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Sadan laeser du en vandanalyse — Danske Vandveerker

Sadan laser du en vandanalyse

Maleenheder

Analyseparametre i drikkevand og grundvand males i forskellige enheder:

mg/l — milligram pr. liter (ppm - parts per million)

ug/l — mikrogram pr. liter (ppb — parts per billion)

ng/l - nanogram pr. liter

CFU - colony forming units (Kolonidannende enheder)

MPN - Most probable number (Mest sandsynlige antal)

FTU/NTU - Formazin Turbidity Unit / Nephelometric Turbidity Unit
mS/m - milli-Siemens pr. meter

Drikkevandets hovedbestanddele

De parametre, som du kan se herunder, indgar i en udvidet kontrol, og males primarti mg/L -
hvilket svarer til milliontedele (ppm) eller 10-6.

Farvetal

Et hgijt farvetal er udtryk for, at vandet ikke er farvelgst, men mere eller mindre gulligt.
Denne gulfarvning skyldes som regel et hgjt indhold af organisk stof (humus) og vil derfor
ogsa blive konstateret senere i analysen ved en hgj NVOC-vaerdi, men et hgijt farvetal kan
ogsa skyldes selve sammensaetningen af NVOC-indholdet, uden at denne er for hgj.
Farvetal males mod en standardoplgsning af Platin (Pt).

e Afgang veerk: Max. 5 mg Pt/L, (dog kan op til 15 mg PYL tillades, hvis krav ved

indgang ejendom er overholdt.)
e Ledningsnet: Max. 15 mg PY/L.

Turbiditet

Ordet turbiditet kan pa dansk kaldes uklarhed og males i enheden FTU = Formazin
Turbidity Units, der refererer til nogle standardoplgsninger med formazin.
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Hgj turbiditet betyder, at vandet er uklart, selv om det maske ikke umiddelbart kan
registreres med det blotte gje, da det kan dreje sig om fine partikler (kolloider). Hvis det
behandlede vand har for hgjt jern- og/eller manganindhold, vil det ogsa registreres som
forhgijet turbiditet.

e Afgang veerk: Max. 0,3 FTU
e Ledningsnet: Max. 1 FTU

Lugt og smag

Drikkevand skal veere fri for lugt og veere velsmagende, bortset fra lugt og smag af
eventuel klor.

Lugt og smag angives pa vandanalysen som en subjektiv bedgmmelse.

Temperatur

For hgj temperatur pa drikkevandet pavirker smagsindtrykket og kan give risiko for
bakterievaekst.

Der er ikke vandkvalitetskrav til temperaturen, men har en bemaerkning i bekendtgerelsen:

“Det ber tilstraebes, at vandet hgjst er 12 grader C ved taphanen”.

pH

pH er et udtryk for vandets surhedsgrad, saledes at pH = 7 svarer til neutral reaktion.

Over 7 er vandet basisk eller alkalisk og under 7 er det surt. Ved sur pH er der mulighed
for afgivelse af metaller i vandet og ved for hgj pH ses gget kalkfeeldning.

e Afgang veerk: 7 — 8,5.
e Ledningsnet: 7 — 8,5.

Ledningsevne

Ledningsevne eller konduktivitet er som inddampningsresten et udtryk for vandets indhold
af oplgste salte og benyttes som en hurtigmetode til kontrol af saltindhold.

Bemaerk at kravveerdien er minimum.
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¢ Afgang veerk: Min. 30 mS/m.
¢ Ledningsnet: Min. 30 mS/m.

NVOC

NVOC er en engelsk forkortelse for “Ikke Flygtigt Organisk Kulstof” og er en sakaldt
samleparameter, dvs. en starrelse, der angiver forekomst af flere forskellige stoffer eller
stofgrupper, hvori kulstof indgar som organisk kulstof.

Som oftest er NVOC udtryk for naturlig forekomst af bl.a. humusstoffer, men kan ogsa
veere et tegn pa forurening.

e Afgang veerk: Max. 4 mg C/L.
e Ledningsnet: Max. 4 mg C/L.

Inddampningsrest

Inddampningsresten er et samlet udtryk for vandets indhold af oplgste salte.
Det er karakteristisk, at grundvand har en hgjere veaerdi end overfladevand.

Et vist indhold af salte medvirker til at ggre vandet velsmagende, men overskrides
kravveerdien, er vandet som regel ikke anvendeligt til drikkevand.

e Afgang veerk: Max. 1500 mg/L.
¢ Ledningsnet: Max. 1500 mg/L.

Calcium, Ca2+

Calcium er en hardhedsdanner sammen med magnesium, og der stilles ikke separate
krav, men med en bemaerkning i bekendtggrelsen at “Indholdet begr ikke overstige 200
mg/L”.

Ved lave indhold af fluorid (se denne), er calcium ogsa forbyggende for caries.

Magnesium, Mg2+

Magnesium er en hardhedsdanner sammen med calcium.

For hgjt indhold kan give smagsproblemer og kan virke svagt affarende.
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e Afgang veerk: Max. 50 mg Mg/L.
¢ Ledningsnet: Max. 50 mg Mg/L.

Hardhed, total

Som omtalt bestemmer calcium og magnesium vandets totale hardhed — et hgjt indhold
give hardt vand, et lille blgdt vand.

Hardheden opgives i tyske hardhedsgrader, 0dH, og vandet kan karakteriseres efter
folgende skala:

¢ 0-4 meget blgdt

e 4-8 — blgdt

e 8-12 — middelhardt

e 12-18- temmelig hardt
o 18-30- hardt

¢ over 30- meget hardt

Blgdt vand kan give korrosionsproblemer, mens hardt vand medfarer starre sesebeforbrug
og kalkudfeeldninger.

Der stilles ikke separate vandkvalitetskrav til hardheden, men en bemaerkning i
bekendtggrelsen “Vandets hardhed bgr ligge mellem 5 og 30 °dH”.

Natrium, Na+

Natrium forekommer som regel sammen med klorid eller bikarbonat, afheengig af
vandtypen.

Forhgjet natriumindhold giver saltsmag og har mulig indvirkning pa blodtrykssygdomme.

o Afgang veerk: Max. 175 mg Nal/L.
¢ Ledningsnet: Max. 175 mg Na/L.

Kalium, K +

Forekomst af kalium i drikkevand kan veere tegn pa forurening, men der er i gvrigt ingen
smags- eller sundhedsmaessige ulemper ved forhgjet kaliumindhold.

e Afgang veerk: Max. 10 mg KJ/L.
¢ Ledningsnet: Max. 10 mg KI/L.
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Ammonium, NH4+

Forekomst af ammonium kan veere tegn pa forurening, men har ofte andre arsager.

Ravandets ammoniumindhold vil ved korrekt vandbehandling omsaettes via nitrit til nitrat
under ret hgijt iltforbrug og medvirken af mikroorganismer. | rentvand i kemisk balance bar
der ikke forekomme ammonium, da en eventuel ufuldsteendig omsaetning vil fortsaette
ukontrolleret pa ledningsnettet med bl. a. nitritdannelse til falge.

Hvis vandet ikke filtreres pa vandvaerket, kan ammoniumindhold op til 0,5 mg/L
accepteres, men nitrit skal i sa fald kontrolleres pa ledningsnettet. Ved vandbehandling

med filtrering er kravet:

e Afgang veerk: Max. 0,05 mg NH4/L.
¢ Ledningsnet: Max. 0,05 mg NH4/L.

Jern, Fe

Jern er det stof, som man farst og fremmest gnsker at fijerne ved vandbehandlingen, i det
for hgjt indhold i det rene vand giver de mest igjnefaldende gener: Aflejringer i ledningsnet
og armaturer, gener ved tgjvask og ved afsaetninger i kummer og vaske, darlig smag og
uklarhed.

Forhgjet jernindhold er dog sjeeldent sundhedsskadeligt, selv om der under uheldige
omstaendigheder (iltfrie forhold) kan skabes mulighed for vaekst af jernbakterier.

Visse steder i landet kan jernet vaere humint bundet (bundet til organiske humussyrer), og
det kan da veere vanskeligt ved en traditionelt luftning og filtrering at fierne jernet 100 %.

e Afgang veerk: Max. 0,1 mg Fe/L.
¢ Ledningsnet: Max. 0,2 mg Fe/L.

Mangan, Mn

Mangan forekommer ofte sammen med jern og forarsager lignende ulemper, men i mindre
maengde.

Mangan pa ledningsnettet kan vise sig som et sort, lidt olieagtigt fedtet stof, evt. som en
hinde pa vandoverflader f.eks. i kummer.

Det behandlede vand bgr derfor vaere helt manganfrit.

o Afgang veerk: Max. 0,02 mg Mn/L.
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¢ Ledningsnet: Max. 0,05 mg Mn/L.

Bikarbonat, HCO3

Bikarbonatindholdet er forbundet med begrebet “Forbigaende hardhed”, idet den del af
hardhedsdannerne (se Calcium og Magnesium), der forekommer som iseer calcium-
bikarbonat vil kunne fjernes fra brugsvandet ved kogning og udfaeldes som kedelsten.

Der er intet vandkvalitetskrav til bikarbonat, men da et vist indhold er af betydning for
vandets pH, er der en bemaerkning i bekendtggrelsen “Indholdet bar veere over 100
mg/L”.

Klorid, CI -

For hgijt kloridindhold kan give smagsproblemer (vandet smager salt ved ca. 400 mg/L),
risiko for korrosion med deraf fglgende oplgsning af tungmetaller, teering i varmt-
vandssystemer, m.v.

Specielt i Danmark med mulighed for saltvandsindtraengning og saltholdige jordlag er det
vigtigt at holde kloridindholdet i hver enkelt boring under kontrol.

e Afgang veerk: Max. 250 mg CI/L.
e Ledningsnet: Max. 250 mg CI/L.

Sulfat, SO42-

Forhgijet sulfatindhold kan som klorid give smagsproblemer og risiko for korrosion
samtidig med, at det i forbindelse med magnesium virker affgrende.

Desuden kan sulfat under uheldige omstaendigheder reduceres til den ildelugtende og
giftige luftart svovlbrinte, f.eks. under iltfrie forhold i varmtvandssystemet.

e Afgang veerk: Max. 250 mg SO4/L.
¢ Ledningsnet: Max. 250 mg SO4/L.

Nitrat, NO3-

For hgijt indhold af nitrat i drikkevand kan veere sundhedsskadeligt, navnlig for spaedbgrn,
idet nitrat i berns fordgjelsessystem bevirker, at ilttilfgrslen via de rede blodlegemer
nedsaettes, og barnene bliver “cyanotiske” (“bla barn”).
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Der er desuden pavist en vis forggelse i antal mavekreefttilfeelde hos patienter fra omrader
med forhgjet nitratindhold i drikkevandet. Nitrat i rentvand, seedvanligvis i meengder
mindre end 5-10 mg/L, er normalt og stammer som regel fra ammoniumomsaetning (se
under “Ammonium”).

Nitrat i ravand kan — sammen med forekomst af nitrit — veere tegn pa forurening, og vandet
ma i sa fald vurderes med omtanke. Visse steder i landet kan forekomst af nitrat dog veere
af geologisk oprindelse, bl.a. pa grund af nedsivning gennem jordlag, der ikke reducerer
eller tilbageholder nitrat, og det er da vigtigt at holde skaerpet opsyn med vandets
mikrobiologiske tilstand, lige som organiske mikroforureninger, specielt pesticider, vil
kunne forekomme.

o Afgang veerk: Max. 50 mg NO3/L.
e Ledningsnet: Max. 50 mg NO3/L.

Nitrit, NO2-

Nitrit i vand er som regel en ustabil forbindelse, der stammer fra omdannelse af
ammonium pa den ene eller anden made. Hvis nitrit pavises, selv som spor, i en frisk
prove af ravand, er det tegn pa forurening og mikrobiologisk aktivitet.

Forekomst af nitrit i rentvand behgver derimod ikke at betyde forurening, men kan under
visse driftsforhold forekomme, hvilket naevnes i bekendtgarelsen som en mulighed som
folge af fornyelse af filtermaterialer med tilfgjelsen “men bar indskraenkes mest muligt”.

| gvrigt kan hgje nitritindhold virke ha&eammende pa blodets iltoptagelse.
e Afgang veerk: Max. 0,01 mg NO2/L (dog tillades op til 0,1 mg NO2/L, hvis kravet pa

ledningsnet er opfyldt).
e Ledningsnet: Max. 0,1 mg NO2/L.

Totalt fosforindhold, P

Forekomst af fosfor i savel ravand som rentvand kan vaere tegn pa forurening (tillab af
overfladevand/spildevand), men kan ogsa have en geologisk oprindelse.

I navnlig dybe boringer med et vist jernindhold vil en del af jernet ofte vaere bundet som
fosfat, som i sa fald vil blive tilbageholdt i filtrene, hvis disse fungerer tilfredsstillende.

Der bgr derfor ikke forekomme fosfor i rent vand, ej heller som spor.
e Afgang veerk: Max. 0,15 mg P/L.
e Ledningsnet: Max. 0,15 mg P/L.
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Fluorid, F-

Indhold af fluorid i drikkevand virker forebyggende over for caries (huller i teenderne), og
tandleeger/WHO mener, at det gunstigste indhold til dette formal er 1 — 1,2 mg/L.

Til gengeeld anses et kun lidt hgjere indhold for at veere sundhedsskadeligt. Tandskader
optraeder ved indhold over 3 mg/L.

e Afgang veerk: Max. 1,5 mg F/L.
e Ledningsnet: Max. 1,5 mg F/L.

lt, 02

Som beskrevet under de foregaende parametre, iltes vandet under vandbehandlingen for
at kunne frafiltrere jern og mangan samt omdanne ammonium, og denne iltning skal veere
sa kraftig, at der pa ledningsnettet stadig er 5 mg/L ilt tilbage.

liten sikrer vandets velsmag og forhindrer veekst af bakterier, der kan vokse under iltfrie
(anaerobe) forhold.

o Afgang veerk: Ingen krav.
e Ledningsnet: Min. 5 mg O2/L.

Aggressiv kuldioxid, CO2

Aggressivt grundvand (med indhold af agg. CO2) forekommer iszer i Jylland, hvor jorden
er kalkfattig samt i overfladevand med lavt saltindhold.

Faelles for begge vandtyper er lav hardhed og pH. Vandet skal behandles, sa at det
feerdige vand ikke indeholder agg. CO2, som kan virke teerende pa jern og beton.

Derimod kan vandet godt indeholde en vis maengde fri kuldioxid, der medvirker til at give
vandet en frisk smag.

Maengden er i gvrigt afhaengig af ligevaegten bikarbonat/karbonat og pH.

e Afgang veerk: Max. 2 mg agg. CO2/L (ikke malelig)
¢ Ledningsnet: Max. 2 mg agg. CO2/L (ikke malelig).

Svovlbrinte, H2S
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Svovlbrinte er en ildelugtende (som radne 2eg) og giftig luftart, der forekommer i visse
ravandstyper, og som skal fiernes tidligt i vandbehandlingen ved iltning. Ved
tilstedeveerelse af svovlbrinte efter beluftning kan der opsta problematiske bakteriologiske
vaekster pa overfladen af filtrene.

Som beskrevet under Sulfat, kan svovlbrinte opsta under uheldige forhold pa
ledningsnetttet i navnlig varmt vand. Kontrolleres kun safremt det forekommer i ravandet.

e Afgang veerk: Max. 0,05 mg H2S/L.
¢ Ledningsnet: Max. 0,05 mg H2S/L.

Metan, CH4

Metan er en lugtlgs, eksplosiv luftart, der forekommer i ravandet visse steder i landet.

Den skal fiernes tidligt i vandbehandlingen ved luftning eller blzesning, da den navnlig kan
give bakteriologiske problemer i vandveerket.

Kontrolleres kun safremt det forekommer i ravandet.

e Afgang veerk: Max. 0,01 mg CH4/L (ikke malelig)
¢ Ledningsnet: Max. 0,01 mg CH4/L (ikke malelig).

Uorganiske sporstoffer

De parametre, som du kan se herunder indgar i kontrol af uorganiske sporstoffer. De males i
g/L, hvilket svarer til billiontedele eller 10-9.
Vandkvalitetskrav er ved indgang til ejendom, ikke afgang veerk.

Arsen, As

Naturligt forekommende grundstof, som er meget giftigt (f.eks. Arsenik) og ophobes i
kroppen. Kun Vest/Sgnderjylland og Nordsjeelland har lavere forekomst af arsen.

| resten af landet er ofte et hgjere indhold. Arsen udfeelder med jern under
vandbehandlingen.

Ledningsnet: Max. 5 pg As/L.

Bor, B
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Naturligt forekommende grundstof, som i visse geologiske aflejringer er meget haijt.
Findes ogsa i havvand.

Haje veerdier kan desuden veere tegn pa forurening med spildevand, f.eks. fra
metalindustri.

Note i bekendtgarelsen at "sa lavt indhold som muligt og bedst under 300 pg/L” bar
leveres.

Ledningsnet: Max. 1000 ug B/L.

Kobolt, Co

Kobolt er et metal og naturligt forekommende i sma maengder. Indgar i f.eks. vitamin B-12.

Blev tilfgjet i bekendtgerelsen i 2011, og viden om forekomst er stadig sparsom.

Ledningsnet: Max. 5 ug ColL.

Nikkel, Ni

Naturligt forekommende, ofte i koncentrationer som giver kvalitetsmaessige problerer i
drikkevandet.

Er bl.a. allergifremkaldende. Er let oplgseligt og derfor ogsa god indikator for andre

forureninger med tungmetaller. Udfaelder delvist med jern og mangan i vandbehandlingen.

Ledningsnet: Max. 20 ug Ni/L.

Strontium, Sr

Naturligt forekommende alkalimetal ligesom calcium og barium.

Skal kun analyseres for, hvis der indvindes fra skrivekridt, men forekommer ogsa i hgje
koncentrationer i andre geologiske forekomster (eller boringen er maske ikke klassificeret
korrekt).

Stoffet er tilfgjet bekendtgerelsen i 2011.

Ledningsnet: Max 10.000 pg Sr/L
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@vrige sporstoffer

@vrige sporstoffer er Aluminium, Antimon, Barium, Bly, Cadmium, Krom, Cyanid, Kobber,
Kviksglv, Selen og Zink.

De analyseres ogsa pa ledningsnet af veerker over 350.000 m3/ar.

Organiske mikroforureninger

Omfatter Pesticider, Aromater, Klorholdige oplgsningsmidler, PAH-forbindelser, Perfluorerede-
forbindelser (PFAS), Olieprodukter og mange flere. Typisk er disse miljgfremmede stoffer, som
menneskelig aktivitet har forurenet med.

De fleste parametre malesi g/L, hvilket svarer til billiontedele (ppb) eller 10-Q.

Vandkvalitetskrav varierer fra stof til stof, men kan inddeles i tre grupper:
e Under1 g/L:Stoffer som er kendt staerkt toksiske hhv. ikke er acceptereti
drikkevandet (PFAS hhv. pesticider).
e 1-10 g/L:Stoffer med kendt toksicitet, men som er vurderet til ikke at udggre en risici
ved de angivne kvalitetskrav.
e Over 10 g/L:Stoffer med lavere toksicitet.

Pesticider

Listen omfatter 28 pesticider og nedbrydningsprodukter, som er obligatoriske. Hvis der er eller
har vaeret kartoffelavl inden for artier i indvindingsoplandet, sa udvides listen med syv
pesticider.

Hertil kommer 1 pesticid, hvis der er eller har veeret frugtavl eller juletraesavl i
indvindingsoplandet.

Listen over pesticider og nedbrydningsprodukter opdateres Igbende og er for eksempel blevet
udvidet bade i 2011 og 2014.

Aromater og klorholdige oplgsningsmidler

Hvis der er konstateret forurening, eller der er kendskab til forurening i indvindingsoplandet,
bgr disse analyseres for.

Tidligere var disse obligatoriske, men er i den nuveerende bekendtggrelse er det obligatorisk
ved seerlige betingelser.

@vrige forbindelser
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Alt efter kendte forureninger i indvindingsoplandet tilpasses analysesprogrammet til at
omfatte mulige stoffer. Dette bade ud fra kendskabet til den enkelte forureningskilde og den
potentielle forurening ud fra anvendelse pa forureningsstedet.

Mikrobiologiske parametre

Coliforme bakterier
Denne gruppe bakterier er som regel ikke sygdomsfremkaldende i sig selv, men trives de
samme steder som de sygdomsfremkaldende bakterier og kaldes derfor indikatorbakterier.

Pavisning af coliforme bakterier tages som et tegn pa forurening, og ved forekomst skal der
foretages yderligere undersggelser. Der er dog steerke indikationer pa at deri alle
vandforsyningsanlaeg forekommer coliforme bakterier, og at disse med nuveerende metoder til
stadighed kan pavises en gang i mellem.

e Afgang veerk:i.m. pr. 100 ml (ikke malelig)
e Ledningsnet:i.m. pr. 100 ml (ikke malelig).

Escherichia coli (E. coli)

E. coli forekommer i varmblodede dyrs og menneskers tarmkanal, og forekomst i
drikkevand indikerer en frisk forurening med tillab fra kloak, septiktank, madding,
gylletanke o.lign. med deraf falgende risiko for tilstedeveerelse af sygdomsfremkaldende
bakterier.

Parameteren blev i tidligere bekendtgerelser kaldt “Termotolerante coliforme bakterier”.

e Afgang veerk: i.m. pr. 100 ml (ikke malelig)
¢ Ledningsnet: i.m. pr. 100 ml (ikke malelig).

Kimtal ved 37 °C

Bakterier, der kan vokse ved legemstemperatur, kan veere sygdomsfremkaldende eller
ledsaget af sygdomsfremkaldende bakterier, og der har aldrig veeret tolereret mere end et
par stykker i godt drikkevand, nar det forlader vandveerket.

Pa ledningsnettet kan ses hgjere veerdier, navnlig i store installationer.

o Afgang veerk: Max. 5 pr. mi
e Ledningsnet: Max. 20 pr. ml.

Kimtal ved 22 °C
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Dette kimtal giver udtryk for antallet af “kuldeelskende” bakterier, der kan vaere naturligt
forekommende i naturen (jord- og vandbakterier, forradnelsesbakterier m.v.), og som lever
af vandets indhold af organisk stof.

De er sjeeldent sygdomsfremkaldende, men ma dog ikke forekomme i for stor maengde,
bl.a. af hensyn til svage personer.

Det er vigtigt at iagttage pludselige andringer i kimtallet. Kimtallet blev tidligere malt som
Kimtal ved 21 °C, men det er den samme gruppe bakterier, der vokser frem.

e Afgang veerk: Max. 50 pr. ml
¢ Ledningsnet: Max. 200 pr. ml.

Enterokokker

Enterokokker er tarmbakterier (faekale streptokokker), og forekomst indikerer lige som E.
coli faekal forurening med vand fra kloak, madding o.lign.

Enterokokker males kun ved forekomst af E.coli.

e Afgang veerk: i.m. pr. 100 ml (ikke malelig)
¢ Ledningsnet: i.m. pr. 100 ml (ikke malelig)

Clostridium perfringens, herunder sporer

Clostridium perfringens er en sporedannende tarmbakterie, der ved forekomst indikerer en
2ldre faekal forurening. Parameteren skal kun bestemmes ved pavirkning af
overfladevand.

o Afgang veerk: i.m. pr. 50 ml (ikke malelig)
e Ledningsnet: i.m. pr. 50 ml (ikke malelig)

Bemeerk: Der er forskellige krav til vandkvalitet pa henholdsvis afgang fra vandvaerk og pa
ledningsnet ved indgang til ejendom.

Desuden er der krav til vandkvalitetet ved forbrugerens taphane, men forbrugernes
taphane er dog uden for vandvaerkets ansvarsomrade og bliver ikke behandlet her.

Bemaerk, at der ikke er nogle kvalitetskrav til ravand / boringer.

Forfatter: Civilingenigr Morten Due, R. Dons’ Vandanalytisk Laboratorium A/S i 2015.
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