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Sammendrag

En forhandler, Arild Andersen, har gatt til innkjop av et parti selv-impregnert aktivt kullfilter, "FIVE STAR Under
Sink” for salg som utstyr til drikkevannsrensing til enkelthusholdninger. Filtrene mistenkes for & lekke sglv til
vannet og NIVA ble engasjert for & kartlegge egnetheten av disse filtrene mhp. utlekking av salv.

Det ble tatt analyser av sglv i rAvann og vann som har passert filteret ved en rekke ulike oppholdstider under
forhold filtrene forventes 4 brukes 1, og som referanse ble det logget pH, temperatur, trykk og vannmengde.

Alle analyser viser at vann som har passert filteret far en konsentrasjon av sglv over den maksimale tillatte
konsentrasjon pa 10 ug/l satt i gjeldene norsk forskrift om vannforsyning og drikkevann m.m. utgitt av Sosial- og

helsedepartementet i 1996.

Med bakgrunn i disse testene og krav i forskriftene kan filteret ikke anbefales brukt i norske husholdninger.
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Forord

Vannbehandlingsutstyr beregnet for enkelthusholdninger blir i gkende grad tatt i bruk i Norge. Slikt
utstyr er serlig aktuelt der husholdningen ikke mottar vann fra sentralisert renseanlegg, men for
eksempel fra egen brenn. I takt med mediefokusering pa forurensede vannkilder og
kildevannsprodusenters fremstet for rent vann som en trendy vare, brukes slikt utstyr ogsa i sentrale
omrader hvor vannet allerede er renset.

Brukere av dette utstyret har ofte ingen forutsetning for 4 vurdere egnetheten av utstyret eller behovet
for utskiftning og vedlikehold. Denne rapporten tar for seg en variant av slikt vannrenseutstyr, med
bakgrunn i frykt for at utstyret tilferer vannet helseskadelige stoffer.

Takk til Ase Rogne og Harry Efraimsen for godt samarbeid i forbindelse med analysene!

Oslo, 25 september 1998

Tor K. Hdkonsen

Forsker
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Summary

Title: The suitability of silver-activated carbon filters for water purification in Norwegian
households.

Year: 1998

Author: Tor Hakonsen

Source: Norwegian Institute for Water Research, ISBN No.: ISBN 82-577-3511-6

Waterpurification units used in households is often based on the use of activated coal, which is well
suited for removal of a variety of polutans.

However, organic material will be accumulated in the filter during use and will render possible a
growth of bacterias unless the filter is beeing replaced sufficiently often. Silver is known to have a
pesticidal effect, and to prevent such growth in the filter the activated carbon particles can be silver
impregnated.

Such silver impregnated filters are known as bacteriostatic filters.

A Norwegian distributor has bought a batch of silver-activated carbon filters, "FIVE STAR Under
Sink” in order to deliver to private consumers. The distributor suspects the filters to leak silver into the
drinking water and has engaged The Norwegian Institute for Water Research to test the suitability of
these filters for water purification regarding leakage of silver.

Samples of raw water as well as treated water have been analyzed at several different detention
periods at usual working conditions.

All samples show concentrations well above the maximum allowed concentration of 10 ug Ag /1 stated
in the official regulations [Sosial- og helsedepartementet, 1996]

Hence, the filter can not be recommended used in treatment of drinking water for Norwegian
households.
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1. Innledning

Renseutstyr for husholdninger baseres ofte p& bruk av aktivt kull, som er godt egnet til & fjerne et vidt
spekter av forurensinger inkludert stoffer som setter uensket smak og lukt til vannet.

Faren med slike filtre er at organisk materiale akkumuleres i filtermassen og danner grobunn for
bakterier dersom disse ikke skiftes tilstrekkelig ofte. For a forhindre oppblomstring av bakterier pd
filtre av granulert aktivt kull, kan kullpartiklene impregneres med selv. Sglvet har en desinfiserende
virkning inne i selve filteret og beteghes som bakteriostatiske filtre.

Forhandler Arild Andersen har gétt til innkjep av et parti "FIVE STAR Under Sink” bakteriostatiske
filtre med tanke pa videresalg. Resultater av forelepige vannanalyser foretatt p& vann behandlet med
disse filtrene har imidlertid vist et sglvinnhold i behandlet vann som overskrider krav til drikkevann
satt i "Forskrift om vannforsyning og drikkevann m.m.” [Sosial- og helsedepartementet, 1996].

Norsk Institutt for Vannforskning har ftt i oppdrag & underseke om filteret avgir selv, og derigjennom
filterets egnethet for bruk i norske husstandet,
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2. Forsoksbetingelser og metodikk

Filteret ble montert etter medfelgende monteringsanvisning fra leverander til den kommunale
vannforsyningen pad NIVA. Vannforsyningen pa NIV A har Maridalsvannet som ravannskilde, og som
er viderebehandlet av Oset Vannverk. For hver vannpreve av behandlet vann ble det ogsa tatt
tilherende vannpreve av innkommende testvann for & verifisere at et eventuelt sglvinnhold ikke kom
fra testvannet. Vannets pH, temperatur og trykk ble registrett, sammen med vanngjennomstremningen
i filteret.

Det ble totalt utfert 10 analysesetier under betingelser sd neett opptil en normalsituasjon i hjemmet
som mulig.

Preveprotokoll:

Prove 1: Tatt etter oppmontering og skylling av filteret i en time.
Dette tilsvarer en tapping av vann uten at vannet har fatt oppholdstid i filteret utover
filtreringstiden.

Prove 2: Tatt etter 1 times henstand i filteret.

Dette tilsvarer tapping av filteret etter at det ikke har blitt tappet vann pé 1 time.

Prove 3: Tatt etter 2 timers henstand.
Tilsvarende som for preve 2, men med lengre oppholdstid.

Prove 4: Tatt etter 12 timers henstand.
Tilsvarende vann som har statt i filteret over natten.

Prove 5: Tatt etter 72 timers henstand.
Tilsvarende vann som har statt i filteret over en helg.

Mellom hver av disse proveseriene har filteret blitt tappet i en time.
Prove 6-10: Proveserier tatt etter henholdsvis !4, 1, 1 12, 2 12, 5 minutters tapping med konstand

vanngjennomstremning, umiddelbart etter henstand over helgen.
Dette for 4 kartlegge eventuell reduksjon i selvkonsentrasjon med tapping av filteret.
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Som forventet far vi den laveste verdien etter at det har blitt tappet vann gjennom filteret. S4 snart
vann har blitt stdende stille i kontakt med filtermaterialet over tid, ser vi at utlekkingen av selv
akkumuleres slik at konsentrasjonen gker.

Man kunnne forventet enda hoyere konsentrasjoner etter 18 og 72 timers henstand enn det vi har etter
1 og 2 timer, men dette var ikke tilfelle. Forklaringen er sannsynligvis at utlekkingen av selv fra
filteret er storst nar filteret er nytt, og at utlekkingen etter flere timers tapping reduseres, pa tross av at
oppholdstiden gkes.
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3.3 Andre resultater

Ravannets innhold av sglv:
For alle analysene var innholdet av selv i rdvannet under deteksjonsgrensen pa 5 ug/l.

Surhetsgrad:
For alle prevene var ravanns pH pé mellom 6,6 og 6,7.

Vannets pH gkte noe gjennom filteret, avhengig av oppholdstid i filteret.

Preove nor. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Révann 6,7 | 66 | 66 | 66 | 66 | 66 | 66 | 66 | 66 | 6,6

Rentvann | 6,8 | 7,0 | 7,0 | 7,1 | 69 | 68 | 66 | 6,7 | 67 [ 66

Temperatur:
Temperaturen avhenger sterkt av oppholdstiden, da kort oppholdstid gir en temperatur lik rdvannets,

mens en lang oppholdstid ferer til en temperatur nermere romtemperatur.

Prove nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Révann 12,5112,5(12,5(12,5(12,5]12,51125]12,5]|12,5 1125

Rentvann | 12,7 | 15,7 | 16,7 { 20,3 | 20,0 | 15,8 | 14,0 | 13,6 | 13,4 | 12,5

Trykk:
Vanntrykk inn pé filteret var under hele forseket i intervallet 4,5 - 5,5 bar.
Dette er et normalt vanntrykk for norske husholdninger.

Vannmengde:

Under all skylling og tapping ble det brukt en vannmengde pé 4,3 1/min.

Dette tilsvarer ganske kraftig tapping fra filteret, slik man kan forvente at filteret skal kunne bli brukt
under tapping av vann til drikke.

11
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4. Andre erfaringer

Det finnes i dag en lang rekke varianter av vannrenseutstyr basert pa prinsippet med sglv-impregnert
aktivt kull.

NIV A har tidligere testet et annet bakteriostatisk filter. Dette ga ogsa tilsvarende haye konsentrasjoner
av sglv i det behandlede vannet. [Kristiansen, H og Efraimsen, H. 1989].

Norsk Bransjeforening for Drikkevannsutstyr (NBD) er en frivillig sammenslutning av leveranderer
av drikkevannsutstyr stiftet i 1990 pa anmodning fra Statens Neaeringsmiddeltilsyn,
Miljeverndepartementet, Statens Institutt for Folkehelse, Norges Geologiske Undersgkelse og
Forbruker Ombudet.

NBD sjekker om utstyr solgt i Norge er testet og godkjent av det amerikanske National Sanitary
Foundation (NSF). NBD kan ikke nekte noen 4 selge utstyr i Norge, men tar avstand fra utstyr som
selges uten 4 vaere godkjent av NSF, i forstéelse med Statens Institutt for Folkehelse.

Produsenten av "FIVE STAR Under Sink”, Bestech Inc., er ikke testet eller godkjent av NSF pr. 18
september 1998, og er dermed heller ikke godkjent av NBD.
[Norsk Bransjeforening for Drikkevannsutstyr, 1998]

Det amerikanske United States Environmental Protection Agency (EPA) har derimot godkjent "FIVE
STAR Under Sink” . EPA er klar over potensiell fare for utlekking av sglv fra slike filtre, og
forutsetter da ogsa at hver type av slike filtre ma testes med dette for gye.

[US Environmental Protection Agency, 1998]

EPA forutsetter ogsé at vannet bare brukes pa allerede behandlet vann og ikke rvann, og at filteret
ikke selges med formal 4 desinfisere vannet, da selvet bare er ment 4 hindre bakterievekst i selve
filteret.

I henhold til Verdens Helse Organisasjon [World Health Organization, 1993] har alle publiserte
rapporter pa bakteriostatiske filtre vist at den desinfiserende virkningen av selvet har begrenset effekt,
og man antar at filtrene tillater selektiv vekst av sglv-tolerante bakterier. Det er derfor viktig at slike
filtre bare brukes pa mikrobiologisk trygge vannkvaliteter.

Forhandler Arild Andersen har ogsi engasjert Romsdal Neeringsmiddeltilsyn for 4 gjennomfote
ytterligere analyser av vann behandlet med "FIVE STAR Under Sink”. [Vedlegg D]

Resultatene her viser ogsd sglvinnhold i det behandlede vannet over sterste tillatte konsentrasjon av
selv i drikkevann pé 10 ug/l, i nivé tilsvarende som resultater vist i denne rapporten.

12
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5. Konklusjon

Alle registrerte verdier av sglvinnhold i vann som har passert det bakteriostatiske filteret "FIVE STAR
Under Sink” er vesentlig over den maksimale tillatte konsentrasjon i drikkevann pa 10 ug/l.

Forskriften [Sosial- og helsedepartementet, 1996] har en merknad om at dersom det unntaksvis gjetres
usystematisk bruk av sglv ved behandling av vann, kan verdien for den sterste tillatte konsentrasjon
veere 80 ug/l.

Bruk av et slikt filter i en husholdning vil etter NIV As mening vurderes som systematisk, slik at kravet
pa 10 pg/l ber legges til grunn. Statens Institutt for Folkehelse samtykker i dette standpunktet.
[Folkehelsa, 1998]

Provene er utfert med normalt trykk, temperatur og pH og er utfert med et typisk norsk behandlet
overflatevann som testvann, og det kan utelukkes at selvet registrert i det behandlede vannet stammer
fra testvannet. Det er ikke testet situasjoner med ulike vannhastigheter gjennom filteret. En redusert
vannhastighet vil trolig fore til noe lavere utlekking av selv. Det er allikevel ikke grunn til 4 tro at
nivéet av sglv pga. lavere filtethastighet vil kunne tilfredstille kravene. I tillegg mé brukere av filteret
forventes & kunne tappe vann i hastigheten brukt i testene.

Filteret kan med bakgrunn i testresultatene og gjeldende norske krav til drikkevann ikke anbefales &
tas i bruk av norske forbrukere eller & selges med dette som formal.

13
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Vedlegg A. Selv — Effekter av inntak

Selv (Ag) er et grunnelementene, og er et mykt og sjeldent metall uten kjente biologiske funksjoner.
Mange komponenter av sglv er lgselige i vann og man kan dermed bli eksponert for selv gjennom
drikkevann inneholdende selv.

Langvarig eksponering av sglv (ménder og 4r) kan gi 4rsak til den medisinske tilstanden "Argyria”
[U.S. Department of Health & Human Services, 1990]. Argyria er en kraftig og permanent misfarging
av hud og hér fra akkumulert selv i vev. [World Health Organization, 1993]. Selv om misfargingen er
permanent, er tilstanden bare vurdert som et kosmetisk problem.

15
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Vedlegg B. Metode for bestemmelse av sglv

Metode etter NIVA standard E1, Atomabsorpsjon grafittovn.
Basert pa NS 4770

Denne metoden skal benyttes nir metallkonsentrasjonene i lesningene er si lave at de ikke kan
bestemmes ved atomisering i flamme uten oppkonsentrering (se tabell E-1). Atomisering i grafittovn
omfatter bestemmelse av selv, aluminium, kadmium, kobolt, krom, kobber, jern, mangan, molybden,
nikkel, bly, sink, strontium og vanadium. Prevene kan vare naturlig vann, ekstrakter, eller
oppslutninger av slam, sedimenter og biologisk materiale. Denne forskriften skal brukes sammen med
NIV A's bruksanvisning for Perkin-Elmer 2380/HGA-500. Eventuell forbehandling av prevene er
beskrevet i egne forskrifter. Tabell E-2 nedefor angir nedre og ovre grense (ug/l) for bestemmelse av

de enkelte metaller med grafittovn, nar det injiseres et prevevolum pa 20 ul direkte i grafittroret.

Tabell E-2. Nedre og ovre grense (ug/l) for bestemmelse av metaller i vandige losninger nir
proven injiseres direkte i grafittovn.

Metall Nedre grense | Jvre grense Metall Nedre grense | @Dvre grense
Ag 0.5 50 Mn 0.5 50
Al 5.0 1000 Mo 5.0 100
Cd 0.1 5 Ni 5.0 100
Co 5.0 100 Pb 0.5 200
Cr 0.5 50 v 5.0 500
Cu 0.5 50 Zn 0.5 20
Fe 5.0 200 Sr 0.5 100

Prinsipp: En passende mengde preve (20-50 ul), konservert med salpetersyre, overfotes til et
grafittrar som oppvarmes elektrotermisk. Ved trinnvis gking av temperaturen etter et program tilpasset
for hvert enkelt metall, gjennomferes terking, foraskning og atomisering. Som lyskilde benyttes en
hulkatodelampe, der katoden inneholder det metallet som skal bestemmes, eller en elektrodeles lampe
(EDL). Lampene avgir et linjespektrum som er spesifikt for lampen og det metallet som skal
bestemmes. Lyset absorberes selektivt av dette elementets atomer nar det passerer gjennom den
atomiserte preven. Metallkonsentrasjonen bestemmes ved & jevnfare prevens absorbans med kjente
kalibreringslgsningers absorbans.

Usikkerhet: < 10 %

16
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Vedlegg C. Metode for bestemmelse av pH

ELEKTROMETRI

Ved denne metoden bestemmes pH i naturlig og forurenset vann. Maling foretas nir preven er i
tilneermet likevekt med CO5 i omgivelsene pé det tidspunkt mélingen utferes.

Prinsipp: pH bestemmes ved potensiometrisk méling med pH-meter utstyrt med kombinert
glass/kalomel elektrode.

17
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Vedlegg D. Analyseresultat fra Romsdal
Nezeringsmiddeltilsyn

18



YANNPROVER TATT UT VED ROMSDAL NARINGSMIDDELTILSYN

Mandag k10900 - Fredag k1 09.00

For proveuttakene ble nytt filter ( A) satt pd giennomstremning - 1 20 min fra kI 0840
mens brukt filter ( B ) ikke behovde noen skyliing.

Det ble tatt tre malinger/ prover av den vanlige vannsforsyningen for filtrering - kl 09.00:
- Vanntrykket - som ble malt til 3.7/ ke hos

- Sglvinnhold - er analysert til . =/0O_...ug/l ( Proven merket: "FOR filtrering" )

- PH-verdi - som ble malt til ..................

Det ble det tatt to milinger pa ojennomstremningshasticheten i filtrene - ki 09 00:
- Gjennomstremning i filter A var .3,5... liter per min
- Gjennomstremning i filter B var 4.2 liter per min

Deretter ble folgende prover tatt ut ETTER filirering fra to FIVE STAR drikkevannsfiltere:

Henstand i Tidspunkt for preveuttak ~ Vannforsyningens  Selv (Ag) i filtrert drikkevann
TIMER PROVEN MERKET PH (ikke filtrert ) ANALYSERESULTAT

0 | A 0 - Mandagkl 09.00 | £ | 73 ug/l

2 | A 2 - Mandagkl 11.00 | ¢ 1s | 689 ug/l

4 | A 4 - Mandagkl 15.00 | (29 | 7 ug/l

6 | A 6 - Mandagkl 21.00 | Loy | 75 ug/l

12 | A12 - Tusdag ki 09.00 | 5.9 | 7/ ug/l

24 I A24 - Onsdag ki 09.00 | z % | £9 ug/l

43 | A48 - Fredag kl 09.00 | L4555 ug/l

FILTER B - ( Brukt filter nr &4 2&7 bltt filter - bld etikett )

Henstand i Tidspunkt for proveuttak ~ Vannforsyningens  Selv (Ag) i filtrert drikkevann
TIMER PROVEN MERKET PH (ikke filtrert ) ANALYSERESULTAT

0 [ B O - Mandagk! 09.00 | 5.0 | 120 ug/l

2 | B 2 - Mandagkl 11.00 | L.1g ] (20 ug/l
-4 -~-~ | B4 - Mandagkl 15.00 | - } (30 ug/l

6 | B 6 - Mandagkl 21.00 | 6. 1 | 10 ug/l

12 | B 12 - Tirsdag kl 09.00 | .90 | 130 ug/l

24 | B24 - Onsdag kI 09.00 | A % 7 ug/l

48 | B 48 - Fredag kl 09.00 | Y | [ 5C ug/l

° ~ DA s o 9 S S
De ovenstdende proveuttakene bekreties dato . A/b’ F9av undertegnede Marle e d 2re



LABORATORIET
ROMSDAL NARINGSMIDDELTILSYN

Forurensningslab. Mere og Romsdal

Adresse: Telefon: 71 257055

Oscar Hanssens veg 4, 6400 Molde  Telefaks: 71 21 58 91

Arild Andersen

Storgata 17

6300 ANDALSNES
Dato: 24.08.1998
Lab.nr:  98/1482
Arkiv:  913908/E

ANALYSERESULTATER

Prg;vemettak: 17.08.98 Analyseperiode: 17.08.98 - 24.08.98 Uttaksprosedyre: Enkel stikkprove Provetaker: Mereie Sundstrem

Referanse Merking Tae ui:
ki 09.00 A 17.08.1998

1: Drikkevann,behandla,annet.

= Drikh 109.00 B 17.08.1998
i Etter filter, ki 09.00 A 17.08.1998
-~ 4: Drikkev ehandla.ann er, k1 09.00 SR 17.08.1998
5: Drikkevann,behandla,annet. For filter, ki 11.00 A 17.08.1998
Metode Benevning Prove 1: | "Prove 2 Prave J: Prave 4: Prave 3.
pH,surhetsgrad ’ 6.18
‘Kond 35t
Sely NS 4773 mgll f4.12
: Referanse Merking Tazt uz:
6: Drikkevann,behandla,anne Etter filter, ki 11.00 A 17.08.1998
7: Drikkeyann,be e s . fller, k1100 B 17.08.1998
8: Drikkevann,behandla,annet. Eter filter, K 11.00 B 17.08.1998
9 Deikkevanti befiaidla ghhet, 0 B RN KIS00 A 17.08.1998
10: Drikkevann,behandla,annet. Eter filter, ki 13.00 A 17.08.1998
Metode Beneyning Prove 6: Prove 7: g Prove &: Prove 9: Prove 19:
pH,surhetsgrad NS 4720 pH 1 618 E 6,24
Konduktivitet vi25°C G {30 7888 1 mSim s B | '
Sely NS 4773 mg/l 5.068 % 6,12 9,073
Side L av 3

Resultatene gjelder kun de undersokte provingsobjekter

Rapporten ma ikke gjengis i utdrag uten skrifthiy tillatelse



Lab.nr:
Arkiv
Referanse Merking Tuit ut
11: ankev nn, behand&a annet. For filter, k1 15.00 B 17.08.1993
et. | Euer filter, ki 15.00 B 17.08.1998
- -For filter, k1 21.00 A 17.08.1993
| Etter filter, k1.21.00 - A 17.08.1998
For filter, k! 21.00 B 17.08.1998
Metode Benévm‘ng Prave 11: Prove 12: Prove 13: Prove 14: Prove 15:
pH surhetsgrad NS 4720 pH 6.11 6.36 6.11
NS 4773
Referanse Merking Tar at:
16: Drikkevann,behandla,annet Etter filter, ki 21.00 B 17.08.1998
: A '
A
- 19:bn handlz : B
20: kakevann behandla annet. Exter filter, kz 09.00 B
Metode Benevning Prove 16: Prove 17: Prove 18: Preve 19: Prove 20
pH,surhetsngad i H 3.81 5.80
NS 4773 0,14 0,13

Referanse

Merking

Tate at:
19.08.1998

Fgr ﬁlter ki 09 OO ¢
For filter, kl 09 00 B 19.08.1998
24:Drikkeva filter, k1 09.00 B 19.08.1998
25: Drikkevann,behandla,annet. For filter, k! 09.00 A 21.08.1998
Metode Benevning Prygve 21: Prave 22: Prove 23: Prove 24: Prove 23:
pH,surhetsgrad NS 4720 pH— ——35.86 3.96 6.43
Konduktiviret v 25°C 1 is0 7888 Fmsim L 0 b |
Salv NS 4773 mg/l 0,068 0,14
Referanse Merking Tt ui:
26: Drikkevann,behandla,annet. Etter filter, ki 09.00 A 21.08.1993
27: Drikkevann,behandla,annet. " For filter, k1 09.00 B 21.08.1998
28: Drikkevann,behandla,annet. Etter filter, ki 09.00 B 21.08.1998
29: Drikkevann,behandla,annet. - = CEuer filter, kI 13.30 A 21.08.1998
30: Drikkevann,behandla,annet. For filter, k1 13.30 A 21.08.1998
Merode Benevning Praove 26: Prove 27: Prove 28: Frove 29: Prove 30:
pH, surhepsgrad NS 4720 pH 6.37
Konduktivitet v. 25°C IS0 7888 mS/m e 7,67
Solv NS4773  mg/l 0,055 0,15 | <0,01
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Dato:

Lab.nr:  93/1¢
Arkiv: 9139

Tuut ut:

31: Drikkevann,behandla, annet.
39 Drmkevann behandla annet

E*ter ﬁ*ter ki 13, 30
grnher ki 13 30

Merking
S
B

21.08.1998
21.08,1998

Metode Berevaing

NS 4720

pH,surhetsgrad
‘Konduktivitet v. 25°C

'va

mg/l ’k

Ved henvendelse kan méleusikkerhet for kjemiske analyser oppgis.

Med hﬂsen ’7

A

,,Z/': : /
O?{Iéo g‘stad 77/ /

Lab.leder

< betyr "Mindre enn”

Horp Tl Sunct'shern
Merete Sundstrom
Avd.ingenior
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