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Denne vejledning er udarbejdet for By- og Landskabsstyrelsen af Charlotte Bettina Corfitzen og Hans-
Jorgen Albrechtsen, Institut for Vand & Miljeteknologi, Danmarks Tekniske Universitet.

1 Indledning

Bekendtgoerelse nr. 1449 af 11. december 2007 om vandkvalitet og tilsyn med vandforsyningsanleg
(Drikkevandsbekendtgerelsen), angiver i bilag 1b, at parametervardierne for antimon, arsen, bly, cadmi-
um, krom, nikkel og zink gelder for en ’beregnet gennemsnitsvaerdi’. Denne gennemsnitsvardi referer
til Drikkevandsdirektivet (1998), der i bilag I del b note 3 angiver parametervaerdierne gaeldende for
en preve af drikkevand fra vandhanen, udtaget ved hjelp af en passende metode og saledes, at den er
reprasentativ for et ugentligt gennemsnit af det vand, som forbrugeren indtager.

1.1 Formal

By- og Landskabsstyrelsen har faet udarbejdet og valideret en metode til provetagning ved forbrugerens
taphane reprasentativt for et ugentligt gennemsnit af det vand, forbrugeren indtager (Corfitzen og Al-
brechtsen, 2008). Metoden er baseret pd sammensat flowproportional prevetagning, og der er lagt vaegt
pa, at metoden skal vere billig at udfere og nem at administrere.

2 Forhold af betydning for metalkoncentrationen ved forbrugers taphane

Metalafgivelse til drikkevand, som indtages af forbrugere, athenger af en rekke faktorer, som ber tages i
betragtning ved provetagning:

— Vandsammensatningen

— Installationsmaterialet

— Installationens alder

— Installationens dimensioner

— Vandforbruget

— Henstandstiden imellem tapninger
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— Temperatur
— Tappevaner

Vandsammenstning (f.eks. pH, iltkoncentration, hardhed og saltindhold) pévirker i hoj grad metalafgi-
velsen, specielt da korrosionspotentialet af forskellige vandtyper varierer mellem forskellige materialer
(metaller). Hardt vand vil f.eks. vaere sterkt korrosivt overfor kobber, mens bade bladt vand og hardt
vand med HCO3-koncentrationer over 300 mg/L vil vaere korrosivt over for galvaniseret stdl (Fontenay
et al., 2005). Generelt vil metalafgivelsen oges med stigende hdrdhed og saltindhold, dog er afgivelsen af
nikkel stort set uathangig af vandets hardhed (Nielsen et al., 2004).

Installationens materialer vil selvsagt vere bestemmende for hvilke metaller, der kan afgives til van-
det. Undersogelser i test-rigs har vist, at der stort set ikke afgives metaller fra rustfrit stal, da der hurtigt
og effektivt dannes beskyttende belaegninger (passivering). Derimod kan der afgives betydelige mengder
zink og mindre mangder bly og cadmium fra galvaniseret stdl. Messing kan afgive betydelige mangder
kobber og zink samt mindre mangder bly og cadmium, og forkromet messing kan afgive betydelige
mangder kobber og nikkel samt mindre mangder zink, bly, cadmium og krom (Nielsen, 2001, Nielsen et
al, 2004).

Kombinationen af materialer i installationerne har ogsa indflydelse pa metalafgivelsen. F.eks. vil messing
vare delvist katodisk beskyttet ved kontakt galvaniseret stdl og derved afgive mindre metal end ved
kontakt med rustfrit stal (Nielsen, 2001). Installationens alder pavirker ogsé metalafgivelsen, da de fleste
metaller med tiden passiveres.

Installationens dimensioner vil have indflydelse pd metalkoncentrationen i1 vandet. Desto mindre rerdia-
meter, og dermed mindre vandvolumen 1 forhold til rerenes indre overfladeareal, desto hegjere metalkon-
centration vil kunne opnds i vandet. Jo leengere husinstallationerne er, desto l&ngere er opholdstiden og
derved er der storre potentiale for afgivelse. Sdfremt henstandstiden er tilstraekkelig lang, vil der teoretisk
set afgives metal til vandet, indtil en ligevaegt at indstillet sig. Derved pavirker henstandstiden imellem
tapninger 1 hgj grad metalkoncentrationerne 1 det tappede vand.

Forbrugsmenstre for danske forbrugere varierer vasentligt imellem lejligheder og parcel- og raekkehuse
(Watertech, 2005). Generelt er vandforbruget hejere for parcel- og raekkehuse end for lejligheder, og de
daglige og arlige forbrugsmenstre varierer imellem de to bebyggelsestyper. Generelt er vandforbruget
hgjere pa fridage end pa hverdage for begge bebyggelsestyper. Sdledes har bebyggelsestypen indflydelse
pa vandforbrug og henstandstid imellem tapninger og dermed pd metalafgivelsen fra installationer, hvor
lejligheders vandinstallationer tillige vil vere pavirket af naboernes forbrugsmenstre.

Temperaturen er vaesentlig for metalafgivelsen fra installationer, hvilket igen er relateret til henstandstiden
imellem tapninger og installations udformning, da koldt vand fra distributionssystemet bliver opvarmet 1
installationen imellem tapninger.

Med forbehold for alle de ovennavnte faktorer, vil eksponeringen af den enkelte forbruger dog i hej grad
athange af den enkelte forbrugers tappevaner. Stort set uathangigt af installationen vil forbrugere, der
indtager det forst-tappede vand, bliver udsat for en sterre eksponering end forbrugere, der lader vandet
lober en kort tid, for der tappes vand til indtagelse.

3 Baggrund for metode

Sammensat flowproportional prevetagning tager forbehold for alle de i kapitel naevnte faktorer. Proven
opsamles som en lille delstrem af vand tappet til indtagelse. Over tid vil en prove siledes vere sammen-
sat af flere mindre prever opsamlet hver gang, der tappes vand til indtagelse.

3.1 krav

Ved flowproportional prevetagning er det vigtigt, at kun en lille fraktion opsamles, s det totale aftappede
volumen ikke afviger vaesentligt fra forbrugerens normale forbrugsvaner. Ligeledes er det vigtigt, at det er
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en konstant fraktion, der opsamles, sd proven reprasenterer det tappede volumen, men at det samtidig kun
er vand til indtagelse, der tappes.

Hvis provetagningsudstyret er kompliceret at betjene, er der risiko for, at forbrugeren @ndrer sine
forbrugsvaner i lebet af prevetagningsperioden, og det er derfor vigtig, at forbrugeroplevede gener
minimeres.

Provetagning vil 1 de fleste tilfelde foregd ved forbrugerens kekkenhane, sa provetagningsudstyret ber
optage sa lidt plads som muligt, sa det ikke er i vejen for forbrugeren under den daglige brug af
kokkenet. Da metoden endvidere skal vere billig og nem at administrere, ber provetagningsudstyret vare
sa simpelt som muligt. Udstyr, der involverer pumper og sensorer, vil ofte vaere mindre robust, kreve
vedligeholdelse og vare dyrt 1 indkeb. Den simpleste losning er en to-vejs ventil, der monteres direkte
pa taphanen, og som betjenes af forbrugeren til at levere enten enkelt stréle eller to-delt strale. Fraktionen
af vandflowet, der skilles fra i1 to-delt straleindstillingen, fastleegges ved sterrelsen af passagen for de
to strdlegange. Ved at placere opsamlingsflasken pd gulvet (lavere end to-vejs ventilens udmunding)
opsamles vandet ved tyngdekraften alene.

To-vejs ventilen skal vere lavet af et materiale, der hverken absorberer eller afgiver metaller, sa proven
ikke forurenes, hvilket udelukker hovedparten af metaller. Da passiveret rustfrit stal har en meget lav
metalafgivelse, kunne dette vare en mulighed, men et plastikmateriale uden metalstabilisatorer vil veaere
bedre egnet.

Opsamlingsflasken skal ikke vere af glas, da metaller kan adsorbere til glas. Plastikmaterialer sdsom
polyethylen (PE), polypropylen (PP), teflon (PFTE) og lignende vil vare velegnede materialevalg for
opsamlingsflaske og slanger, som forbinder to-vejs ventilen og opsamlingsflasken. For at undga at preven
forurenes med metaller, skal alt plastudstyr vare syrevasket forud for prevetagning.

Opsamlingsflasken skal vaere lukket med taetsluttende 14g for at undgd, at den opsamlede prove forurenes
pa provelokaliteten og for at mindske fordampning. Dog skal der vaere mulighed for, at trykket kan
udlignes, nér flasken fyldes, sd et luftfilter monteres i laget. Luftfilter og slange ferende til to-vejs
ventilen monteres igennem ldget med lynkoblinger med slangestudse.

Drikkevandsdirektivet definerer drikkevand som:

“alle former for vand, der enten ubehandlet eller efter behandling er beregnet til drikkebrug, madlavning,
fodevaretilberedning eller andre husholdningsformal, uanset vandets oprindelse, og uanset om det leveres
gennem distributionsnet, fra tankvogn/tankskib eller i flasker eller anden emballage”

Note 3 1 Drikkevandsdirektivets bilag I baserer parameterverdierne pa Vand til indtagelse”. Dette er i
arbejdsgrupper under det Europeaiske Faellesskab defineret til kun at omfatte vand tappet med det formal
at blive drukket eller at blive anvendt 1 madlavningen inklusiv skylning og kogning af f.eks. grontsager
(f.eks. Hoven et al., 1999). Det skal gores klart for forbrugeren, hvad ”Vand til indtagelse” deekker, da
dette vil veere bestemmende for, hvornér der opsamles vand.

Hoje metalkoncentrationer i det tappede vand kan skyldes et generelt lavt vandforbrug. For at kunne
evaluere det opndede resultat, ber dette sammenholdes med vandforbruget. Sifremt husstanden har
egen vandmaéler, estimeres husholdningens totale vandforbrug for prevetagningsperioden ved at aflaese
vandmaleren ved periodens begyndelse og afslutning. Tilsvarende kan det estimeres, hvor meget vand der
er tappet til indtagelse, ved at udveje opsamlingsflasken for og efter provetagning. Husstandens sterrelse
(antal beboere) noteres til brug for evalueringen.

Provetagningsperioden skal reprasentere en gennemsnitlig uge. Da det totale vandforbrug forventes at
vaere hgjere pa fridage end pd hverdage, er det vigtigt, at provetagningsperioden daekker 5 hverdage
og 2 fridage. Samtidig skal prevetagningsperioden kunne betegnes som gennemsnitlig mht. forbrug, sd
perioden ber ikke indbefatte dage, hvor en andel af husstanden er fravaerende, eller hvor der forventes un-
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ormalt stort vandforbrug (stor fest, renovationsarbejde eller lignende). Det er 1 hgj grad op til forbrugeren
at bekrafte, om provetagningsperioden kan betegnes som ’gennemsnitlig” for husstanden.

3.2 Erfaringer fra validering

Metoden blev afpravet pd tre lokaliteter over tre gange, hver af en uges varighed (Corfitzen & Albrecht-

sen., 2008) med folgende udstyr:

— To-vejs ventil 1 PVC () indkebt fra Service des Compteurs, Paris, France. Ventilen blev monteret under
selve haneudmundingen, og en hane gjorde det muligt for forbrugeren at skifte imellem enkelt strile
og to-delt strale, hvor ca. 4 % af vandflowet blev skilt fra til opsamling. To-vejs ventilen har tidligere
vaeret anvendt af Hoven et al. (1999) i en undersogelse af blyafgivelse fra installationer i Europa.

— 4 L opsamlingsflasker i tyk-vaegget PE (Nagle) samt tilherende skrueldg med to lynkoblinger og 12
mm slangestudse i1 PE.

— PE slanger — 12 mm til tilslutning pé slangestudse 1 14g og 10 mm til tilslutning pa to-vejs ventil.

— Slangesamlere — 10-12 mm til at koble de to forskellige slangetykkelser.

— Filter med 2 um porestorrelse

Tap
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Figur : To-vejs ventil til opsamling af delstrom af vand tappet til indtagelse.
A: Foto af to-vejs ventil samlet og adskilt. B: Skitse af to-vejs ventil (van der Hoven et al., 1999).
Det samlede provetagningsudstyr monteret pa én af provetagnings-lokaliteterne kan ses i .
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Figur : Det samlede provetagningsudstyr samlet under provetagning.

Generelt havde forbrugerne (bade bern og voksne), der var involveret 1 valideringen, ikke problemer
med at huske at betjene to-vejs ventilen ved tapning af vand til indtagelse. Det blev ikke opfattet som
en egentlig gene at have opsamlingsflasken stdende pd gulvet, og det blev anset for acceptabelt at have
udstyret installeret 1 kortere perioder (uger). Forbrugerne havde folgende kommentarer til det afprovede
udstyr:

— Montering af to-vejs ventilen under taphanens udmunding reducerede pladsen under hanen, hvilket
besvarliggjorde opvask af sterre genstande.

— To-vejs ventilen var konstrueret med indsnavring og uden luftfilter, hvilket gjorde hovedstrilen
mindre i1 diameter end ved normal brug af hanen. Dette gjorde det vanskeligere at skylle tallerkener
mm.

— Designet af to-vejs ventilen (konstruktion og materialevalg) gjorde den skrabelig overfor sted, hvilket
beted, at forbrugerne var nervese for at sla den af under opvask og lignende.

— Den ufleksible PE-slange, der ledte til opsamlingsflasken, medferte, at det ikke var muligt at dreje
taphanen fra side til side. Dette betad ligeledes, at slangen skulle vere relativ lang, for at det var
muligt at flytte opsamlingsflasken pa gulvet, nar der skulle skabes adgang til skabe mm.

Folgende optimeringsmuligheder i forhold til det afprevede udstyr kunne mindske forbrugergenerne
under provetagning:

To-vejs ventil: To-vejs ventilens placering under hanen gav anledning til de mest udtalte forbrugerge-
ner. Der foreslas derfor, at der anvendes et design, der placerer ventilen langs med hanen med udlebet i
niveau med den normale udmunding. Ledes delstrammen bagud, kan slangen til opsamlingsflasken ligge
langs med taphanen, hvorved det vil vaere muligt at dreje taphanen fra side til side. Det kan anbefales
at fremstille to-vejs ventilen i PE, der er mindre skrebeligt end hdrd PVC. Desuden ber indsnavringer
undgas (udover passagerne til de to delstremme), og luftfiltre indsettes, sa forbrugeroplevelsen bliver s
teet pa normale forhold som muligt.

Slanger: Placering og rykning af opsamlingsflasken under opsamling vil kunne lettes, hvis der 1 stedet
for ’stive’ slanger anvendes fleks-slanger (konstrueret som knakfunktionen i et sugerer), idet krav til
materialevalg og dimensioner dog skal fastholdes.
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Valideringen viste desuden, at der indenfor hver enkelt lokalitet var veesentlige variationer imellem de tre
uger bade mht. de ugentlige volumener tappet til indtagelser og de ugentligt gennemsnitlige metalkoncen-
trationer. Tilsvarende erfaringer blev gjort af van der Hoven et al (1999) ved undersogelse af blyafgivelse
1 installationer i seks europaiske lande.

4 Metodebeskrivelse

Sammensat flowproportional provetagning af drikkevand ved forbrugerens taphane
4.1 Formal

Provetagning af drikkevand reprasentativt for et ugentligt gennemsnitligt af det vand, forbrugeren
indtager, baseret pd sammensat flowproportional provetagning til bestemmelse af antimon, arsen, bly,
cadmium, krom, nikkel og zink i henhold til Drikkevandsbekendtgerelsen (2007).

4. 2 Termer og definitioner
4.2.1 Vand til indtagelse
Vand til indtagelse inkluderer vand tappet til:

— Drikkevand
— Tilberedning af drikkevarer (juice, te, kaffe etc.)
— Tilberedning af fedevarer (skylning, kogning, ingrediens)

4.2.2 Gennemsnitlig uge

En gennemsnitlig uge er en uge, der kan betragtes som gennemsnitlig mht. husstandens vandforbrug. En
gennemsnitlig uge indeholder 5 hverdage og 2 fridage, hvor der ikke vil vaere ekstraordinert vandforbrug,
og hvor husstandens beboere ikke er helt eller delvist bortrejst. Forbrugeren ma tilkendegive, om en
foresldet uge kan betragtes som gennemsnitlig for husstanden.

Da en husstands vandforbrug kan variere meget over tid, ber provetagningen gennemferes mere end én
gang.
4.2.3 Egnet materiale

Provetagningsudstyr, der kommer i kontakt med preven, skal vare fremstillet i plastik, sa metaller
hverken afgives til eller adsorberes fra proven. Velegnede materialer kan veare polyethylen, polypropylen,
teflon eller lignende.

Glas skal undgas i kontakt med preoven, da metaller kan adsorbere til glas.

Alt pravetagningsudstyr, som kommer 1 kontakt med den opsamlede prove, skal vere syrevasket forud for
brug for at undga forurening af preven. En egnet procedure kan vere henstand i 10% HNO3 natten over
efterfulgt af grundig skylning 1 ferst destilleret vand og derefter MilliQ-vand.

Afgivelse fra eller adsorption til materialerne 1 udstyrsops&tningen skal testes under forhold svarende til
brugssituationen forud for prevetagning.

4. 3 Princip

En lille konstant delstrem af vand tappet til indtagelse opsamles over en gennemsnitlig uge (se 2.2). Frak-
tionen opsamles via en to-vejs ventil betjent af forbrugeren. Den endelige prove vil sdledes vare sammen-
sat af flere mindre prover (ndr der tappes vand til indtagelse) udtaget flowproportionelt over en uge.

4.4 Udstyr
4.4.1 To-vejs ventil
To-vejs ventil, som opfylder nedenstdende krav:

— Vere udformet i et egnet materiale (se 4.2.3).
— Kan monteres direkte pa taphanen.
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— Kan skifte imellem enkelt strdle og to-delt strale, der fraskiller en lille delstroam (4-10%) af flowet
kalibreret indenfor 5% pracision.

— Have en simpel funktion til at skifte imellem enkelt strile og to-delt strdle, der kan betjenes af
forbrugeren.

— Vere designet sd forbrugeren tapper vand i en hgjde over vasken og med en strélebredde svarende til
normale forhold i videst muligt omfang.

— Veare designet sa slangen, der leder til opsamplingsflasken ikke hindrer drejning af taphanen.

4.4.2 Opsamlingsflaske

3-4 L flaske med skrueldg i egnet materiale (se 4.2.3). Laget skal have to lynkoblinger med slangestudse
monteret til slangegennemforing. To flasker - én til opsamling og én i reserve — skal bruges ved hvert
provetagningssted.

4.4.3 Luftfilter

Et filter med en porestorrelse pd 0,2 um til at forhindre forurening af den opsamlede prove med partikler
fra omgivelserne.

4.4.4 Slanger

Slange 1 et egnet materiale (se 4.2.3) med tilstreekkelig leengde til at forbinde to-vejs ventilen med
opsamlingsflasken (athangig af den enkelte provetagningslokalitet), samt et kort stykke til at forbinde
luftfiltret med opsamlingsflasken. Slangediameteren mé vare tilstrekkelig stor til, at slangen leber tor
imellem hver enkel tapning. Fleksslanger kan evt. anvendes til at gore provetagningsopsa&tningen mere
fleksibel og dermed give en bedre forbrugeroplevelse.

4.4.5 Forbindelsesror

Det kan vere nedvendigt at anvende forbindelsesrer, sdfremt slangestudse og to-vejs ventilen krever
forskellige slangediametre.

4.4.6 Mileglas
Et 100 mL (= 1 ml ved 2001C) og et 1000 mL (£ 5 ml ved 20[1C) méleglas.
4.5 Procedure

Opsamlingsflaske(r) skal udvejes for og efter opsamling for at bestemme volumen af den opsamlede
prove.

4.5.1 Montering

— Monter to-vejs ventilen pé taphanen

— Forbind slangen, som skal lede preven til opsamlingsflasken, til to-vejs ventilen.

— Anvend maleglassene til at kontrollere storrelsen af delstreammen under to-delt strdle ved hejt og
lavt flow. Den frie ende af slangen skal placeres lavere end to-vejs ventilen. Delstreammens storrelse

beregnes som:

Volume
B defstram %100%

Vol + Vol
ORImen ctram O fvedstram

— Forbind den anden ende af slangen til opsamlingsflasken ved den ene af 1igets lynkoblinger. Montér
luftfilteret til 1dgets anden lynkobling ved brug af det korte slangestykke. Kontroller at skruelag og
lynkoblinger slutter taet. Placer opsamlingsflasken lavere end udmundingen af to-vejs ventilen 1 en
position, hvor den ikke valter (placér evt. flasken i en egnet kasse) og kontrollér, at haeldningen pa
slangen til opsamlingsflasken er tilstraekkelig til, at slangen leber tor ved opsamling.

— Instruer forbrugeren 1 brug af to-vejs ventilen og i hvordan opsamlingsflasken udskiftes i tilfelde af, at
denne skulle blive fyldt i lebet af provetagningsugen.

— Afles husstandens vandmaler (safremt husstanden har individuel vandmaéler) og notér antallet af
beboere.
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4.5.2 Anvendelse

Nar der tappes vand til indtagelse setter forbrugeren to-vejs ventilen til to-delt flow, hvorved en delstrom

opsamles. For at forhindre overleb, kontrolleres vandstanden i1 opsamlingsflasken dagligt.

4.5.3 Afmontering

— Afhent opsamlingsflaske(r) og nedtag to-vejs ventilen.

— Afla®s husstandens vandmaler (séfremt husstanden har individuel vandmaéler) og udvej opsamlingsfla-
sken.

— Konservér den opsamlede prove i henhold til analyseforskriften.

— Opbevar proven morkt pd kel 1 opsamlingsflasken indtil analyse.

4.6 Analyse
Hvis to opsamlingsflasker er anvendt, blandes indholdet af disse forud for analyse.

Analysen skal udferes pa en made og med udstyr, sd nejagtighed, precision og detektionsgraense svarer
til 25% af parametervaerdien for antimon og 10% af parametervardien for de seks andre metaller 1
henhold til Drikkevandsdirektivet.

4.7 Rapportering

Udtryk resultatet som:

— Koncentrationen af hvert metal 1 pg/L.

— Totale volumen tappet til indtagelse.

— Det totale vandforbrug for prevetagningsugen (om muligt).

— Andelen af det totale vandforbrug, der er anvendt til indtagelse, ved den undersggte hane (om muligt).

— Antallet af beboere 1 husstanden.

— Notere eventuelle afvigelser eller unormale situationer i forbrugsmenster under prevetagningsperio-
den.
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