om det ud fraen
samlet betragtning vil vaere forsvarligt at tillade fortsat brug.

En tilladelse til fortsat anvendelse af vand med en hajere tilladelig veerdi kan even-



tuelt meddeles pd vilkdr, enten om at udviklingen holdes undér observation, eller
om at der over en passende Arrickke seges ctableret en anden vandforsyning. Kon-
trol af en vandforsyning kan veelges, hvis vandet gennem lmngere tid har vist sig at
have en ret konstant sammensaetning, men hvor et af stofferne ligger noget hojere
end greenseveerdien. Anderledes er situationen, hvis der enten er kraftige svingnin-
ger i indholdet, eller hvis indholdet viser en stigende tendens. I de sidstnsevnte til-
feelde bor myndighederne overvejeat foretage indgreb mod den eksisterende vand-
forsyning inden for en kortere periode.

I myndighedernes vurdering mé iser indgd, at vandvaerkerne skal levere en vand-
kvalitet, der tilgodeser mange forbrugerkategorier, deriblandt ogsd spadbornens.

Retningslinicrne i det felgende, herunder om hvilke foranstaltninger der bar fore-
tages, gelder i fuld udstrackning for almene vand forsyningsanlaeg. Enkeltvandfor-
syningsanlzg skal som udgangspunkt overholde de samme kvalitetskrav som al-
mene anlxeg, men afgorelsen af hvilke forholdsregler, der bar treeffes i anledning af
overskridelse af kvalitetskravene, ma treeffes af kommunalbestyrelsen i samrid
med embedslasgeinstitution pd grundlag af en konkret vurdering i det enkelte til-
feslde.

Fastswttelse af hojere vaerdi

Ved amtsradenes vurdering af hvor heje indhold, der kan accepteres i drikkevandet
efter bekendtgarelsens § 4, stk. 2, ma der efter miljostyrelsens opfattelse medtages
allede oplysninger om stoffernes sundhedsmaessige betydning, deres tilstedevasrel-
seiden daglige kost og deres betydning som indikator for en forurening, som der er
redegjort for i vejledningen. I de afsnit under omtalen af de enkelte parametre,
som omhandler amtsridenes godkendelse af hajere grasnsevasrdi, er disse forhold
tageti betragtning p4 en sddan mAde, at afsnitieneenten angiver en vejledende veer-
di, som amtsrAdene kan anvende, cller angiver hvilke neermere overvejelser, der
kan fore til godkendelse af en veerdi.

Rapporteringspligt

Iandet punktum i bekendigorelsens § 4, stk. 2, erdet anfert, at amtsridene skal un-
derrette miljostyrelsen om hvert enkelt tilfaelde af dispensation fra bekendtgerel-
sens krav, Dette skyldes, at miljostyrelsen i henhold til EF-direktivets bestemmel-
ser har underretningspligt over for EF-kommissionen.
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Omtale af de enkelte parametre

Aluminium

Baggrund for kravlastsettelsen
Udgangspunktet for gransevardifastsattelsen pa 0,2 mg Al/] har veeret et onske
om at begrznse aluminiumsindholdet til en vaerdi, som det var teknisk muligt at
overholde med de anvendelser, der kan medfere aluminiumindhold i vandet: vand-
rensning med aluminiumsholdige fldningskemikalier og korrosionsbeskyttelse
af rersystemet med aluminiumanaoder.

Det var hensigten at sikre, at overfladevandsbehandlingsprocessen forlab sd godt,
at der ikke blev for meget feeldningsmiddel - og i forbindelse med det andre forure-
ninger - titbage i drikkevandet efter behandlingen. Endvidere skulle det sikres, at
korrosionsbeskyttelsessystemer med aluminiumanoder, der pasattes ledningsnet-
tet i husene, ikke afgav si meget aluminium, at drikkevandet biev uklart.

Kilder 1il grundvandets aluminiumindhold

Aluminium er nzst efter silicium det almindeligste metal i jordskorpen, som inde-
holder ca. 8% aluminium. Dyrket jord indeholder satdvanligvis 1-6%. Ved neutral
pH er aluminiumindholdet i grundvand lavt, men nar pH bliver lavere end 5 ,5,pges
vandets evne til at oplose aluminium fra jordlagene starkt, Ved pH 5,4 ¢r deri
grundvandet konstateret aluminiumindhold p4 op til 10 mg/l.

Aluminium er et stof, der kun i ringe udstrazkning er undersegt for i forureningskii-
derne. Kuni perkoelat fralossepladser og slagger er der undersogt herfor. Indholdet
er af stertelsesorden nogle milligram pr. liter.

Menneskets aluminiumindiagelse

De vasentigste kilder ti! indtagelse stammer fra fadens naturlige aluminiumind-
hold, afgivelser fra kogegrej af aluminium og via forskellige tilsetningsstoffer i
levnedsmidler (pynt p4 kager og sukkervarer, antiklumpningsmidler, pulvervarer
og bagvark). En gennemsnitsforbruger mencs dagligt at indtage omkring 15 mg
aluminium. Vaesentligt starre belastninger vil forekomme i tilfzlde af indtagelse af
visse typer aluminiumholdig medicin, f.eks. midler mod for meget mavesyre. Den
daglige indtagelse kan herved stige til aver 1 g aluminium.



Effekter af aluminiumindtagelse

En af de forste Arsager til, at man blev cpmzrksom pd aluminiums mulige sund-
hedsskadelige virkninger, var, at dialysepatienter i visse tilfeelde fik alvorlige ska-
der, der kunne henfores til aluminium i dialysevandet. Det drejede sig om virknin-
ker pd centralnervesystemet med tale- 0g sprogvanskeligheder, muskeltrakninger og
epileptiske kramper til felge. Der er samtidig konstateret en forhejelse af alumini-
umindholdet pA 10 gange | knogler, blodserum ogi den gra hjernemasse. Patienter,
der har faet nering tilfort viaen blodare, har ogsa i visse tilfelde Faet for meget alu-
miniumi sig, nAr proteinkilden har varet hydrolyseret kassein. Hos disse patienter
har der kunnet pavises et 100 gange forhejet aluminiumindhold i urinen. [ Dan-
mark har man renset dialysevandet ved omvendt osmose og ionbytning. Man har-
derved undglet haje aluminiumindhold, og man har kun i Danmark beskrevet
et enkelt tilfaelde af de typiske aluminiumdialysesyndromer. Man har dog Funder 3
gange hajere aluminiumindhold i blodet i dialysepatienter end i andre patienter.
Forklaringen kan dog ogs4 vare, at der samtidig med dialysen gives aluminium-
hydroxidtabletter for at binde fosfat i mave-tarmkanalen. | knogler samler alumini-
um sig i viekstzonerne og forArsager smerter og knogleskarhed. I den gr4 hjerne-
masse kan aluminiums ophobning bevirke de ovenfor omtalte @ndringer i hjernens
funktion (sAkaldt dialysedemnens) med symptomer som ved senilitet, med bevasgel-
sesbesvaer, psykiske forandringer, stammen m.v. At aluminium bindes kraftigt til
hjernenses af, at dialysepatienter havde forhejet hjernealuminium i op til 4 ir efter
afsluttet dialyse efter indtransplantering af nye nyrer.

Den nuvarende viden tyder ikke pa, at mennesket skulle veere s&rligt aluminium-
falsomt, hvis aluminium indtages med faden eller drikkevandet. Der er ikke rap-
porteret bivirkninger efter indtagelse af aluminivmholdige neutraliseringsmidler
mod for meget mavesyre i mangder paca. | g Al/dag,

Effekter i ledningsnettet

Indholdet af oplast aluminium er meget sterkt afhengig af vandets pH, Ved pH
mindre end 5,8 og sterre end 6,2 ges oploseligheden. Mindst opleselighed og der-
med optimalt fxldnings-pH for aluminium er 5,9-6,0. Er fldningen foretaget ved
et for hajt pH, kan det i tilflde af pH-fald under transport gennem ledningsnettet
opstd pH-vardier, hvor aluminium kan udfzldes. Udfzldet aluminium vil gere
vandet uklart og aflejringer vil kunne satte sig pd de steder i ledningsnettet, hvor
der er tendens til stagnation,

[ de husinstallationer, isaer varmtvandssystemer, der har aluminiumanoder som
korrosionsbeskyttelse, kan det ofte vaere sveert at tilpasse stremstyrken til vand-
forbruget, hvis forbruget er meget lille. Resultatet bliver blandt andet, at alumini-
umindholdet i vandet bliver sterre end 0,2 mg/l.
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Mouligheder for behandling af vand med hejt indhold af aluminium

De steder, hvor aluminiumindholdet i grundvandet er haijt som felge af, at vandet
er meget surt, opfyldes ikke de pH-krav, der er fastsat for drikkevandskvalitet.
Den @nskelige neutralisering af vandet kan ske ved filtrering gennem dolomitfilte-
ranlag eiler ved en kalkdosering. For samtidig at sikre at aluminium kan udfzldes
bedst muligt, m4 feeldningen ske ved et pH p4 ca. 6,0. Bliver pH hejere, mindskes
udfzldningen igen, og de heje aluminiumindhold treeffes igen i vandet. Den opti-
male feeldning af aluminium fordrer formentlig et avanceret system med trinvis
pH-regulering, hvor det forste trin er 6,0 efterfulgt af en sedimetering/ filtrerings-
proces og derefter pH-justering til et pH pé ca. 7,5. Denne behandling kan na=ppe
anses for realistisk p4 mindre vandveerker og slet ikke i enkeltvandforsyninger.
Miljestyrelsen kan ikke pd nuvaerende tidspunkt anvise enkle metoder for alumini-
umfjernelse i sAdanne anlaxg.

Kriterier for accept af hajere vaerdier

Dz der ikke ud fra den nuvaerende viden synes at veere nogen uhensigtsmassige ef-
fekter af en forhajet aluminiumindtagelse indenfor det aktuelie niveau i drikke-
vandet, finder miljestyrelsen, at indhold i vandet op til 10 mg Al/1i de tilfeelde, hver
det er umuligt at foretage det rette behandling, kan tolereres. Det md dog under-
streges, at drikkevandet pd de steder, hvor aluminiumindholdet skyldes et lavt pH,
ma neutraliseres for at sikre, at der ikke tillige oplases store mangder tungmetalter
fra husinstallationerne og yderligere aluminiummaengder fra gryder, kasseroller
m.m. til de levnedsmidler, der koges i dem.
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Ammonium

Baggrund for kraviastsettelsen

Den hajest tilladelige veerdi pa 0,5 mg NH, /1 er fastsat under hensyn til, at ammoni-
um er fremmende for veskst af bakterier og for korrosion med deraf afledede sund-
hedsmezssige efekter ved oplesning af tungmetaller fra vandinstallationerne. Sam-
tidig vil tilstedevaerelsen af ammonium bevirke, at en storre measngde klor skal bru-
gestil desinfektion for at opna et tilstrack keligt indhold af frit klor i drikkevandet.

Den vejledende vierdi pd 0,05 mg NH,/1 er fastsat som et enskeligt mal for vand-
behandlingen.

Kllder til grundvandets ammoniumindhold

Ammonium dannes i naturen ved biologisk nedbrydning af kvealstofholdige
plante- og dyrerester. Det treeffes derfor i jord og i organisk affald. Ammonium-
indhold op til S mg NH,/1 ses naturligt i grundvand i visse geologiske aflejringer,
i moseomrader og isr i marine aflejringer.

Hpje ammoniumindhold treffes i husdyrgedning (2.100-4.400 mg NH_-N/kg), i
lossepladsperkolat (50-1,000 mg NH ~N/1) og i spildevand (30-150 mg NH,-N/1).
Sterstedelen af kvaelstofgadning til landbrugsjord udbringes som vandfrit ammo-
niak eller ammoniumsalte. Der er endnu ikke fundet tegn pd, at denne ammoniak-
tilledning har pavirket grundandets ammoniumindhold, hvilket skyldes, at den til-
forte ammoniak i labet af nogle uger efter udbringning omdannes til nitrat.

Menneskets ammoniumindtagelse

Da ammonium er et naturligt nedbrydningsprodukt af proteiner, er det jsaer lev-
nedsmidler, der har gennemgéet en modningsproces, der er rige pd ammonium(ost,
modnet kad og grentsager). Ammoniumsalte anvendes som tilsztningsstoffer i
bageriprodukter, slik, fedt og olier, gelatine, syltetaj og smelteoste. Den daglige
ammoniummangde, der indtages, skannes at udgere ca. 600 mg. Derudover vil at-
mosfarens ammoniumindhold bidrage med en ammoniummangde pa ca. 0,5 mg
(med en gennemsnits ammoniumkoncentration i fufien pd 0,025 mg NH,/m?*).

Effekt af ammonium | organismen

Udover den mengde ammonium, der indtages ved foden, dannes der anseelige
mangder ammonium i tarmen ved nedbrydning af protein. Ammonium absorbe-
res let tit blodet, hvor det i leveren omdannes til urinstof, sdiedes at det blod, der
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forlader leveren, er praktisk taget ammoniumfrit. Skant ammonium kan udskilles
som ammoniumsalte, bliver den starste del dog udskilt som urinstof. Set i forhold
til de meengder, der omsmttes i kroppen, og de mangder, der normalt indtages med
foden, har de ammonivmindhold, der kan optrade i drikkevand, ingen betyd-
ning.

Effekter af ammonium i drikkevandet

Der skal her skelnes mellem forskellige typer problemer i ledningsnettet, som er af-
ledt af tilstedevaerende ammonium i drikkevandet.

1. Ammoniumindhold i grundvand og filterbehandiing af vandet

Indeholder grundvandet op :il omkring I mg NH,/1 vil de almindelige vandvzerks-
filtre efter en kortere tids indkering kunne omdanhe ammonium til nitrat, Hvis
ammoniumindholdet i grundvandet er for hejt til den anvendte vandbehandling,
sAledes at der pa vandvarket ikke sker en fuldstaendig iltning af ammoniummet,
vil de nitrificerende bakterier, der er i vandet pa sAdanne anlzg, kunne bevirke en
videreiltning af ammoniumindholdet i ledningsnettet. Iitningen vil ske ufuldstaen-
digt med dannelse af nitrit som mellemprodukt inden en evt. videre omdannelse ti]
nitrat. | mg ammonium kan omdannes til 2,% mg nitrit.

2. Ammonium i grundvandet og ingen filtrering

Sddanne anlag vil isar forefindes, hvor grundvandets indhold af jernerlawt, eller
hvor vandvarket fierner jern ved ud feeldning i jorden, Her vil ammonium kunne
forekomme i drikkevandet ved afgangen fra vandvzerket. Da der imidlertid ikke
har vaeret et filter indskudt, m4 det forventes, at muligheden for vackst af nitrifice-
rende bakterier er reduceret, Der ¢r dog is@r i sommerperioden i sddanne anlag
forckommet omdannelse af ammonium til nitrit i rentvandsbeholderen og i led-
ningsnetet,

d. Effekten af ammoniumindholdet i drikkevandet hos forbrugeren
Medstigende indhold af ammonium ma det forventes, at metatafgivelsen fra vand-
installationer af messing og kobber vi} oges. I kobberror i kontakt med drikkevand,
der har et ammoniumindheld over 2 mg NH /1, kan der ske korrosion, iszr hvis
pHivandet samtidig er hajere end 8,5. Da det under alle omstandigheder kan vaere
svart, iszr i nyinstallationer, at undg4, at kobberindholdet er i nzrheden af eller
over graenseveerdien, ber det sages undgaet, at ammoniumindholdet er starre end
1 mg NH_ /1.



Kriterier for sccept af hajere verdi

Ammoniumindhold op til 1 mg NH,/I kan accepteres:

- hvis det kan eftervises, at kimtallet vil vaere rimeligt efter transporten i lednings-
nettet,

- hvis oplesning af tungmetaller i husinstallationer er under de krav, der er fastsat
herfor,

- hvis der ikke sker nitritdanneise i ledningsnettet. Kontrol heraf bor ske pa ud-
valgte sieder i iedningsnettet i sommerperioden. Et forbigdende lavt indhold af
nitrit i drikkevandet i forbindelse med ismttelse af nyt filtermateriale anses for
acceptabelt.
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Calcium

Baggrund for griensevaerdifastsettelsen

For denne parameter er der ikke fastsat nogen hojst tilladelige veerdi, men det er i
bemazrkningen til total hirdhed anfert, at den totale hardhed, der er et udtryk for
summen af calcium og magnesiumindhold, ber ligge mellem 5°H 0g30°H(1°H =
7.14 mg calcium eller 1°H = 4,34 mg magnesium). Calciumindholdet er ofte den
dominerende jon i hardheden, Den haje vaerdi for hardheden er sat af tekniske hen-
syn, da hardhed starre end 30°H foreger muligheden for uanskede store kalkud-
feeldninger j ledningsnet, installationer og husholdningsmaskiner.

Kilder til grundvandets calclumindhold

Store dele af Danmarks undergrund er rig p4 forholdsvis letoplaselige calciumhol-
dige aflejringer (kridt, kalk ogler). Det nedsivende regtvand vil oplese denne kalk
og overfore det til grundvandet. I specielle tilfzlde kan calcium frigores fra leraf-
lejringer, ndr disse pavirkes af salt grundvand (regenerationsvand).

Forureningskilder til calcium er isar lossepladsperkolat, hvor calciumindholdet
kan varierer fra 1001il 4.000 mg Ca/1. Ogs4 flyveaske kan indeholde vasentlige cal-
ciummangder.

Menneskets calciumindtagelse

En rzkke fademidier er rige pa calcium, issr produkter som ost, malk (900-1200
mg Ca/kg) og rugbrad (2500 mg Ca/kg).

Det skennes, at den daglige gennemsnitsindtagelse med kosten udger ca. 800-1000
mg calcium, hovedsageligt stammende fra mzlkeprodukter, Calciumindtaget fra
drikkevandet varierer i Danmark typisk mellem S0 Og 300 mg Ca/dag.

Calciums effekt | organismen

Calcium er tilstede | kroppen i sterre maengder end nogen anden kation. Ca. 99%,
afdet er indbygget i knogler og tzznder, mens den ene % befinder sig i den extracel-
lulzere vaeske. Calcium er nedvendig for blodkoaguleringen og for funktionen af
hjerte, muskler og nerver.

Calcium har den gode egenskab, at stoffet formindsker absorption af tungmetal-
ler. Foreget indtagelse af calcium er ogs4 kendt for at modvirke afleiring af stronti-
um %0 i skelettet. Undersagelser har vist, at en dizet med lavt calciumindhold For-
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ager modtageligheden for blyforgiftning hos rotter og reducerer den toxiske green-
s¢ for bly med en faktor pd 2 til 3 gange.

Nogle epidemiologiske studier synes at indikere en sammenhzng mellem lav hard-
hed i drikkevandet og forckomsten af visse hjerte-karsygdomme. Denne sammen-
haxng har dog i andre undersegelser ikke kunnet konstateres.

Kriterter for accept af hajere veerdier

Selvom hardheden i enkelte tilfelde er over 30°H, ber de calciumindhold, der traef-
fesivandet i bestdende vandforsyninger, accepteres. Ved udforelse af nye boringer
bor der legges veegt pd at opnd kvaliteter, der er indenfor bekendtgerclsens
rammer. [ de vestjyske omraAder, hvor vandet ofte er bladt og surt, og hvor calcium-
indholdet kan vaere mindre end 35 mg/], ber der anvendes calciumholdige baser til
neutralisering af aggressiv kuldioxid i drikkevandet.
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Fluorid

Baggrund for kraviastseitelsen

Den hojst tilladelige vaerdi for fluorindholdet i drikkevandet pa 1,5 mg F/1 er fast-
sat af sundhedsmaessige arsager. Hejere fluoridindhold end 1,5 mg F/1 vil kunne
give fluorose i mere eller mindre udtalt grad.

Kilder tl grandvandets fluoridindhold

Fluoridindholdet i grundvand er nasten udelukkende bestemi af de geologiske lags
afgivelse af fluorid til nedsivende regnvand og grundvand. Der kendes kun £a kil-
der til fluoridforurening: industrispildevand og affald fra fabrikker, der produce-
rer fosfat-gedninger, glas og keramik. Almindeligt husspildevand kan have lidt
forhejet indhold af fluorid i forhold til drikkevandet som felge af brug af fluorid-
tandpasta og mundskyldninger med fluoridoplasninger. Ved bering efter grund-
vand anvendes i visse tilfzlde fluoridholdigt boremudder. Der kan optreede stzrkt
forhajet fluoridindhold i grundvandet i en periode efter boringens udferelse.

Menneskets fluoridindtagelse

De fleste fodevarer indeholder fluorid i mangder, der er mindre end 0,5 mg F/kg.
Fisk indeholder op til 1¢ mg/kg. Theblade er sizrkt fluoridholdige, op til 400
mg/kg, og vil kunne give en the af middelstyrke, tilberedt af fluoridfrit vand, et flu-
oridindhold pa 1-2 mg F/1. Det skennes, at det samlede fluoridindtag fra fade ud-
ger 0,5-1 mg F/dag. Ca. 80% af fluoridindholdet | faden og 100% af fluoridind-
holdet i vandet vil optages. Afthzengig af fluoridindholdet i drikkevandet vil den
samlede mangde fluorid, der indtages i Danmark, udgere ca. ]-10 mg/person/dag.

De amerikanske nRecommended dietary allowances« angiver en enskelig og sikker
fluoridindtagelse for voksne pa 1,5-4 mg F/dag. For starre bern angives 2,5 mg
F/dag, for sma bern i alderen 1-3 &r, 0,5-1,5 mg F/dag og for spaedbarn 0-1 ir,
0,1-1 mg F/dag.

Etfekter af fluoridindtagelse

Fluorid indbygges i hydroxyapatitkrystaller i skelet og taender som fluorapatit, Op-
tagelse af for store mangder fluorid kan give anledning til en uheldig mineralise-
ring og en sveekkelse af tandemaljen (fluorose).
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Omfattende epidemiologiske undersegelse af drikkevandet i Danmark har vist:

- atetindhold af fluorid op til 0,3 mg F/1 ikke giver anledning til dentalfluocose.

- atet indhold af Muoridindhold p 1,5 mg F/1 giver dentalfluorose af en hyppig-
hed og sveerhedsgrad, der ma betegnes som ubetydelig.

- atet fluoridindhold pd op til 2 mg F/1 forarsager en tydelig dentalfiuorose, men

fremdeles af ringe svaerhedsgrad og uden at udgere et kosmetisk problem.

atet flecridindhold pA 3,4 mg F/1 bevirker en dentalfluorosehyppighed pa 100%

med enkelte tilfzlde, der m4 betegnes som kosmetisk uheldige.

- at en befolkning med samme drikkevandsforsyning i evrigt fremviser en udtalt
variation med hensyn til sveerhedsgrad af dentalfluorose.

Fluorid i drikkevandet har en cariesforebyggende effeke (formodentlig en virkning,
der primert skyldes en konstant reparation af smd afkalkninger i emaljen). Den
optimale koncentration med hensyn til forebyggelse af caries anses for at vare I mg
F/l

Ved indtagelse af fluoridmangder storre end 10-20 mg/dag over l&ngere perioder
vil der udvikles skeletfluorose.

Kriterier for accept af hajere vrdier

Det bar af ovennsvnte grunde sages undgdet, at drikkevandet indeholder mere end
2 mg F/1. [ tilfzlde, hvor drikkevandet har et hejere indhold, ber man forsege at
f4 koncentrationen af fluorid senket ved at blande vand fra forskellige boringer,

Nyrepatienter, patienter med polydipsi og andre personer med overdreven vaeske-
indtageise udgar en risikogruppe, der ikke gennem leengere tid ber indiage drikke-
vand med mere end 1 mg F/1.



Fosfor, total

Baggrund for kraviastssitelsen

Den hojst tilladelige veerdi for indholdet af total fosfor i drikkevandet pa 0,15
mg P/l er fastsat ud fra ansket om at undgé fosforforbindelser i drikkevandet, da det
kan veere et tegn pd spildevandstilforsel. 1 EF-direktivet er der fastsat en tilladt ma-
ximal fosforkoncentration pd 2 mg P/1. Dette er gjort, fordi der i nogle af de euro-
peeiske lande accepteres en dosering af polyfosfat som korrosionsbeskyttelse af
ledningsnettet. I Danmark har man ikke accepteret doseringer til drikkevand, der
ikke direkte har med en nadvendig rensningsproces at gare. Gransen er fastsat em-
pirisk som en sikring mod uensket spildevandsforurening af grundvandet. Der er
fra direktivet bibeholdt terminologien total fosfor, selv om de fosforforbindelser,
der naturligt treeffes i grundvandet, overvejende bestdr af orthofosfat (PO,).

Klider til grundvandets fosforindhold

Der trxffes i den danske undergrund fosfatholdige mineraler, der isr indeholder
calciumfosfat. Den begraensede oplaselighed, der kendetegner calciumfosfat, ger,
at de indhold, der méles, som oftest er lave og i naerheden af den hajst tilladelige
verdi. Hajere fosfatindhold traeffes i grundvand, der har passeret aflejringer, der
er rige pd organisk stof (marine aflejringer). Grundvandet er samtidig jernfattigt.

Fosforholdige forureningskilder er:

Lossepladsperkolat ............. ... ... il 0,2~ 10mg P/l
Spildevand . ........coii it it e 10 - 25mg P/l
Husdyrgadning .. ..oviviner ittt irene i nrenneens 500 - 1600 mg P/kg

Kilder til menneskets fosforindtagelse

En lang reekke levnedsmidler er fosforrige. Nedenfor angives en oversigt over ind-
holdene i en rackke fosforrige basislevnedsmidler.

Kad .. e s 1000 - 2000 mg P/kg
Hvedemel ............ ... i 1000 mg P/kg
Klid .o e s 1200 mg P/kg
Ml . et ey 900 mg P/kg
BoNNeT. . . et 4500 mg P/kg

Det kan nzvnes, at fosforforbindelser anvendes som tilsstningsstoffer i levneds-
midler, iszr i form af fosforsyre og polyfosfater. Der er fastsat en maximal tolera-
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bel daglig indtagelse pA 70 mg P/kg/dag. Den samlede indtagelse af fosfarforbin-
delser i Danmark, skennes at udgere ca. 1500 mg P/person/dag,

Effekter af indtagelse af fosforforbindelser

Fosfor herer til blandt de stoffer, der er essentielle for mennesker. Optageise, om-
seztning og udskillelse foregr tit delsi et kompleks samspil med calcium, Absorpti-
on af calcium og fosfat foregar optimalt, ndr stofferne findes i tarmen i forholdet
1,2 il 2.

Etfekter atf fosforforbindelser i vandforsyningsaniegget

Indhold af fosforforbindelser i ledningsnettet kan give maulighed for en
kimtalsforagelse.

Kriterier for fastsmetteise af hejere verdier

Der er ingen sundhedsmassige begrundelser for ikke at acceptere de indhold af to-
talt fosfor, der findes i grundvandet stammende fra naturlige kilder. Ved vurdering
af de fundne fosforindhold ma4 der derfor legges vagt pd at undersage, om der er
problemer med bakterieveekst i ledningsnettet, satedes at kravet til kimtallene ikke
kan overholdes for forbrugerne.

Det skal understreges, at der i forbindelse med forekomst af forhejet fosforind-
hold mé legges vagt pA en samlet vurdering af permanganattallet og af indholdene
af ammonium, nitrat og kalium for at sikre en udelukkelse af, at der kan vaere tale
om en forureningssituation.



Inddampningsrest

Baggrund for kraviastamttelsen

Fastsmttelsen af denne graznsevasrdi pa 1500 mg/l er begrundet i et enske om at hol-
deindholdet af saltei vandet pa et moderat niveau. Grensevardien er mest begrun-
det i anvendelsen af vandet til vask, badning m.m. og under hensyn til, at korrosi-
onsrisikoen ages med stigende indhold af salte.

Kilder til grundvandets inddampningsrest

Vandets inddampningsrest er det stof, der bliver tilbage, nir vandet er fordampet.
Denne rest er et udtryk for summen af de stoffer (salte), der findes i vandet, Kilder-
ne til grundvandets inddampningsrest er omtalt under alle de stoffer, som tilsam-
men udfer inddampningsresten. Kun et meget lille antal vandforsyninger har en
inddampningsrest, der overstiger den fastsatie kravvaerdi.

Kriterier for accept af hajere veerdl

Man kan acceptere inddampningsresten, nar de enkelte stoffer, der indgér heri, ef-
ter en vurdering er fundet acceptable,



23

Kalium

Baggrund for kravfastssitelsen

Der er hverken sundhedsmaessig, smagsmassig eller teknisk begrundelse for at
fastszette den anforte grasnsevardi for kalium pd 10 mg K/1. Kaliumindholdet er
som en forureningsindikator fastsat sé lavt for at sikre mindst muligt spildevand i
rivandet til drikkevandsfarsyningen,

Kilder dl kaliumindholdet | grundvandet

De sma mangder kalium, der opleses ved det nedsivende regnvands passage gen-
nem undergrunden, medferer kaliumindhold p4 2-10 mg K/1i grundvandet, Surt
grundvand eger muligheden for kaliumoplesning af lermineralerne med hajere ka-
liumindhold til felge.

En rekke forureningskilder indeholder kalium i veesentlig heiere mangder:

Spildevand ......... ... . e 20 - 50 mg K/1
Lossepladsperkolat ........cccoviiiiinniiiiiann 200 - 5.000 mg K/|
Husdyrgedning ...................c0vevvnn.. .. 1.700 - 3.700 mg K/kg

Andre kaliumkilder er kunstgedtning, hvormed der hvert r udspredes kaliummang-
der pa 50-250 kg pr. ha. Endel heraf optages ikkei planterne, men der erendnu ikke
som folge heraf set ent generel foragelse af grundvandets kaliumindhold. Arsagen
hertil ma formentlig seges i det forhold, at kalium deltager i ionbytningsprocesser
i jorden og farst frigives, nir ionbytningskapaciteten overskrides. Efter udspred-
ning af extremt store meengder husdyrgedning er der malt 50-150 mg K/1i grund-
vandet.

Menneskets kaliumindiagelse

Vigtige kilder til kalium i foden er ked, melk og frugt. Kvindema1k indeholder ca.
500 mg K/1, modermatkserstatning indeholder $50-1700 mg K/1 og komalk inde-
holder ca. 1400 mg K/1. Den normale indtagelse af kalium for et spedbarn er ved
2 médneders alderen ca. 800 mg pr. dag og ved 12 maneders alderen ca. 1600 mg pr.
dag. For voksne personer er den normale daglige indtagelse 2.000-6.000 mg.

Kaliums effekt i organismen

Kalium er den dominerende intracellulere kation, og er af betydning for oprethol-
delsen af det normale osmotiske tryk i cellerne. Kalium optages let via tarmkana-
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len, men selv ret store variationer i optagelsen resulterer ikke | zndrede blodveerdi-
er, idet udskillelsen gennem nyrerne sikrer konstant plasmakoncentration. Patien-
ter, som har nedsat nyrefunktion, er derfor serlig falsomme for ha;j tilfersel af ka-
lium,

Kriterier for accept af hojere veerdier

En indtagelse af 2 liter vand daglig med det hajeste tilladelige kaliumindhold pa 10
mg K/1 vil kun hidrage ubetydeligt til den maengde kalium, der indtages med fast
fade. Selv en flerdobbelt overskridelse af den haijst tilladelige vaerdi pd 10 mg K/1
mé bedemmes til at veere uden betydning for den almene befolkning. Et kalium-
indhold pd 20 mg K/! vil neeppe frembyde nogenrisiko for patienter | hasmodialyse
cller for patienter med nyresvigt. Det skal i denne forbindelse pointeres, at disse pa-
tienter altid vil vare under lzgelig kontrol, sdledes at man vil kunne tage hensyn til
denne faktor.
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Kaliumpermanganattallet

Baggrund for kraviastsettelsen

1 drikkevandsdirektivet er vaerdien for kaliumpermanganattallet fastsat som et
whest technical mean« for indholdet af organisk stof i behandlet overfladevand.
Den hajst tilladelige veerdi er som felge heraf fastsat til 20 mg KMnO,/1. Denne
vaerdi har man fra dansk side ment var alt for haj, nar vandforsyningen var baseret
pa grundvand. Der blev i stedet fastsat et kaliumpermanganattal p& 12 mg
KMnO,/1 som hejst tilladelige vaerdi, fordi der igennem mange r i Dansk Ingeni-
arforenmgs forskrifter for udforelse af private fllesvandveerker havde vaeret
brugt en greense for kaliumpermanganattallet pd 12 mg KMnO, /1 for den helt tra-
ditionelle danske grundvandsbehandling. Ydermere kunne denne graense overhol-
des af de vandforsyninger i Storkebenhavn, der indvandt overfladevand, men som
blandede det med grundvand. Endelig passede denne vaerdi for kaliumpermanga-
nattallet rimeligt sammen med, at indholdet af organiske klorforbindelser kunne
holdes lavt i drikkevandet, hvis sadant vand blev kloret.

Kilder til grundvandets kalinmpermanganatal

Organisk stof i grundvandet stammer fra det organiske stof, der bliver oplast i de
jordiag, regnvandet passerer, cller som grundvandet kommer i kontakt med. Passa-
ge gennem humusrige lag giver derfor stor mulighed for at oplese organisk stof i
storre mangder. Serlig haje vaerdier for kaliumpermanganatal i grundvandet er
seti meget dybe grundvandsiag i Vestjylland (kaliumpermanganattal op til 400-500
mg KMnO,/1). Langt den overvejende del af grundvandet i Danmark har et kali-
umpermanganattal p4 3-6 mg KMnO, /1.

Pn lang reekke forureningskilder kan bidrage til foregelse af grundvandets kalium-
permanganattal, Blandt de mest udbredte forureningskilder er nedsivning af spil-
devand, udsivring af lossepladsperkolat og udsivning fra husdyrgedningsoplag.
Derudover et der set grundvandsforurening med organisk stof i tilfzlde af ud-
sprajtning af industrispildevand med hajt indhold af organisk stof og ved stor spil
devandsintensitet.

Et problem ved sammenligning af forureningskilder og grundvandets kaliumper
manganatial er, at kaliumpermananattallet ikke er en anvendelig malemetode ti
sadanne forureningskilder. Her males indholdet af organisk stof som regel sor
biokemisk iltforbrug (BL,) eller som kemisk iltforbrug (COD}. Til sammenlignin
skal det oplyses, at grundvand med et almindeligt lavt kaliumpermanganattal ha
=t indhold af COD, der er mindre end 5 mgO,/!.
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COD-indholdet ¢r i forureningskilderne:

Husspildevand ........................ 200 - 800 mg0./I
Lossepladsperkolat ................. ... 1.000 - 20.000 -
Spildevand fra levnedsmiddelindustrier . . . 1.000 ~ 50.000 -
Husdyrgedning ....................... 50.000 - 100.000 -

Effekter af indtagelse af organisk stof malt som KMnQ,

I kaliumpermanganattallet skjuler der sig en samling af forskellige, ofte hejmole-
kylaere humusstoffer, men alle er karakteriseret ved, at de kan reagere med kalium-
permanganat under mere eller mindre fuldsteendig nedbrydning til kuldioxid. Det
er ikke muligt at udtale sig om effekter heraf pé mennesker. Det kan blot oplyses,
at jo hejere indholdet er af organisk stof, jo starre risiko vil der veere for at ogsd
uenskede toxiske stoffer kan vere il stede (gzlder overvejende, hvis kaliumper-
manganattallet er forureningsbetinget). Omvendt kan et Javt indhold af organisk
stof i vandet ikke varre nogen garanti for, at der ikke kan traffes uonskede toxiske
stoffer. Dette er set i en rekke tilfeelde med pesticidforureninger.

Bliver drikkevand med hejt indhold af organisk stof kloret, kan der dannes cancer-
ogene og mutagene stoffer. Den dannede mengde kiorforbindelser, bl.a. kioro-
form og lignende trihalomethaner, stiger kraftigt, ndr indholdet af organisk stof
milt som kaliumpermanganattal overstiger 12 mg KMnQ, /1.

Effekter i vandforsyningens ledningsnet

Mikroorganismerne bruger det organiske stof i drikkevand som fedekilde. Derfor
vil et indhold af organisk stof give mulighed for vakst af bakterier i ledningsnertet.
Risikoen oges med stigende indhold af organisk stof, men mikroorganismernes
vackst vil athange af, om typen af organisk stof passer den tilstedevarende flora,
Det er set, at nar to vandtyper med forskellig mikroflora og organisk stof blandes,
kan den ene vandtypes indhold af organisk stof give vaekstmulighed for den anden
vandtypes bakterier,

Stigende indhold af organisk stof vil ogs4 pAvirke farven pé vandet, og dets lugt og
smag kan endre sig i en uheldig retning, Humusstofferne har endvidere evne til at
komplexbinde metaller i vandet, iszr jern. Organisk stof kan bide age og haemme
korrosion af installationerne,

Kriterier for accept af hajere verdier
Det ber vurderes, om de mulige virkninger af forhajet indhold af organisk stof: Far-
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ve, lugt og smag, kimtalsforagelse, metaloplesning er til stede i det aktuelle vand-
forsyningsanlaeg. Er detteikke tilfeeldet, og klores vandet ikke, er det rimeligt at ac-
ceptere veerdier for kaliumpermanganattallet op til 20 mg KMnO, /1.

Klores vandet derimod, s&ledes at der opstdr et indhold af frit klor i vandet pa op
til 1 mg pr. 1, ber kaliumpermanganattal storre end 12 kun accepteres, hvis en un-
dersogelse for trihalomethaner har vist et tilpas lille indhold, (af sterrelsesorden
nogle fA ug/1). En kortvarig kloring i forbindelse med desinfektion af brende og
boringer anses for betydningsles i denne sammenhang.

Hvis der til desinfektionen af vandet i ledningsnettet kun bruges kloramin med det
formal at opnd konstant lavt kimtal, kan der accepteres et kaliumpermanganattal

optil20mg pr. 1. Der bar samtidig foretages en undersegelse for indhold af trihalo-
methaner.



Kjeldahl kvelstof

Baggrund for kraviastasttelsen

Kjeldahl kveelstof er et mél for organiske kvalstofforbindelser, men den analyse-
metode, der har givet parameteren sit navn, Kjeldahl-metoden, vil bestemme sum-
men af indholdet af ammonium og organiske kveclstofforbindelser. Den hajst tilla-
delige vaerdi pd 1 mg N/1 er sat empirisk for at vise, at man ensker indholdet lavest
miuligt. Greenseveerdien svarer nogenlunde til den laveste veerdi, der kan bestem-
mes ved Kjeldahl-analysen.

Kilder il grundvandets Kjeldahl kveelstofindhold

Organiske kvaelstofforbindelser vil sandsynligvis forekomme naturligt i grundvan-
det, iser i moseomréder ogi omrader med marine aflejringer, hvor indholdet af or-
ganisk stof er hajt. Viden om tilstedevarelsen heraf er meget begreenset, da denne
parameter ikke tidligere er indgdet i grundvandsundersagelserne.

Forureningskilderne til tilfarsel af Kjeldahl Kvalstof er falgende:

Spildevand ..., e 60 - 200 mg N/1
Lossepladsperkolat ..........coviiiivnrvnnnniennn.. 50 - 1500 mg N/1
Husdyrgedning-ajle ...........cooiiienvinnnnins 3500 - 6000 mg N/kg

Menneske(s indiagelse af organiske kveeistofforbindelser

Der indtages dagligt en lang reekke organiske kvaelstofforbindelser, iszr som pro-
teiner, men det er ikke umiddelbart muligt at sammenligne disse stoffer med de
stoffer, der kan traeffes i grundvandet, da den analytiske bestemmelse ikke siger
noget om arten af de organiske kvzlstofforbindelser i grundvandet,

Effekter i vandforsyningens ledningsnet

Mikroorganismerne bruger bade det organiske stof og kveelstoffet som fadekilde.
Der vil derfor vaere mulighed for, at indhold af organiske kveelstofforbindelser vil
kunne give mulighed for vakst af bakterier i ledningsnettet. Risikoen vil stige med
stigende indhold af Kjeldahl kvalstof.

Kriterier for accept af hajere verdier

Det bar vurderes, om der er et foraget kimtali ledningsnettet, hvis vandet indehol-
der forhejede mangder af organiske kvelstofforbindelser, Samtidig bar det obser-
veres, om der er serlige smags-, lugt- og farveproblemer i drikkevandet. Er dette
ikketilfeldet, er det rineligt at acceptere de hejere vardier, der findes, hvis indhol-
det af organisk stof i @vrigt er pi et passende niveau.
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Kiorid

Baggrund for kravisstsmttelsen

Grasnseveerdien pa 300 mg Cl/1 er fastsat af smagsmeessige Arsager, idet kogsalt
{NaCl) ivand kan erkendes som salt smag ved en koncentration phca. 300mg Cl/1.
Den vejledende veerdi pa 50 mg/Cl er sat for at vise, at det er onskeligt, at vandets
kioridindhold er lavt.

Kilder til grundvandets kloridindholg

Da forekomsten af klorid altovervejende er knytet til tilstedevarelse af salt (NaCl)
er forekomst- og forureningskilder de samme som for natrium {se dette).

Kilder til menneskets kloridindtagelse

Der skal i dette afsnit ogsd henvises til tilsvarende afsnit for natriumindtagelsen
stammende fra salt. Kloridindholdet i komzlk er 900 mg Cl/1, mens indholdet i
modermeelk er 250 mg Cl/1.

Effekter af kloridindtagelse

Klorid er den mest dominerende anion i kroppen og bidrager signifikant til det os-
motiske tryk i den extracellulzre vaeske. 88%; af kloridet i kroppen er extracelly-
lert. Vand og elektrolytbalancen vedligeholdes ved en justering af indtaget fra fa-
de og vand og ved udskillelse gennem nyrerne og fordajelseskanalen. Det er svaert
at bestemme nogen toksiske effekter efter indtagelse af klorid, fordi de fleste effek-
ter har vaeret knyttet til den associerede kation.

Effekter af kloridindholdet § drikkevandet

Kloridindholdet i drikkevandet har en vigtig effekt pa vandets korrosive karakter.
Kloridionen er lille og mobil og er ansvarlig for en vasentlig del af den elektriske
ledningsevne i vandet. Idet korresionsprocesser involverer elektrisk ledning gen-
nem vand, vil korrosionsprocessen ga hurtigere, jo hejere vandets ledningsevne er.
Samtidig danner klorid opleselige salte med mange metalioner, siledes at der ikke
vil kunne dannes beskyttelseslag pa metaloverfladen.

Indholdet af klorid ger vandet serligt korrosivt, hvis dets indhold af bikarbonat er
lavt. Ved en forbighende hardhed pa 5°H vil der f.eks. kunne ses en afzinkning af
messing ved et kloridindhold pa 30 mg CI/1. Afgivelsen af kobber fra kobberror sy-
nes at @ges med stigende kloridindhold.
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Kriterier for accept af hejere vierdi

Af korrosionsmassige grunde synes en overskridelse af den hajst tilladelige veerdi
ikke acceptabel. Snarere ber det tilstrabes, at kloridindholdet er s4 lavt som mu-
ligt. Set ud fra et sundhedsmeessigt synspunkt har indholdet af klorid ikke i sig selv
sd vaesentlig betydning, men tilstedevasrelsen af klorid i drikkevandet vil kunne be-
virke, at tungmetalindholdet eges. For en evt. accept af hajere indhold af klorid
end grznsevardien bar der pA udvalgte steder i ledningsnettet foretages malinger
af de metalindhold, installationerne kan afgive (kobber fra kobberror og cadmi-
um, bly fra galvaniserede ror).
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Ledningsevne

Baggrund for kraviastseitelsen

Fastsaettelsen af en greensevaerdi for ledningsevaen pa 100 mS/m i bekendigarelse
nr. 6 af 4. januar 1980 stammer fra det drikkevandsdirektivudkast, der foreld pa
det tidspunkt, da bekendtgarelsen skulle udarbejdes. Vzerdien blev fastsat for at vi-
se, at det var uensket, at drikkevandet havde et for hajt saltindhold. I det drikke-
vandsdirektiv, der blev vedtaget den 15. juli 1980, har man undladt at fastsette no-
gen hojst tilladelig vaerdi for denne parameter. Ved den foretagne @ndring af be-
kendtgorelsen (den 16. september 1983) er en hejst tilladelig vaerdi udeladt.

Kilder til grundvandets ledningsevne

Ledningsevnen i grundvandet er et samlet udtryk for de kat- og anioner, der findes
t drikkevandet. Hver ion har sin specifikke ledningsevne. Der er dog ikke, som det
fremgér af nedenstdende tabel, den helt store forskel pa den ledningsevne et Zkviv-
alent {val.) af de forskellige betydende kationer giver. Forskellen er storre pAanion-
siden. Bikarbonatindholdet bidrager kun med ca. halvdelen pr. zkvivalent af det,
klorid og sulfat bidrager med.

Tabel 1  Ledningsevne for de enkelte ioner (S/m)(i/val}

Kationer ved 18°C ved 25°C Anioner ved 18°C ved 25°C

Na* 4,26 5,01 HCO, 3.82 4,45
K* 6,37 7,35 Co;’ 6,05 8,6
NH, 6,36 7.37 Ccr 6,63 7,63
Ca** 5,04 5,95 NO; 6,26 7.14
Mg** 4,46 5,31 SO;” 6,87 7,98
H]O‘ 31,5 35,0 OH" 17,4 20,0

Kilder til tedningsevnen er derfor summen af kilder til de enkeite ioner sAvel de, der
opleses fra de geologiske lag, som de, der kan komme til grundvandslagene via in-
filtreret havvand og dybere liggende salt grundvand. Dertil kommer de forurenings-
kilder, der kan bidrage hertil (s¢ de enkelte stoffer). Ledningsevnen varierer not-
malt mellern 30 og 130 mS/m i grundvandet.
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Magnesium

Baggrund for kravfastsettelsen

Den hojest tilladelige veerdi for magnesiumindholdet pd 50 mg Mg/1 er fastsat af
hensyn til, at indholdet af magnesiumsalte giver vandet en bitter smag. Samtidig
kan indtagelse af drikkevand med et magnesiumindhold pa over 50 mg Mg/1, som
magnesiumsulfat, bevirke en afforende effekt.

Kilder til grundvandets magnesiumindhold

Magnesium er et af de mest almindeligt forckommende elementer i jordskorpen og
udger ca. 2% heraf. Magnesium indgAr i magnesiumcarbonater og -silikater, som
regnvandet vil kunne oplese pd sin vej mod grundvandet, Magnesiumindholdet i
uforurenet grundvand i Danmark varierer ofte mellem $ og 30 mg Mg/1. Hajere
indhold traffes iseer i omrader, hvor havvand eller salt grundvand opblandes i det
ferske grundvand. Magnesiumindhold i havvand kan typisk veere ca. 1200mg Mg/1
og i salt grundvand i forbindelse med stensalt aflejringer op til 70,000 mg Mg/L

Magnesiummangden, der tilferes med regnvandet, udger ca, 3 kg Mg/ha/ar.
Magnesiumindholdet i specialgadninger kan variere fra 10 til 25 g Mg/kg.

Magnesivmindholdet er i de typiske forureningskilder;

Spildevand ............ ... . 10 - 350 mg Mg/I
Lossepladsperkolat ....._...................ccevvet.. 100 - 500 mg Mg/t
Husdyrgedning-ajle ......................c0cvvunsn. 10 - 100 gMg/1

Menneskets magnesiomindtagelse

Forskellige kategoricr af fedemidler er rige pA magnesium. Karakteristiske indhold
i mg/kg er for nedder 1900, kornprodukter 800, fisk 350, kad 250, grentsager 200
og mzlkeprodukter 150. Det skennes, at den daglige kost giver en magnesiumind-
tagelse pa 250 til 500 mg pr. dag.

Magnesiums effekt i organismen

Magnesium er et essentielt mineral for mennesker, idet magnesium er en af de vigti-
ge clektrolytter i legemet. Indholdet i kroppen er ca. 350 mg pr. kg. legemsvaegt.
Mere ¢nd halvdelen af magnesiummasngden er oplagret i skelettet. Det skennes, at
det er nadvendigt for voksne at indtageca. 4mg Mg/kg legemsvasgt for at oprethol-
de magnesiumbalancen. Indtagelse af vand med et magnesiumsulfatindhold pa



1

over 700 mg/1(130 mg Mg/1) giver en affarende effekt. Hos de mest felsomme per-
soner ses effekt ved indtagelse af drikkevand med et indhold af magnesiumsulfat

ph omkring 300 mg/1 (50 Mg/1).

En narmere gennemgang af de problemer, der opstar, nir magnesium er tilstede
sammen med sulfat, har vist, at der ikke umiddelbart er et smagsproblem, far ind-
holdet af magnesium overstiger 100 mg/1. Derimod viser det sig, at tilstedevaerelsen
af klorid i drikkevandet samtidig med magnesium allerede ved koncentrationer pa
10 mg magnesium og 35 mg klorid i destilleret vand giver vandet en tydelig bitter
smag. Der synes imidlertid ikke at vaere smagsproblemer med de magnesiumind-
hold, der normalt treeffes | hardt dansk grundvand, selv om bade magnesium- og
kloridindholdet er oppe pa aver det dobbelt af de ovennzvnte koncentrationer.

Kriterier for accept af hejere veerdi

Afgarende for accept af hejere magnesiumindhold end 50 mg Mg/l vil vaere, omde
tilstedevaerende anioner, klorid og sulfat findes i s4 haje koncentrationer, at vandet
far afsmag (klorid) eller giver anledning til en afferende effek: (for sulfat storre end

250 mg/I).
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Natrium

Baggrund for kraviastasttelsen

Den hojst tilladelige veerdi for natriumindholdet i drikkevand pé 175 mg Na/ler
fastsat af bide smagsmassige og sundhedsmassige Arsager.

Natriumindholdet i drikkevandet vil overvejende vasre tilstede sammen med klorid
som natriumklorid eller med bicarbonat som natriumbicarbonat. Den saltkoncent-
ration i vandet, som kan erkendes som saltsmag, vil veere individuelt bestemt, men
vil typisk variere mellem 120 og 270 mg Na/l. Natriumindholdet pa 175 mg/lsvarer
til medianvacrdien for smagsgraenserne.

Den sundhedsmassige begrundelse for at fastsatte en grasnsevzerdi for natrium-
indholdet i drikkevand er natriums mulige indvirkning pd blodtryksygdommes
forekomst og forleb. Ved Fastsattelse af gransevardien for natrium i drikkevan-
det besluttede man, at max, 10% afen gennemsnitlig daglig saltindtagelse pA 10 g
NaCl matte stamme fra drikkevand. Dette medfarte ved en daglig indtagelse af 2
i vand, at natriumindholdet i drikkevandet hejst matte vaere 175 mg Na/l.

Den vejledende vaerdi for natriumindholdet i drikkevandet pé 20 mg/1 er anfort for
at vise, at det er enskeligt, at natriumindholdet er s3 lavt som muligt.

Kilder til nairiumindholdet i grundvandet

De geologiske lags indhold af natrium ¢r sammen med eventuelt optrangende salt
grundvand eller havvand i boringerne bestemmende for natriumindholdet i det op-
pumpede grundvand. Dertil kommer, at der fra atmosfacrisk nedfald arligt tilfores
ensaltmangde p4 ca. 30 kg Na/ha. Nedvasket til grundvandet vil dette give grund-
vandet et natriumindhold pA ca. 15 mg Na/l,

Forureningskilder, der kan bidrage til grundvandets natriumindhiold er foigende:

Vejsaltning . ......................0viin. 50 - 1000 g NaCl/m?® vej/ar
Spildevand ................ ... ... .. . ... . 100 - 1000 mg Na/l,
Lossepladsperkolat ........................ 100 - 2000 mg Na/l.
Husdyrgedning. .. ......................... 500 - 1100 mg Na/kg.

Kiilder til menneskets natrlumindiagelss

Danskere indtager gennemsnitlig ca. 10 g kogsalt dagligt (4 g natrium). Saltindta-
gelsen varierer metlem ca. 6 og 18g. Ved indtagelseaf 10 g kogsalt vil gennemsnitlig
2 g stamme fra fadevarernes naturlige indhold, 5 g fra industriel forarbejdning og
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3 g fra tilberedning i hjemmet og tilsatning ved bordet. Indtagelse af 2 1 vand med
et natriumindhold pa 175 mg Na/1 svarer til en daglig indtagelse af sait pA ca. 1 g.
Indholdet af natrium i komazlk er 580 mg Na/l, mens indholdet i modermaelk er 150
mg Na/l. Indholdet af natrium i ked og fisk er 500-600 mg Na/kg, mens forarbej-
dede produkter f.eks., bacon og spegepelse indeholder 10.000 og 20.000 mg
Na/kg.

Effekter af natriumindtagelse

Indtagelse af salt i de mengder, der kendes i Danmark og andre lande med samme
saltindtag, kan vzere medvirkende til, at blodtrykket stiger med alderen. Af den &r-
sag er det af World Health Organisation i 1978 anbefalet, at saltindtagelsen seges
reduceret til 3 g NaCl/dag.

Tabel 2. Relationer mellem legemsveegt, daglig natriumoptagelse Jra malkepui-
ver og vand, for bern ernceret med modermelkserstatning.

Alder | ¥yt | Dagligt kalorle- | Duglig vand- Natriumindiagelse Natrlumindiageise
forbrug- indtagelse fra meikepulver. fra vand.
v.JUmg/ v.50mg/ |v.20mpA v, 175 mg/l
100 kcal 100 keal

Mdr. | Kg. | Kea) K ml mg/dag mg/dag |mg/dag mg/dng
+] 3 37 1570 580 L3 188 12 100
4 500 2093 770 150 250 15 135
5 625 2616 960 188 313 19 170
[3 750 3140 1150 225 75 13 200
? 875 3663 1350 263 4318 27 240
6 8 1000 4186 1540 300 500 3l 2710
Risikogrupper

Born og iszr spadbern er mindre salitolerante end voksne. | g salt/kg legemsvagt
er dadelig for helt sma bern. De amerikanske »Recommended dietary allowances«
angiver en passende daglig indtagelse af natrium for spsdbern til 115-350 mg i al-
deren 0-%2 ar 0g 250-750 mg for barn, der er %-1 &r gamle, Det er samtidig anbefa-
let, at modermalkserstatninger skal indeholde min. 20 mg natrium/ 100 kalorier og
max. 60 mg natrium/100 kalorier, Moderma)kserstatninger, der szlges i Dan-
mark, indeholder mellem 30 og 50 mg natrium/ 100 cal. 1 ovenstéende tabel er an-
givet de natriumindtag, der vil komme fra drikkevandet og fra modermaikserstat-
ning ved forskellige indhold af natrium i malkepulver og drikkevand. Hyvis drikke-
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vandet indeholder mere end 50 mg Na/|, bar det anbefales at anvende meelkepulver
med lavt natriumindhold.

Til patienter pa seerlig natriumfattig dizt (< 500 mg Na/dag) kraeves drikkevand
med mindre end 20 mg Nas1. For den del af befolkningen, som er p4 diaet med et
natriumindtag p4 mindre end 2 g/dag, kan natriumindholdet i drikkevandet veere
hajere, men det er ofte foresldet, at drikkevandet ikke ber indeholde mere end 100
mg Na/l til disse personer.

Effckter afl natriumindholdet | ledningsnettet

Natriumindhoidet i drikkevandet indvirker pa vandets korrosive karakter. Effek-
ten af et hejt natriumindhold viser sig bl.a. ved, at risikoen for gennemtaring af
kobberrar eges vasentligt. Af hensyn til korrosion af installationsmaterialene er
det enskeligt, at natriumindholdet holdes s lavt som muligt.

Kriterler for sccept af hajere verdi

I omrader med natriumindhold pa mere end 175 mg Na/l i drikkevandet ber risi-
kogrupper informeres seerskilt, mens folgende begrensninger meddeles befolknin-
gen generelt:

1. Vandet ber ikke anvendes til fremstilling af modermalkserstatninger,

2. Anvendelse af salt i kogevand for kartofler og grontsager bor nedsazttes, even-
tuelt helt udelades.

3. Anvendelse af salt som tilsatning ved bordet bar mindskes, eventuelt undlades.

4. Indiagelse af industrielt fremstillede levnedsmidler med hajt saltindhold ber be-
granses.

Ved ivaerksattelse af sAdanne begransninger i saltindtagelsen fra fast fade vil man
kunne kempensere for forhajet indtagelse med drikkevand i intervallet 175-500 mg
Na/l. Under hensyn til, at smagsgransen for saltsnag overskrides omkring grzn-
sevaerdien, og at korrosion og dermed metalindhold i drikkevand ages, bor der kun
undtagelsesvis accepteres natriumindhold over 300 mg Na/l.
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Nitrat

Baggrund for kraviastssttelsen

Den hajst tilladelige veerdi pa 50 mg NO,/1 er fastsat af sundhedsmassige Arsager.
Oget indtagelse af nitrat eger muligheden for omdannelse af blodets hamogiobin
til metheemoglobin.

Da spedbern ¢r serligt felsomme, har man anbefalet, at vand til maslkeblanding
har et nitratindhold p4 ikke over 25 mg pr. §. (Vejledende veerdi). WHO havde i
19701 »European Standard for Drinking Water« anfort, at nitratindhold op til 100
mg pr. | var acceptable udfra en sundhedsmassig vurdering af forekomsten af me-
themoglobin i blodet. Under dreftelserne af EF-direktivet i slutningen af
1970"emne var man opmearksom pa undersegelser, der tydede pd, at mavekrafit kan
vare forbundet med indtageise af nitrat, der kan omdannes til nitrosaminer. Bade
risikoen for methamoglobindannelse hos spaedbern og mistanken om betydningen
af nitratindtagelsen for kraeftforekomsten var medvirkende til, at man fastsatte
grasnsen pa 50 mg/1.

-

Kilder til grundvandets nitratindhold

Tilstedevaerelsen af nitrat i grundvandet i Danmark er i det vaesentlige forarsaget af
den kvaistofomsastning, der foregir ved dyrkning af jorden. Bliver den oversky-
dende nitratmangde ikke fuldstzendig reduceret til frit kvalstof, enten fordi van-
dets passage gennem den umasttede zone til grundvandet er for hurtig (i hajtliggen-
de kalkomrader), eller fordi jordlagene har en begraenset reduktionskapacitet (rene
sandomréder), vil nitrat optreede i grundvandet. Den mzngde nitrat, der nedva-
skes til grundvandet, afthznger af gadningstilfersien (husdyr- eller handelsgad-
ning), af dyrkningsform og af afgradevalg. Med regnen tilfores en kvalstofmang-
de paca. 12 kg N pr. ha.

Udover tilfarslen fra dyrkning af jorden er der en raekke kvazlstofholdige forure-
ningskilder, deri jorden kan omdannes til nitrat og give anledning til forekomst af
nitratindhold i grundvandet.

Nedenfor er angivet kvzlstofindholdet i en razkke forureningskilder:

Spildevand (husspildevand - toiletspildevand}.......... 60 - 200 mg N/1
Lossepladsperkolat. .................oo oo 50 - 1500 mg N/1
Husdyrgadning ..........ooooveiii o i ns 3500 - 6000 mg N/kg

Hyvis hele denne mzngde kvazlstofforbindelser omdannes til nitrat, er der 4,5 gange
den anfarte mangde som nitrat.
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Menneskets nitratindtagelse

Nitrat er en naturlig bestanddel i de granne planter, og indholdet varierer meget af-
hangig af typen af grontsag. Men inden for den samme grentsag kan nitratindhol-
det ogsé variere, atheengig af vaekstbetingelser og tidspunkt for hast efter gadsk-
ning. Nitratindholdet varierer mellem 50-100 mg/kg (kartofler) og op til adskillige
tusinde mg/kg (salat). Det skonnes, at den almindelige danske kost medferer en
gennemsnitlig nitratindtagelse pa ca. 50 mg/dag.

Effekter af nitratindiagelse

Nitratomseetningen | kroppen

Nitrat fra mad eller drikkevand vil fra den everste del af mave-tarmkanalen opta-
gesi blodet. Sterstedelen af det optagne nitrat udskilles uomdannet via nyrerne. En
mindre del udskilles i spyttet 2-4 timer efter nitratindtagelsen. | mundhulen sker der
en bakteriel reduktion af nitrat til nitrit. Omkring 5% af det indtagne nitrat kan pa
denne made omdannes til nitrit. Fra den everste del af mave-tarmkanalen vil en dei
af nitrittet optages i blodet.

Hvis syreproduktioneni maven er nedsat eller ikke er fuldt udviklet, som f.eks. hos
spadbern, kan der endviderei maven ske en betydelig bakteriel reduktion af det til-
forte nitrat, ofte med dannelse af store mangder nitrit til felge (10-100 mg NO, /1),

Nitrit optaget i blodet reagerer med hamoglobin under dannelse af methamoglo-
bin, der ikke er i stand il at binde ilt. Samtidig iltes nitrit til nitrat, som igen dels
udskilles gennem nyrene dels gennem spytkirtlerne. I mundhulen kan nitrat igen
omdannes til nitrit og processen gentages.

Ud over den omtalte nitrat/ nitritomsaetning i kroppen sker der en lebende omdan-
nelse af andre kveelstofforbindelser til nitrat. Forsag har vist, at mennesker udskil-
ler mere nitrar, end de indtager. Saerlig stor indre nitratdannelse kan muligvis finde
sted, hvis mennesker far infektionssygdomme.

Undersagelser har vist, at kvinder, som ammer og som indtager store nitratmang-
der, ikke overferer nitrat til modermaetken i betydende mangder.

Omdannelse af blodets hiemoglobin tit methemoglobin

Indholdet af methamoglobin i blodet er hos voksne normalt af en sterrelsesorden
pé 1-2% af den samlede heemoglobinmangde. Hos barn og specielt spadbern un-
der 3 maneder ses under forskellige omstzndigheder, bl.a. ved infektionssygdom-
me, noget hajere indhold af methzmoglobin (6-10%),

I forbindelse med indtagelse af mazlkeblandinger fremstillet af vand med hajt ni-
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tratindhold kan methaemoglobindannelsen blive s stor, at bernene far den syg-
dom, der kaldes methzmoglobinzmi. Yed methamoglobinindhold pA omkring
10% optreeder en svag blafarvning af leeber og hznder. Ved stigende omdannelse
af haamoglobin til metheemoglobin ses tiltagende blafarvning og symptomer som
Andengd. Ved methemoglobinindhold hejere end 50% kan sygdommen vatre do-
delig.

Arsagen til, at nitrat i drikkevand isaer er en risiko for spedbern, der fir moder-
melkserstatning, skal seges i falgende forhold:

- Spazdbern indtager forholdsvis meget vand pr. kilo legemsvagt.

- Spacdbarn har et lavt syreindhold i maven, hvilket muliggar vaekst af bakterier,
der kan reducere nitrat til nitrit. Specielt hvis barnene far infektionssygdomme
i mave-tarm-systemet, kan dette veere en risiko.

- Spadbarns hamoglobin omdannes sarlig let til metheemoglobin af nitrit.

- Speedbern har nedsat aktivitet af visse enzymer, som igen omdanner methamo-
globin til heemoglobin.

Fra flere lande foreligger rapporter, om at nitratholdigt drikkevand har givet an-
ledning til methamoglobinemi, selvom barnene har fAet modermalkserstatning
fremstillet af vand med et nitratindhold p4 kun omkring S0mg/1. Arsagen til, at der
tilsyneladende forekommer vassentlig flere methamoglobintilfaslde ved lave ni-
tratkoncentrationer i visse lande, er ikke klarlagt. Man har forsagt at begrunde det
med de hygiejniske forhold og bernenes ernzringstilstand.

I nogle lande indtraffer stadig hvert &r spazdbernsdedfald, nir becnene har fiet
mzlkeblandinger med for hajt nitratindhold. 1 Danmack er der siden 60’erne be-
skrevet S tilfzlde - dog uden dedelig udgang - af methemoglobinzmi, som alle har
kunnet seettes i relation til vand med over 170 mg NO,/1 anvendt til malkeblandin-
ger. Karakteristisk har alle methamoglobinemitilfalde her i og i udiandet kurninet

seites i forbindelse med drikkevand fra brende af tvivisom mikrobiologisk kvali-
tet.

Andre effekter af nitratindtagelse - dunnelse af nitrosoforbindelser

Nitrit kan reagere med organiske aminer og amider under dannelse af forskellige
nitroso-forbindelser. Disse nitroso-forbindelser er vist at kunne dannes i den men-
neskelige organisme efter indtagelse af nitrat og/eller nitrit. Sterstedelen af de un-
dersagte nitrosoforbindelser har vist kraftfremkaldende effekt i dyreforseg. Det
er fortsat uafklaret om nitrosoforbindelser er krasftfremkaldende for mennesker,
men pd baggrund af dyreforseg m4 man regne med denne mulighed. Det er ligele-
des ikke afklaret, hvilke nitrosoforbindelser og hvor meget der eventuelt kan dan-
nes ved den indre produktion. Usikre skan ansldr maengderne til mindst at vare af
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starrelsesorden mikrogram/dag. Indtagelse af C-vitamin er i stand til at hemme
dannelsen af nitroso-forbindelser.

Nitroso-forbindelser er ogsé tilstede i kosten i sm4 mangder (af sterrelsesorden
max. lug/dag. Cigaretter vil veere en kilde til nitroso-forbindelser (af storrelsenor-
den lug/cigaret), ligesom visse industrier (gummi, leder) kan udsztte arbejderne
for en vasentlig exponering af nitroso-forbindelser.

Der er udfert en rezkke epidemiologiske undersegelser for at belyse en eventuel
sammenhang mellem aget nitratindhold i maden, specielt i drikkevand, og en evt.
aget mavecancerhyppighed i den pAgzldende befolkning. Materialet er imidlertid
for ufuldstaendigt til at drage en sikker konklusion. I nogle af underspgelserne bl.a.
foretaget i Columbia og Danmark er der en tendens til samtidig forekomst af hojt
nitratindhold i drikkevand, og @get risiko for mave- og/eller spiserers-cancer. Un-
dersogelser udfert bl.a. i England og Chile statter ikke antagelsen af, at nitrat i
drikkevand har betydning for udvikling af mavecancer, men udelukker den pa den
anden side heller ikke sikkert. Undersagelser i Frankrig, ltalien og Ungarn er meto-
demassigt for utilstrakkelige til, at man kan drage konklusioner.

Den danske undersegelse, hvor cancerfrekvensen i Aalborg og Aarhus er blevet
sammenlignet, viser, at der i Aalborg, hvor nitratindholdet i drikkevandet er he-
jere end i Aarhus, er en foreget risiko pd ca. 20%. Den samtidige forekomst af
forhaejet nisiko for mavecancer og forhajet nitratindhold i drikkevandet i Aalborg er
ikke ¢nsbetydende med, at der findes en drsagsmeessig sammenhsng. Men pa bag-
grund af den evrige viden, der findes om nitrat, stetter fundet en mulig svag rolle
for nitrat i udviklingen af sygdommen. Undersagelsen viser samtidig, at antallet af
mavecancertilfzlde i bdde Aalborg og Aarhus i undersegelsesperioden 1943 til 1972
er faldet til mellemn 4 og ' af de tilfelde, der var i 1943, Tilsvarende fald er set i
enrxkke andre lande, Dette betyder, at der ogsd ma vare andre forhold end nitrat-
indtaget via drikkevand, der har betydning for forekomsten af mavecancer.

Kriterier for accept af hejere vaerdi

Risiko for methzmoglobinzmi hos spaedbarn er til stede, hvis barnene indtager
modermaltkserstatninger fremstillet af vand med et nitratindhold over 50 mg
NO, /i, Sarlig forsigtighed med nitratindtagelse tilrddes, hvis spedbernene har in-
fektionssygdomme. Spzdbern ber derfor ikke indtage vand, der indehalder mere
end 50 mg NO /L.

Usikkerheden om ¢n eventuel sammenhang mellem indtagelse af nitrat og en mulig
wget risiko for mavecancer berettiger til, at man for befolkningen som helhed bar
sgge at begrznse nitratindtagelsen mest mulig. Det tilrddes, at vandforsyninger,
der udsender vand med et nitratindhold starre end 50 mg NO,/1, soger at skaffe en
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anden vandforsyning snarest mulig. En tidsbegranset dispensation fra bekendtge-
relsens krav kan gives til vandforsyninger, hvor grundvandskvaliteten inden for et
sterre omrade har et nitratindhold pd mellem 50-100 mg NO,/1, og hvor der ikke
umiddelbart er mulighed for at etablere en anden vandforsyning. Dispensationspe-
rioden mA fastszettes ud fra en vurdering af nitratindholdets storrelse, dets udvik-
lingstendenser samt af muligheden for at fremskaffe anden vandforsyning. Dis-
pensationen ber maksimalt gives for 5 ir, I dispensationsperioden md vandkvalite-
ten holdes under naje observation. Hvis det kan forudsiges, at nitratindholdet hur-
tigt vil nd op pd over 100 mg NO,/1, bor der ikke gives dispensation.

Der bor ikke gives dispensation for nitratindhold, der overstiger 100 mg NO,/1.
Indholder drikkevandet over 100 mg NO,/1, m& der gives pabud efter vandforsy-
ningslovens § 62 om at skaffe en anden vandforsyning inden for en kort periode
{ca. 1 4r). Endvidere skal det overvejes, om der er behov for etablering af nedvand-
forsyning.
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Sulfa¢

Baggrund for kraviastsettelsen

Den hajst tilladelige veerdi pd 250 mg S50Q,/1 er fastsat bl.a. af smagshensyn, idet
sulfat sammen med kationer som magnesium og natrium giver anledning til en bit-
tersmag. Endvidere kan tilstedevarelse af magnesiumsulfat i drikkevandet bevirke
en afferende effekt, hvis indholdet af sulfat overstiger ca. 250 mg 50,/1. (300 mg
MgS0,/1).

Smagsgrznsen for natriumsulfat og magnesiumsulfat er ikke helt sammenlignelige
med den fastsatte graensevardi. Oplasning af natriumsulfat i destilleret vand kan
smages allerede ved et sulfatindhold pd 50 mg 50,71, mens andre undersegelser i
drikkevand angiver smagsgraenser for natnumsulfat pA 150 til 400 mg SO/L.
Magnesiumsulfat skulle forst give anledning til bitter smag ved et snlfaundhold pd
275 til 400 mg 50,/1.

Den vejledende vaerdi pa 50 mg SO,/1 er sat for at vise, at det er onskeligt, at van-
dets sulfatindhold er lavt.

Kilder til grundvandets sulfatindhold

En razkke geologiske lag indeholder sulfat i form af calciumsulfat, men en del sul-
fat opstar ogs ved iitning af sulfidholdige lag. Havvand og salt grundvand inde-
holder sulfat i mangder p4 500-3.000 mg 50,/1. Med regnvandet tilfores Arligt 15
kg S50,/ha. Seenkning af grundvandsstanden kan i visse omréder medfere en kraf-
tig ogning af grundvandets sulfatindhold,

Forureningskilder, der kan bidrage til grundvandets sulfatindhold er folgende:

Lossepladsperkolat .................. ..o ... 100 -« 2.000 mg/1
Perkolat fra deponering af flyveaske og gipsaffald .. .... 1.000 - 15.000 mg/I

Menneskets sulfatindiagelse

Det skonnes at det daglige indtag af sulfatforbindelser med feden udger ca. 500 mg
50,/dag.

Effekter af sulfatindtagelse

Sulfat er en af de mindste toxiske ioner, idet det absorberes darligt i fordajelseska-
nalen. Dedelig dosis i form af kaliumsulfat eller zinksulfat er 45 g. Spadbern, der
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indtager sulfat i meengder pa 20-80 mg/kg/dag kan fa diarré. Vand der indeholder
ca. 700 mg SO,/1 som magnesiumsulfat, virker som afferingsmiddel.

Koncentrationer af magnesiumsulfat ned til ca. 250 mg SO, /1 forArsager diarré
hos meget falsomme personer, og koncentrationer over 500 mg SO,/1 kan pavirke
nye forbrugere. Mennesker kan veenne sig til hajere koncentrationer, uden det be-
virker en afferende effekt.

Effekter af sulfat i ledningmnettet

Hojt sulfatindhold i drikkevandet sger vandets korrosive karakter. Effekten viser
sig savel overfor kobberrar som overfor varmforzinkede stdlror.

Rermaterialerne rammes af foraget tilbajelighed til gennemtsering, og metalafgi-
velsen til drikkevandet foreges. Herved kan de fastsatte greenser for kobber og zink
blive overskredet.

wZriterier for accept al hsjere veerdi

Indeholder vandet bade magnesium og sulfat i meengder over henholdsvis 50 mg
Mg/1 og 250 mg 8O,/1, kan der vere en afforende cffekt hos de mest felsomme
personer. Det synes derfor ikke rimeligt at acceptere vesentlig hajre sulfatindhold
end 250 mg SO, /1, hvis magnesium samtidig er tilstede,

Ved haje sulfatindhold i drikkevandet ma det anbefales at anvende andet vand til
fremstilling af modermeelkserstatning, hvis spadbernene udviser tilbaielighed til
diarré,

For accept af hajere sulfatindhold i drikkevand end 250 mg 50,/] mé det pa ud-
valgte steder i ledningsnettet hos forbrugere med kobberinstallationer undersages.
om kravene til kobberindholdene kan overholdes.



