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1. Introduktion

1.1 Indledning

Denne vejledning er blevet til pa baggrund af Klimaplanen for en gron affaldssektor og cirku-
laer skonomi?, hvor der i malet om en energi- og klimaneutral vandsektor indgar et initiativ om
blgdgering af drikkevand.

Vejledningen er udarbejdet med henblik pa at belyse essentielle spgrgsmal vandforsyninger
bar overveje ved beslutning om at blgdggre og ved valg af metode.

En af vejledningens vigtige malgrupper er ejere af almene vandforsyningsanlaeg, der pateenker
at etablere central blgdgering og dermed overvejer at sage om tilladelse til videregdende
vandbehandling efter vandforsyningslovens? § 21. For almene vandforsyninger og kommuner,
der skal s@ge og give tilladelse, henvises til kap. 2 og 3 i Vejledning nr. 38 om videregaende
vandbehandling®.

Denne vejledning om blgdgering kan f.eks. veere en hjeelp for vandforsyninger, som oplever
forbrugere, der efterspgrger blgdgjort drikkevandet. En eventuel beslutning om central blgdge-
ring ber ske i teet dialog med kunderne. Nogle forbrugere vil veerdseette en reduceret hardhed,
mens andre vil foretreekke hardt vand. Det er derfor vigtigt, at beslutningerne er transparente
og inddrager synspunkter hos bade tilheengere og modstandere af blgdgering. Det er ogsa
vigtigt, at forventninger afstemmes, sa f.eks. tilhaengere af bladggring ikke forventer kalkfrit
vand, nar det af hensyn til sundhed, miljg og teknik er nadvendigt at opretholde et vist kalkni-
veau. Modstandere af blgdgering kan have brug for information om, hvordan risici er afvejet
og afhjulpet i den endelige beslutning og dens implementering.

Nar der her i vejledningen tales om blgdgjort vand, menes at vandets hardhed er reduceret.

En beslutning om blgdgering af drikkevandet er en afvejning af meget forskellige og ikke sam-
menlignelige hensyn, og de enkelte hensyn kan normalt ikke opggres konkret. Det er en stor
beslutning at etablere central blgdgering, og nar beslutningen er taget, skal der foretages en
raekke konkrete vurderinger ud fra de konkrete forhold. For de fleste vandforsyninger vil vurde-
ringen ske i dialog med en radgiver. Nogle af de spgrgsmal som vandforsyningen skal for-
holde sig til er:

e Hvilken teknologi skal vi anvende? Det vil ikke veere hensigtsmaessigt at veelge en
teknologi, der kraever daglig drift, hvis bledgering skal implementeres pa et mindre
vandveerk

e Hvilken hardhed skal vandet blgdgeres til?

e Hvordan implementeres bladgering bedst i den eksisterende vandbehandlingspro-
ces?

e Hvor stort et bygningsareal er pakraevet?

' Aftale mellem regeringen (Socialdemokratiet) og Venstre, Radikale Venstre, Socialistisk Folkeparti, En-
hedslisten, Det Konservative Folkeparti, Liberal Alliance og Alternativet om "Klimaplan for en gren af-
faldssektor og cirkulaer gkonomi”, 16. juni 2020

2 Bekendtgerelse af lov om vandforsyning, LBK nr. 1450 af 05/10/2020

3 Vejledning nr. 38 om videregaende vandbehandling, oktober 2019
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e Ervandveerket tilsluttet et kloaknet til afledning af den genererede maengde spilde-
vand m.m.?

DANVA og Danske Vandvaerker samt DTU har veeret inddraget ved udarbejdelse af vejlednin-
gen. Derudover er Styrelsen for Patientsikkerhed (STPS) blevet hart.

Den relevante lovgivning er citeret i vejledningen under 1.2. Lovgrundlag. Laeseren opfordres
dog altid til at bruge retsinformation.dk, der viser den til enhver tid gaeldende lovgivning.

Vejledningens anvisninger og eksempler er ikke bindende eller udtemmende. Vejledningen
skal ses som et hjeelpeveerkigj, der skal laeses og forstas i sammenhaeng med lovgivningen.

1.2 Lovgrundiag

Tilladelse til bledgering og dermed videregaende vandbehandling pa almene vandforsynings-
anlaeg meddeles med hjemmel i Vandforsyningslovens* § 21, stk. 1.

Vandindvindingsanlaeg ma ikke etableres eller pa vaesentlig made udbedres eller eendres, far
kommunalbestyrelsen har meddelt tilladelse hertil.

| bekendtgarelse om vandindvinding og vandforsyning® findes reglerne for meddelelse af tilla-
delser til vandindvinding og til etablering, vaesentlige udbedringer eller vaesentlige sendringer
af vandindvindingsanlaeg, herunder vandbehandlingsanlaeg.

Det folger af bekendtggrelsens § 3, at tilladelser (herunder tilladelser til videregdende vandbe-
handling) meddeles af kommunalbestyrelsen i den kommune, hvor indvindingsstedet anskes
placeret. Hvis en sag om en konkret tilladelse, der henhgrer under en kommunalbestyrelse,
bergrer vandforsyningsforholdene i en anden kommune, skal der forhandles mellem kommu-
nalbestyrelserne. Opnas der herefter ikke enighed mellem de to kommunalbestyrelser, afga-
res sagen af miljg- og fedevareministeren, jf. vandforsyningslovens § 4 og bekendtgarelsens §
2.

Se endvidere vejledningen om videregaende vandbehandling®. Vejledningen beskriver de juri-
diske og praktiske problemstillinger og afvejninger, der matte opsta eller bgr vurderes i forbin-
delse med beslutninger om etablering af videregadende vandbehandling.

1.3 Arbejdsmiljo

| forbindelse med indferelse af videregaende vandbehandling skal vandvaerket veere opmaerk-
som pa og forholde sig til Lov om Arbejdsmilje’ for at sikre en sund og sikker handtering af
teknologien. | nogle tilfeelde kan det veere en fordel at kontakte Arbejdstilsynet og eventuelt til-
knytte en arbejdsmiljgkonsulent, som kan veere behjaelpelig med at afdackke eventuelle risici
ved den pateenkte teknologi.

Vandveerket skal bl.a. vaere opmaerksom pa det fysiske arbejdsmiljg, det kemiske arbejdsmiljg
og det biologiske arbejdsmiljg.

4 Bekendtggrelse af lov om vandforsyning, LBK nr. 1450 af 05/10/2020
® Bekendtgerelse om vandindvinding og vandforsyning, BEK nr. 470 af 26/04/2019
5 Vejledning nr. 38 om videregaende vandbehandling, oktober 2019

" Bekendtggrelse af lov om Arbejdsmiljg, BEK nr. 674 af 25/05/2020
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1.4 Hjaelpeskema

Til belysning af de essentielle spagrgsmal vandforsyninger bar overveje ved beslutning om at
bledgere og ved efterfglgende valg af metode, er der i bilag 1 indsat et hjeelpeskema, der kan
anvendes som en del af beslutningsgrundlaget.

Hjeelpeskemaet giver ikke svar pa, om vandforsyningen bgar bladggare eller ej, men skal bi-
drage til at belyse en lang raekke forhold af relevans for beslutningsprocessen. Nogle spargs-
mal kan besvares ja/nej, hvor andre spgrgsmal kraever stgrre overvejelser og afvejninger af
forskellige hensyn. Hjaelpeskemaet kan anvendes som en slags huskeliste.
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2. Hardhedsniveau

Ved beslutningen om blgdgering af drikkevandet anbefales det, at det gnskede hardhedsni-
veau fastsaettes ud fra en helhedsvurdering af vandets sammensaetning, valg af teknologi, de
tekniske muligheder, forbrugernes forventninger og gnsker, samt myndighedskrav. En mulig-
hed er at beregne det teoretiske kalkfaeldningspotentiale, CCPP (Calcium Carbonate Precipi-
tation Potential). CCPP er et mal for den teoretisk mulige maksimale udfaeldning af kalk i en
given situation. CCPP ber beregnes for og efter bladggring, da det formentlig er et godt mal
for de gener, forbrugerne oplever som fglge af kalkudfaeldninger.

Vandets hardhed afggres af koncentrationen af calcium og magnesium i vandet. Begge metal-
ler forekommer naturligt i grundvand, som passerer igennem kalkholdige jordlag, hvorved cal-

cium- og magnesium-ioner oplgses i vandet. Hardheden angives i tyske “dH. | Danmark er der
stor variation i vandets hardhed, som ligger mellem 4 og 30 “dH. Vandforsyninger, der far vand
fra forskellige kildepladser, vil kunne have varierende hardhedsgrader inden for forsyningsom-
rade.

Der er i dag ingen kravveerdier til hardhed, hvor det tidligere blev anbefalet, at hardheden
skulle veere mellem 5 og 30 “dH. Det fremgar dog af drikkevandsbekendtgarelsen?, at drikke-
vandet ikke ma veere klakaggressivt. Se endvidere Kapitel 5 om de sundhedsmaessige aspek-
ter ved blgdgering.

Det er ikke muligt at give et konkret svar pa, hvornar bladgering kan betale sig. | Rambagll
(2017) er det vurderet, at der i omrader, hvor drikkevandet er hardere end 12 “dH, kan veere
en samfundsgkonomisk gevinst ved at blgdgere vandet. Andre rapporter peger pa, at konse-
kvenserne af blgdgering i hgj grad afhaenger af den absolutte reduktion i hardhed og i mindre
grad af den specifikke hardhedsgrad, Martin Rygaard og Hans-Jargen Albrechtsen (2020).

Der kan ikke anbefales et konkret hardhedsniveau, da det hardhedsniveau, der er optimalt i en
given situation, afhaenger af vandets indhold af calcium, magnesium og andre mineraler som
f.eks. salt, jern og mangan, samt af den valgte blgdgaringsmetode.

Nar en vandforsyning bledger drikkevandet, aendres kalkudfaeldningen i forsyningens rgrsy-
stemer og distributionssystemet. Den generelle kalkafsaetning i distributionssystemet forventes
reduceret ved blgdgjort vand. Ifelge Rambgll (2017) ventes der ikke problemer med, at det
blgdgjorte vand bliver aggressivt, sa laenge vandet holdes maettet med calciumkarbonat.

De vigtigste korrosionsparametre er vandflow, temperatur, pH, ledningsevne, kloridkoncentra-
tion, biofilm, suspenderet stof samt galvanisk teering. | Naturstyrelsen og DANVA (2011) fast-
slas at korrosionsforholdene i ledningsnettet ikke vil a2endres vaesentligt ved delvis bladgering
af drikkevandet, da man ikke sendrer afgerende pa de parametre i vandet, som er arsag til kor-
rosion af rermaterialerne. Det forudsaettes, at der ikke opstar aggressivt vand ved blgdge-
ringsprocessen.

| Vejledning om metalliske materialer til vandinstallationer® er der givet en grundig gennem-
gang af metalafgivelse og korrosionsforhold for de mest almindelige materialer til vandrer og

8 Bekendtgerelse om vandkvalitet og tilsyn med vandforsyningsanleeg, BEK nr. 1110 af 30/05/2021

% Vejledning om metalliske materialer til vandinstallationer, Arbejdsrapport nr. 12 2005
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fittings. Rapporten konkluderer, at plast og rustfri stal er de eneste materialer, som kan anven-
des til alle vandkvaliteter i Danmark uden at afsmitte. Det fremgéar ogsa, at kobber korroderer
mere i hardt vand med hgj koncentration af hydrogenkarbonat og salte end i blgdere vand
med lavere koncentration af hydrogenkarbonat.
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3. Valg af teknologi

Valg af den bedst egnede blgdgeringsteknologi kreever en helhedsorienteret tilgang. Der fin-
des ikke en standardlgsning, der vil passe til ethvert vandvaerk, og der er en lang reekke fakto-
rer at tage hensyn til, nar vandforsyninger gnsker at implementere blgdgering.

Nogle af de faktorer, der er bestemmende for valg af blgdggringsmetode, er bl.a. stgrrelse af
anleeg, tilgeengeligheden af uddannede operaterer og muligheder for at bortskaffe eventuelle
restprodukter, herunder spildevand. Herudover er ogsa investerings- og driftsomkostninger
ved de forskellige metoder, samt ravandets og det behandlede vands kemiske sammenseet-
ning afgerende for valg af teknologi.

Vandforsyninger anbefales indledende at analysere og klarleegge blgdgeringsbehovet og vur-
dere effekterne ved valg af metode og bladgering generelt.

Der er bade fordele og ulemper ved alle blgdggringsmetoder. Begge dele skal overvejes og
identificeres. Der kraeves stor opmaerksomhed pa, hvilke risici bladgeringsmetoden kan med-
fare for bl.a. vandkvaliteten, séledes at skadelige stoffer og biprodukter ikke opstéar ved kemi-
ske reaktioner. Der bgr ogsa vaere opmaerksomhed omkring vandspild, handtering af kemika-
lier og restprodukter samt spildevandshandtering, se naermere i kap.6.

Der findes flere forskellige metoder til central bledgering af vand. Herunder oplistes og introdu-
ceres de hidtil mest anvendte metoder. Metoderne er neermere beskrevet i faktaark til vejled-
ning om videregaende vandbehandling'°:

. Pelletmetoden
Il lonbytning

IIl. Nanofiltrering
V. Elektrolyse

Der bliver desuden lgbende udviklet nye metoder til bledgering af drikkevandet som f.eks.
PAS (Plastic Air Softening) og ReCaP (reduceret kalkfaeldning).

l. Pelletmetoden

Ved pelletmetoden gges ravandets ph-vaerdi ved at tilsaette NaOH (Natriumhydroxyd). Der til-
seettes finkornet sand i en pellet-reaktor, og kalken udfeelder pa sandkornene. Efter en tid i re-
aktoren bliver de enkelte korn sa tunge pga. kalkudfaeldningen, at de synker til bunds. De
tunge sandkorn (pellets) fiernes Igbende fra reaktoren, mens der tilseettes nye sandkorn.

Indholdet af magnesium aendres ikke ved processen. Jern og mangan (og til en vis grad nikkel
og andre tungmetaller) udfaeldes sammen med kalk.

Ved dosering af NaOH (Natriumhydroxyd) @ges vandets indhold af natrium, hvilket medfarer
en risiko for, at natriumindholdet kan veere forhgjet i det faerdigbehandlede drikkevand.

Det blgdgjorte vands pH-veerdi er normalt 8,5 — 9,5, og pH skal derfor reduceres inden ud-
pumpningen, enten ved opblanding med ikke bladgjort vand, og/eller ved dosering af f.eks.
kuldioxid.

© Vejledning nr. 38 om videregaende vandbehandling, oktober 2019
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Il lonbytning

lonbytning foregar efter den almindelige vandbehandling pa vandveerket. Det behandlede
vand ledes til en ionbytter-kolonne, hvor calcium og magnesium ionbyttes med natrium. Na-
trium tilferes i form af NaCl (salt), og efter en tid skal ionbytteren regeneres og renses.

Vand fra et ionbytter-anleeg bliver til et restprodukt i form af vand med store koncentrationer af
calcium, magnesium, natrium og klorid, som skal bortskaffes. Det blgdgjorte vand har et hg-
jere indhold af natrium, hvorimod magnesiumindholdet er reduceret.

. Nandfiltrering

Nanofiltrering er en membranproces, som primeert tilbageholder divalente ioner, og lader mo-
novalente ioner passere. For at forhindre kalkudfaeldninger pA membranen tilsaettes vandet et
antiscaleringsmiddel.

Metoden er velegnet til mindre vandveerker. Det faerdigbehandlede vand har et reduceret ind-
hold af natrium, magnesium og calcium. Desuden skal man vaere opmaerksom pa, at proces-
sen er forholdsvis energikraevende.

V. Elektrolyse

Elektrolytisk dekarbonatisering kan fjerne calcium fra vandet og dermed reducere vandets
hardhed. Bladgaringen foregar ved hjaelp af elektroder, hvor der sker en oxidation ved den
elektrode, hvor der afgives eletroner (anoden) og en reduktion ved den elektrode, hvor der op-
tages elektroner (katoden).

Elektrolytisk dekarbonatisering kan ske i ERCA2-reaktoren, der bestar af en rackke elektroder
anbragt i en reaktor og som er forbundet til en jaevnstrgmskilde. Reaktoren tilfares vand fra
bunden, og vandet stiger op mellem de stramfgrende elektroder. Det behandlede vand op-
samles ved overlgb og udfseldet kalk opkoncentreres i en bundfseldningstank.
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4. Drikkevands- og
forsyningssikkerhed

Med indferelse af central blgdgering skal vandforsyningerne leere at handtere ny teknologi.
Central bladggring kreever uddannelse af medarbejdere, og evt. mulighed for at tilkalde ser-
vice dagnet rundt, hvis anlaegget automatisk stopper f.eks. ved gendringer i vandkvaliteten.

Videregaende vandbehandling som f.eks. bladgering vil generelt age risikoen for, at vandbe-
handlingsprocessen ikke fungerer som planlagt. Bledgering kan pavirke vandkvaliteten; det er
derfor vigtigt at foretage en vurdering af risici forbundet med bladggringsbehandling og der-
med den samlede drikkevandssikkerhed. En eendret vandkvalitet vil evt. kunne medfare, at
driften af anlaegget midlertidigt stoppes, hvorved forsyningssikkerheden kan pavirkes. Specifikt
for Pelletmetoden er der i Naturstyrelsen (2015) en naermere beskrivelse af risikofaktorer og
tilhgrende Igsninger.

Risikoen for at levere drikkevand af ringe kvalitet til forbrugerne kan reduceres ved en lgbende
overvagning af blgdggringsprocessen, med seerlig veegt p& kontrol af det feerdigbehandlede
vand. Det kan f.eks. opnas ved, at udpumpningen stoppes ved overskridelser af drikkevands-
kravene, indtil arsagen er fundet og rettet. Det betyder dog samtidig, at forsyningssikkerheden
kan pavirkes. Graden af pavirkning kan f.eks. afhaenge af, om andre vandvaerker automatisk
kan tage over. Anbefalinger til handtering af forsyningssikkerhed, herunder anbefalinger til vil-
kar beskrives naermere i faktaark til vejledning om videregaende vandbehandling'".

" Vejledning nr. 38 om videregaende vandbehandling, oktober 2019
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5. Sundhedsmaessige
aspekter

Sundhedseffekterne er ofte diskuteret i forbindelse med en central bladggring af drikkevandet.

Vandforsyningen skal ved beslutning om blgdgering af drikkevand veere opmaerksom pa, at
vandets oprindelige indhold af naturlige stoffer aendrer sig, og at der kan vaere sundhedsmaes-
sige forhold, der skal vurderes.

Ravandets kvalitet og den valgte metode til bladgering vil have betydning for drikkevandets
mineral- og saltsammensaetning. | drikkevandsbekendtgerelsen er der ikke fastsat en nedre
greense for koncentrationen af calcium og magnesium i drikkevand. Vandets hardhed er yderli-
gere beskrevet i kapitel 2.

Afhaengig af den valgte bledgaringsmetode kan indholdet af parametrene calcium, fluorid,
magnesium og divalente ioner enten reduceres eller forages.

Maengden af mineraler og salt, som forbrugerne indtager gennem drikkevandet, varierer bety-
deligt. Der er bl.a. store individuelle forskelle i, hvor meget taphanevand forbrugerne drikker,
samt i de geografiske forhold. Vand fra @stsjaelland er for eksempel naturligt rigere pa calcium
og fluor end vand fra Vestjylland. Den stgrste kilde til mineralindtag er kosten, der i Danmark
oftest er rigeligt maettet med mineraler, hvorfor sendringer i drikkevandets mineralindhold ikke
vil have betydning for de fleste mennesker.

Den samlede sundhedsmeessige effekt af blgdgering anses af Styrelsen for Patientsikkerhed
som veerende begraenset for den generelle befolkning.

Styrelsen for Patientsikkerhed peger dog pa, at den eendrede sammensaetning af det blgd-

gjorte drikkevand teoretisk kan have en effekt pa knogleskarhed, hjerte-kar sygdomme, blod-
tryk, caries og andre sygdomme. Disse potentielle effekter er narmere beskrevet i bilag 2.
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6. Restprodukter

Der er en lang raekke faktorer, som f.eks. vandprisen, ravandets sammenszetning, anleeggets
starrelse og personalets kompetencer, der er afggrende for valg af blgdggringsmetode. Det er
ligeledes vigtigt at overveje, hvilke restprodukter der opstar ved de forskellige blgdgeringstek-
nologier.

Flere blgdggringsprocesser er vandforbrugende, hvilket resulterer i, at der genereres spilde-
vand, der skal handteres af rensningsanlaeggene. Det vil saledes ikke altid veere muligt at ud-
lede spildevand fra bladgaringsprocesser direkte til vandlgb og lignende.

Vandforsyningen bgr i beslutningsprocessen afklare med spildevandsselskabet, om det lokale
renseanleeg vil kunne handtere spildevandet fra bledgeringsanleegget, eller om spildevandet
skal bortskaffes pa anden vis. Det kan kraeve seerskilt tilslutningstilladelse at aflede spildevan-
det til kloaknettet. Bortskaffelse vil maske skulle ske ved, at spildevande kares veek i lastbil,
hvilket ogsa skal indga i overvejelserne.

Spildevandet kan evt. afledes til recipient efter forudgaende lokal rensning. | givet fald skal
kommunen give tilladelse.

Ved nogle bladgaringsmetoder, f.eks. pelletmetoden, fas et restprodukt, som vil kunne anven-
des som f.eks. jordforbedringsmateriale. Det kreever dog, at der er en efterspgrgsel pa restpro-
duktet. S& vidt Miljgstyrelsen er orienteret, er der endnu ikke pa de eksisterende blgdgarings-

anlaeg indgaet konkrete aftaler om genanvendelse af restproduktet.

Restproduktet er derfor i Danmark indtil videre at betragte som et affaldsprodukt, der skal bort-
skaffes pa forsvarlig vis. | en dansk kontekst er udfordringen ved at genanvende pellets pri-
meert at opna en tilstraekkelig hej salgspris. Det haenger blandt andet sammen med den geo-
grafiske spredning af vandforsyningerne, der vil give en betydelig transportomkostning til en
oparbejdningsfabrik. Den geografiske spredning af vandforsyninger vil derfor have betydning
for, hvorvidt det er muligt at szelge pellets til oparbejdning eller det alene er muligt at afsaette til
lokale landmaend som jordforbedringsmateriale. | Sverige anvendes restproduktet fra pellet-
metoden f.eks. som fyldmateriale ved anlaegsarbejde jf. Rambgll (2017).

Ved blgdgering med ionbytning danner processen spildevand, der skal afledes. Der findes i
dag ingen muligheder for at genanvende dette restprodukt.

Ved bladgering med membranfiltrering dannes der som restprodukt et koncentrat, der indehol-
der suspenderede stoffer, ioner, bakterier og evt. pesticider fra ravandet. Der er ingen mulig-
hed for at genanvende dette koncentrat, og der er begreensende muligheder for at bortskaffe
det. Membranfiltrering anvendes endvidere kun pa steder, hvor mere end ét parameter skal
fiernes fra vandet (fx hardhed og mikroforurenende stoffer), jf. Rambgll (2017).
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7. Okonomiske konsekvenser

Indfgrelse af central bladgering vil helt overordnet gge vandprisen, idet der vil vaere udgifter
forbundet med drift, vedligehold og kompetencer pa vandvaerket. Uden blgdgaring vil selv
hardt vand kunne handteres pa vandvaerkerne uden vaesentlige driftsmaessige udfordringer.

Reduktion af hardhed kan veere en relativ kompleks proces. De fleste blgdgaringsmetoder
kreever saledes anvendelse af kemikalier i starre eller mindre omfang. Den komplekse proces
og kemikalieforbruget medfarer foragede omkostninger til produktion af drikkevand.

Ifelge Rambgll (2017 vil husstande kunne nedbringe udgifterne til vaske- og renggringsmidler,
hvis anvisninger til korrekt saebedoseringer fglges. Desuden vil der vaere besparelser pa el-
udgifter til de sterre husholdningsapparater. Herudover peges pa besparelser ved forlaengede
levetider for varmtvandsbeholdere, husholdningsmaskiner mv. fordi de ikke kalker til. Om
disse besparelser star mal med den @gede vandpris, vil vaere individuelt.

Ramball (2017 peger pa, at seerligt vandforbrugende virksomheder kan have en ikke uvaesent-
lig nettoudgift forbundet med central bledgering, idet vandprisen bliver hgjere. Der vil dog
samtidig veere en besparelse som fglge af mindre el-udgifter og rengering samt laengere leve-
tider pa savel husholdningsprodukter som kalkfaglsomme komponenter i virksomhedens pro-
ceslinje. | nogle tilfaelde har virksomheder og institutioner installeret decentral bladggringsan-
leeg - for disse virksomheder kan der vaere tale om ekstra omkostninger forbundet med tilpas-
ning af det lokale bledggringsanleeg, hvis hardhedsgraden i det vand vandveerket leverer, an-
dres meerkbart.

| Danmark er der stor variation i vandets hardhed og selv inden for et forsyningsomrade kan

hardhedsgraden variere meget. Figuren nedenfor viser den geografiske hardhed af drikkevan-
det i Danmark.
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Hardhedsfordeling

P Meget blodt (<4 dH)

[ Biodt (4 - 8 dH)

[ Middelhardt (8 - 12 dH)
[ Temmeligt hardt (12 18 dH)

I Hardt (18 - 24 dH)

- Meget og saerdeles hardt (=24 dH)

FIGUR 1. Kortet viser drikkevandets hardhed som et gennemsnit af hardheden i kommunerne
malt pa de enkelte vandveerker (GEUS, 2010).
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8. Inspiration fra
vandforsyninger,
kommuner mv.

Flere vandforsyninger har allerede vaeret igennem en beslutning om at indfere bladgering,
som beskrevet i denne vejledning, og nogle har offentliggjort deres overvejelser. Der kan her
veere inspiration at hente for vandforsyninger, som overvejer at indfare central blgdgering.

Miljgstyrelsen har endvidere fundet eksempler pa vandforsyninger, der lgbende orienterer for-
brugerne om status pa bladggringsprocessen via vandveerkets hjemmeside.

Her er en oversigt over de notater, som Miljgstyrelsen har kendskab til:

Birkergd Vandforsyning (2020) Bestyrelsens betragtninger om blgdggring
https://biv.dk/nyheder/bloedgoering-vand-birkeroed-vandforsyning-0

Jyllinge Vandveerk (2021) Blgdggring Status https://www.jyllingevand.dk/Por-
tals/151/PDF/PDF %202021/Status%20p%E5%20bl%F8dg%F 8ring%20marts%202021.pdf

NOVAFOS, Lindhardt, Bo: Blgdgering — fordele og ulemper — 14. september 2018

Roskilde Kommune (2018) Fordele og ulemper, herunder miljgmaessige- og samfundsgkono-
miske vurderinger ift. blgdggring af drikkevand:
https://drive.google.com/file/d/1GzxzDg3pVSrMVS9YMRUN8h32yKUpLiMg/view

Rygaard, Martin og Albrechtsen, Hans-Jergen/DTU (2020). Bladgering af drikkevand i Aarhus
— Forventede konsekvenser

Tang, Camilla;.Rygaard, Martin; Rosshaug, Per S; Kristensen, John B; Albrechtsen, Hans Jar-
gen (2021) Evaluering og sammenligning af centraliserede teknologi til bladgering af drikke-
vand: Virkninger pa vandkvalitetsindikatorer
https://orbit.dtu.dk/en/publications/evaluation-and-comparison-of-centralized-drinking-water-

softening
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Bilag 1. Hjaelpeskema

https://www2.mst.dk/Udgiv/publikationer/2022/06/Bilag1-Hjeelpeskema.xlsx
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Bilag 2. Uddybning af
sundhedsmassige
aspekter ved
bladgering

Den samlede sundhedsmaessige effekt af bladgering anses af Styrelsen for Patientsikkerhed
som veaerende begraenset for den generelle befolkning. Teoretisk set kan den sendrede sam-
mensaetning af det blgdgjorte drikkevand dog have en effekt pa felgende sygdomme:

Knogleskorhed

Reduceret indtag af calcium kan medbvirke til en stigning i tilfeelde af knogleskgrhed (osteopo-
rose). Dog udger calcium-bidraget igennem drikkevand normalt en mindre del af det daglige
calciumindtag, og risikoen for, at et reduceret calcium-indhold i drikkevand kan bidrage til
knogleskarhed er derfor starst i de befolkningsgrupper, der i forvejen indtager en calcium-fattig
kost og er i risiko for at udvikle knogleskgrhed. Det kan for eksempel dreje sig om kvinder,
som har passeret menopausen og ikke indtager maelkeprodukter.

| en rapport fra Leegemiddelstyrelsen fra 2010 kan man se, at mgnstret for forbrug af laagemid-
ler mod osteoporose i Danmark ligner kortet over hardhedsgraden af drikkevandet i de danske
kommuner. | de kommuner, hvor der er mindst kalk i drikkevandet, ses det stgrste forbrug af
leegemidler mod osteoporose. Der findes ligeledes evidens, der peger p4, at vand med et hgijt
calcium-indhold har en positiv virkning pa knoglemetabolismen.

Det er dog ikke muligt at konkludere, at et hgjt indhold af calcium i drikkevandet beskytter mod
osteoporose, da mange faktorer pavirker disse resultater, sdsom kostvaner, soleksponering,
fysisk aktivitet, D-vitamin status og genetik. Man kan til gengaeld sige, at meget tyder pa, at et
hgijt indhold af calcium i vandet kan have en positiv indvirkning pa mineraliseringen af knogler,
og dermed bidrage til forebyggelse af osteoporose hos visse patientgrupper.

Hjerte-kar sygdomme

Calcium er en vigtigt ion i kroppen og bruges blandt andet i muskler, herunder hjertet, til at
fremkalde sammentraekning. Man har tidligere haft en teori om, at tilfgrsel af calcium igennem
kosten kunne reducere risiko for hjerte-kar sygdomme. Der er pa nuvaerende tidspunkt ikke
evidens for, at hgjere niveauer af calcium i drikkevandet beskytter mod kardiovaskulaer ded.

Til gengeeld foreligger der flere studier som peger pa, at stigende koncentrationer af magne-
sium i drikkevand beskytter mod kardiovaskuleer dgd. Dette passer godt med @vrig evidens pa
omradet, hvor magnesium er vist bade at kunne have en positiv rolle i reguleringen af blodtryk,
samt haemning af areforkalkningsprocessen 2.

Magnesiumindtaget igennem drikkevand udger en mindre del af det totale magnesiumindtag
ved en varieret kost'3. Hvorvidt der foregar en reduktion i drikkevandets indhold af magnesium
afheaenger af metoden, der benyttes til bladggring. Det vurderes, at en reduktion af magne-
sium-indholdet i drikkevandet kan have en betydning for forekomsten af kardiovaskuleer syg-
dom i befolkningsgrupper der indtager sparsomt med magnesium igennem deres kost (grent-
sags- og frofattig kost).

Blodtryk

| forbindelse med blgdgering af vand ved kalkfeeldningsmetoden og ved ionbytning gges kon-
centrationen af natrium i drikkevandet. Et hgjt indtag af natrium har i adskillige studier vaeret
associeret med hgijt blodtryk. En endegyldig kobling mellem indtag af natrium og blodtryk har
dog ikke veeret mulig at pavise.

12 Calcium and Magnesium in Drinking-water, WHO, 2009

3 Helbredseffekter af calcium og magnesium i drikkevandet, DTU Milig
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Indtag af natrium igennem kosten udger det stgrste bidrag til det samlede indtag af natrium.
Det samlede indtag af natrium i vestlige lande vurderes at ligge omkring 4 g om dagen i gen-
nemsnit med store individuelle variationer.

WHO vurderer, at indtaget af natrium igennem drikkevand og effekter pa blodtryk er for usikre
til at kunne anbefale en graenseveerdi pa baggrund af sundhedsmeessige aspekter. | stedet an-
befales det, at natrium i drikkevandet holdes under 200 mg/liter af hensyn til smagen. | Dan-
mark har man valgt at natriumindholdet i drikkevandet hgjst méa vaere 175 mg/liter. Den danske
graenseveerdi er baseret pa, at natrium indholdet i drikkevandet hgjst ma udgere 10% af det
anbefalede daglige saltindtag™.

Samlet set vurderes, at der er sparsom evidens for, at et gget natriumindhold i drikkevandet
har betydning for forekomsten af forhgjet blodtryk i den danske befolkning. Det vurderes dog,
at individer som indtager en natrium-fattig kost, for eksempel grundet risiko for hjertesvigt, bar
vaere opmaerksomme pa natriumbidraget fra drikkevandet.

Caries
Calcium bidrager til remineralisering af teendernes emalje og har betydning for spytkirtlernes
funktion. Fluorid medvirker til haemning af demineraliseringen og @ger remineraliseringsraten.

Blgdgering af vand reducerer vandets calciumindhold, og i nogle tilfeelde fluoridindholdet. Nar
indholdet af fluor og calcium i drikkevand reduceres, @gges risikoen for udvikling af huller i taen-
derne (caries). Der er imidlertid flere andre faktorer, som har stor betydning for tandsundhe-
den, sasom sociogkonomiske forhold, tandbarstning, anvendelse af fluoridholdigt tandpasta,
kost mv.

For at forebygge caries anbefaler Styrelsen for Patientsikkerhed generelt, at alle borgere i
Danmark opretholder en hgj tandhygiejne, bruger fluortandpasta efter tandlaegens anbefaling
og gar til regelmeessige tandleegekontroller. Disse anbefalinger gaelder uanset det lokale drik-
kevands indhold af fluorid og calcium.

Ved blgdgering af drikkevand, hvor indholdet af calcium og fluorid saenkes betydeligt, anbefa-
les det at vurdere, om der er behov for at iveerksaette en oplysnings- eller forebyggelsesind-
sats over for grupper, der erfaringsmaessigt har problemer med tandsundheden, som for ek-
sempel socialt udsatte borgere.

@vrige sygdomme

Ud over de allerede naevnte sygdomme findes en raekke lidelser (nyresten, tarmkraeft, bgrne-
eksem), hvor mineralindholdet i drikkevand kan spille en rolle. Det har dog kun veeret muligt i
begreenset omfang at dokumentere sammenhaengen mellem ovenstaende lidelser og variatio-
ner i vandets hardhed og indhold af mineraler. Dette skyldes primzert, at de undersagte lidel-
ser kan forarsages af en raekke forhold, hvor effekten fra én faktor kan veere sveer at be-
demme.

4 Kvalitetskrav til visse stoffer i drikkevandet
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Vejledning om bledgering af drikkevand

Denne vejledning henvender sig bl.a. til ejere af almene vandforsyningsanlaeg, der
pateenker at etablere central bledgering og dermed overvejer at sage om tilladelse til
videregaende vandbehandling efter vandforsyningslovens § 21. Vejledningen er ud-
arbejdet med henblik pa at belyse essentielle spargsmal, vandforsyninger bar over-
veje ved beslutning om at bledgere og ved valg af metode.

Miljgstyrelsen
Tolderlundsvej 5
5000 Odense C
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