OM VATTEN

ARTIKLAR OCH NOTISER

HVR arbetar med dricksvattenrening. Vi utvecklar vatten-
renare med hjélp av en metod som effektivt avskiljer alla
typer av féroreningar frén vatten. Darfér samlar vi ocksd
information om vatten- och hélsofrégor. Hér kan Du ta
del av né&gra artiklar och faktasammanstéliningar vi har
gjort under senare tid. Artiklarna &r skrivna var fér sig,
dérfér kan en del upprepningar férekomma. Vi tar gérna
emot synpunkter och ytterligare information.

HVR
Water P%m%mtion AB

HVR WATER PURIFICATION AB NYBROGATAN 12 114 39 STOCKHOLM
TEL 08-667 86 60 FAX 08-662 96 18 EPOST info@hvrse  INTERNET www.hvr.se



INNEHALL

ARTIKLAR:
OM VATTEN
VATTEN — EN KNAPP OCH KRYMPANDE RESURS
BASLIVSMEDEL, INNEDRYCK ELLER UNIVERSALMEDICIN
OM VATTEN UTAN MINERAL
LUKT OCH SMAK HOS DRICKSVATTEN
OM KLORERING OCH DESINFEKTIONSBIPRODUKTER
RADON
MJUKT, HART, SURT ELLER ALKALISKT VATTEN
MIKROORGANISMER | VATTEN
CRYPTOSPORIDIUM
CYANOBAKTERIER, BLAGRONA ALGER OCH MIKROCYSTINER
OM PYROGENER OCH BAKTERIELLT ENDOTOXIN
OM ARSENIK OCH KATASTROFEN | GANGESDELTAT
FLUORFORGIFTNING | INDIEN
OGALLALA — NORDAMERIKAS STORSTA GRUNDVATTENMAGASIN

NOTISER:

MEDELHAVET OCH VAXTHUSEFFEKTEN — OVERSVAMNINGAR OCH
TORKA

FLODVATTEN SPARAS | GRUNDVATTENMAGASIN

NITRAT | BRUNNSVATTEN GAV MISSFALL

RADIUM 226/228

MANGA SVENSKA KOMMUNER HAR PROBLEM MED DRICKSVATTNET
TRIHALOMETANER OCH MISSFALL

VATTENKAMPANJ -99

10
14
17
19
21
23
28
34
36
37
39
42
43

45

45
46
46
47

49
49



OM VATTEN

Tillgingen pa féda och vatten har alltid avgjort manniskans val av boplatser.
Nir hon lirde sig bruka jorden blev hon mer beroende av vatten, nu bade till
dryck och bevattning. Vattenbrist har 6delagt stider och skingrat civilisationer.
Sinande killor genom klimatférindringar eller 6verutnyttjande har f6ljt min-
niskan genom historien.

Vixelspelet mellan mianniskans paverkan och biosfirens resurser ir hogaktu-
ellt genom diskussionen om vixthuseffekten, dvs dramatiska klimatférindringar
eventuellt framkallade av minniskans aktiviteter. Vixthusgaser, rubbade
havsstrommar, polarisarnas nedsmiltning, havsytans hojning, livsfarliga hal 1
ozonlagret, 6kenspridning och forgiftning av luft, mark och vatten dr vad min-
niskan har att tampas med idag.

Ett markligt element

Vatten ir jordens vanligaste amne. Det har egenskaper som inget annat amne
har. De flesta amnen krymper nir de kyls ned, men vatten expanderar nir det
gar under fyra grader. Det vet alla som har haft en ldskflaska for linge 1 frysen.
Andra egenheter ir att vatten kraver hog energi for att virmas upp - tio ganger
sa mycket som jirn - och att det har hég ytspanning. Dessutom har det f6rma-
gan att I6sa och ta till sig en stor miangd andra dmnen.

Vatten fortsitter att forbrylla forskarna. De menar att nyckeln till ménga av
vattnets egenskaper finns hos de kemiska bindningarna (vitebindningar) mel-
lan vattnets molekyler, som dr avsevirt svagare dn hos andra amnen. Det gor att
vattenmolekylerna kan bilda en mingd olika konfigurationer. En av dessa lik-
nar en bur, och man tror att den kan forklara vattnets férmaga att kapsla in
hydrofoba (vattenavstotande) molekyler. "Buren” skapar ocksd en oregelbun-
den elektrostatisk laddning, vilket sliter sénder andra molekyler 1 deras be-
standsdelar - joner. Hydrofila ("vattenilskande”) molekyler bildar vitebindningar
med vattenmolekyler.

I en biologisk cell dr sa gott som allt utrymme som inte upptas av atomer
fyllt med vatten. En enskild cell innehaller miljardvis med vattenmolekyler.
Eftersom vattnet interagerar med alla andra molekyler, studerar molekylir-
biologerna numera till exempel DNA- eller proteinmolekyler inte 1 vacuum
utan 1 vatten, dir de beter sig “som 1 verkliga livet”.

Dessa egenheter hos molekylernas kemiska bindningar kan ocksa forklara
vattnets frys- och kokpunkter och vid vilken temperatur vatten kan férangas.



Det finns till yttermera visso olika sorters bindningar mellan vattenmole-
kylerna, svagare och starkare. En hypotes ar att styrkan hos bindningarna ir
kopplad till temperatur som 1 sin tur styr mycken biologisk aktivitet och kan-
ske kan forklara varfor konstant kroppstemperatur ar si viktig for levande
varelser.

P& den nivin soker forskningen idag - med neutronbombning och
simuleringar 1 stordatorer - svar pa vattnets gator, och diarmed dven pd fragor
om livets ursprung pa jorden.

Killor: Robert Matthews, "Wacky water”, New Scientist No 2087, 21 juni 1997
Mark Gerstein & Michael Levitt: "Simulating water and the molecules of life”,
Scientific American, november 1998.



VATTEN - EN KNAPP OCH KRYMPANDE
RESURS

Varfor krympande? Vi har ju fitt lira oss att jordens vatten gar runt i ett evigt
kretslopp, att det vatten vi dricker 1dag 4r samma vatten som en smilodon fatalis
(sabeltandad tiger) 1 Kalifornien lapade 1 sig f6r 20 000 ar sedan.

Vatten dr inte en krympande resurs, men rent vatten. Orsakerna ir vil kinda:
overutnyttjande 1 kombination med f6éroreningar fran industri, jordbruk, tra-
fik och hushall - ett stressat kretslopp.

Forr trodde man att grundvatten lig sikert skyddat av 6verliggande jordlager
och 1 stort sett var opaverkbart. Nu vet man att bekimpningsmedel och andra
kemikalier, som sprids eller dumpas av jordbruk och industri, forr eller senare
tringer ned och sprider sig 1 grundvattnet. Listan pé identifierade hilsofarliga
substanser 1 grundvattnet 6kar hela tiden.

Vad finns 1 vattnet?

Mikroorganismer: Virus, bakterier, parasiter. En tesked vanligt sjovatten kan
innehalla en miljard virus. En del av dessa organismer vill vi inte fa 1 oss; vi blir
sjuka av dem. I en kartliggning av vattenburen smitta 1 Norden konstaterades
under perioden 1975-1991 cirka 100 sjukdomsutbrott 1 allminna vattennit.
”Det verkliga antalet dr troligen mycket hogre”, siger Smittskyddsinstitutet 1
sin rapport. I en tredjedel av dessa fall blev mer 4n 60 % av de anslutna perso-
nerna sjuka. Orsaken var ofta nigon form av baktryck eller intringning av
avloppsvatten med dirtill hérande mikroorganismer.

Oorganiska dmnen: | den gruppen ingér nyttiga salter och mineral, men ocksa
sadana som ger beliaggningar 1 kokkirl och kaffebryggare. Oorganiska dmnen
som 1 sma mingder kan vara ofarliga eller till och med nyttiga for oss kan 1
storre koncentrationer eller 1 fel form vara giftiga. Jarn, aluminium, koppar,
zink, bly, nickel, krom, kadmium, asbest, arsenik, cyanid, fluor, fosfor, nitrat,
ar exempel pa oorganiska amnen.

Syntetiska organiska foreningar: Hit hor alla kemikalier som bekdmpningsme-
del, maélarfirger, bildick, flamskyddsmedel, plaster och 16sningsmedel. Flera
hundra tusen olika syntetiska organiska féreningar existerar idag 1 vir omgiv-
ning, och manga av dem férekommer 1 nédstan allt vatten, dven 1 “jungfruligt”
kallvatten.

Radioaktiva dmnen, speciellt radon, som kan ge lung- och magcancer.



Klorering

Virus och bakterier sprids litt genom ett vattenledningssystem. For att undvika
smittspridning desinficerar man vattnet pa vattenverken, sirskilt nir de har
sj6vatten som killa. Man anvinder oftast klor eller nagon klorférening. Klor ar
ett mycket effektivt gift. I normala fall dédar det alla bakterier och virus 1 ditt
kranvatten. Dessutom skickas en liten dos klor ut 1 vattennitet for att mikroor-
ganismer inte ska tillitas vixa i ledningarna

[ varje vattenledningsror finns det miljarder bakterier och virus i avlagringar
och slam. Nir de lossnar 1 litet antal, si dodas de omedelbart av kloret 1 vattnet,
men nir bitar av avlagringarna slits loss av tryckférindringar 1 réren, ricker
inte kloret till och man kan fa "maginfluensa” eller nagon allvarligare akomma.

Pa 70-talet upptickte man att nir klor méter organiska amnen som finns i
ledningsroren uppstar biprodukter, bland annat trihalometaner som kloroform
och bromoform. Vissa av dessa har visat sig vara cancerframkallande vid djur-
forsok.

Epidemier 1 en del linder pa senare tid anses bero pa att rapporter om sé-
dana desinfektionsbiprodukter har fatt vattenleverantorer att bli mer forsiktiga
med klorering. Teoretiskt berdknar livsmedelsverket mojliga cancerfall 1 Sverige
pé grund av desinfektionsbiprodukter till nagra enstaka per tio miljoner inva-
nare, men man erkdnner att kunskapen ir ofullstindig.

”Det ar vilkint att vattenkvaliteten kan férsimras i systemet mellan
behandlingsstillet och konsumtionsstillet. Till exempel finns det
manga mekanismer som kan fora in bakterier 1 dricksvattnet under
distributionen. Till dessa hor ppna reservoarer, slutna reservoarer dir
man inte har tillsatt klor, nybyggnader som kan st6ra det befintliga
distributionssystemet, brott pa huvudledningarna (vilket kan bli ett
6kande problem allt eftersom distributionssystemen aldras), baktryck,
avstingda rorforgreningar med stillastiende vatten och levande organis-
mer som kan avge bakterier i dricksvattnet nir huvudledningarna
repareras eller stors pa annat vis. Férutom av bakteriella fdroreningar
kan vattenkvaliteten ocksa férsimras av korrosionsbiprodukter, och det
ar vil belagt att desinfektionsbiprodukter, som bildas under behand-
lingen, 6kar med tiden i distributionssystemet.”

Fran “Effects of the distribution system on drinking water quality”, R M Clark, J
A Goodrich, L ] Wymer, Risk Reduction Engineering Laboratory, Office of Re-
search and Development, U S Environmental Protection Agency, Cincinnati,
Ohio 45268, USA. J.Water SRT, Aqua Vol 42, No 1, pp 30-38, 1993 (HVR:s
overs.).



Lite skit fir man tila

Hilso- och vattenvirdande myndigheter sitter upp grinsvirden fér méinga
iamnen, dvs. man anger hur manga milligram per liter (miljondelar, PPM) eller
mikrogram per liter (miljarddelar, PPB) som kan accepteras 1 dricksvatten. Re-
kommendationer och grinsvirden revideras alltefter forskningens framsteg.

Minniskokroppen kan omsitta en hel del, t.ex. arsenik i sma mangder. Men
det far inte bli for mycket och inte for ofta. Besvirligare ar det med kombinatio-
ner av 1 och for sig ofarliga doser av gifter. Vara vattenverk kontrollerar idag
kanske ett 40-tal amnen, men det finns som sagt hundratusentals syntetiska
foreningar 1 omlopp. Deras sammanlagda och langsiktiga effekt pa var hilsa
och arvsmassa dr och forblir okind.

Behover vi rena kranvattnet?

De flesta hushall med egna brunnar dr idag medvetna om vikten av att ta reda
pé vad deras vatten innehaller, innan de anvinder det till dryck och matlag-
ning. Frigan ir: Behover konsumenter 1 de allminna vattenniten ocksa gora
det?

Hir bor sigas att Sverige dr ett av de fa linder pa jorden dar man litar pa sitt
kranvatten, och det féorhoppningsvis av goda skil. "Ingen killa till oro”, som
livsmedelsverket brukar siga.

Viaxande kommers

Den kommersiella dricksvattenmarknaden ir 1 stark expansion virlden 6ver.
Dess tvd huvuddelar dr buteljerat dricksvatten och filter/reningsapparater. Det
faktum att vatten ir buteljerat dr inte nigon sjilvklar garanti for dess renhet.
For den konsument som funderar pd att kopa en hemvattenrenare galler det att
vara bade kritisk och kunnig.

Av det vatten som forbrukas 1 ett hushall gar bara cirka 1 % till dryck och
matlagning, och det ar oftast bara den mingden vatten som beh6ver renas. Det
boér man tinka pid nir man beriknar en vattenrenares kapacitet, filtrens livs-
lingd och det renade vattnets pris.

Att manga vill ge sig in pd hemvattenreningsmarknaden framgick pd en
missa 1 Chicago 1 januari 1998 Pé International Housewares Show deltog mer
dn 40 utstillare som sysslar med konsumentprodukter f6r behandling av dricks-
vatten. Fyra ar tidigare var de bara nagra stycken.

Tillverkarna vinder sig alltmer till massmarknader, dels genom sitt produkt-
sortiment - kranfilter, tillbringare med inbyggt filter, men dven storre vatten-
automater - och dels genom valet av marknadsforingskanaler - lagpriskedjor,
postorder, kabel-TV-forsiljning, hilsokostkedjor. Manga nya ger sig in pd mark-



naden, och detaljisterna borjar inse att det finns tillvixtpotential fér hem-
vattenreningsprodukter.

Att den amerikanska marknaden ligger lingt fore den svenska beror till stor
del pa att dricksvattenproblemen ir si mycket stérre dir an 1 Sverige. Man
tillsitter storre doser klor, och man fluoriderar fortfarande.

Metoder

Filter: Det finns en mingd filter av varierande material som separerar olika
typer av fororeningar. Enkla filter att fista direkt pa kranen har ofta kort livs-
lingd. Ett daligt skott filter kan bli en bakteriehdrd och dirigenom forsimra
vattenkvalitén.

Aktivt kol drar till sig minga organiska féreningar, till exempel sidana som
innehéller klor och brom, och flyktiga amnen som adelgasen radon.

Omvind osmos separerar féroreningar genom att vattnet pressas genom ett
mycket finporigt membran. Metoden tar bort manga losta féroreningar och
mikroorganismer, men inte flyktiga amnen (imnen som litt avgir fran vatten
till inandningsluften).

Destillering, en urgammal pélitlig metod som tar déd pa mikroorganismer,
avldgsnar mineral som kalk och magnesium, men slipper igenom flyktiga am-
nen. Det sigs ibland att destillerat vatten inte skulle vara bra att dricka, efter
som det saknar salter och mineral. Sidana farhagor har knappast nagon grund.
Cirka 95 % av de salter och mineral var kropp behéver fir vi genom maten.
Tillforseln via vattnet ar alltsd marginell, om man skoter sin kostcirkel.

Ultraviolett ljus dédar mikroorganismer, men kraver for-filtrering sa att vatt-
net inte dr grumligt.

Luftning - genom vispning eller genom att lita vattnet std nigon dag - och
kokning ir enkla och billiga metoder att avligsna flyktiga mnen, t.ex. radon.
Med tio minuters kokning avlivar man ocksé virus och bakterier.

Nir man har tagit reda pa vad vattnet innehaller - med laboratorieanalys - kan
man kombinera sitt batteri av metoder. Avancerade vattenrenare fungerar just
sa: De rymmer en serie olika filter plus exempelvis omvind osmos. Med ritt
kombination och ritt skotsel kan man uppna en mycket god rening.

Flera hindelser pé senare tid visar att bade dricksvatten och sjévatten
kan overfora infektioner av serotyp O157:H7 [E. coli/EHEC].

Peter Feng, US Food and Drug Administration.



“De storsta problemen [med dricksvattnet] ir ... vattenburen smitta,
radon, cyanobakterier, desinfektionsbiprodukter, koppar och bekimp-
ningsmedel.”

Miljs- och hilsoutredningens betinkande, enligt Vir Foda nr 5, 1997.

”... pA manga av de mest populira systemen maste man byta filter ofta,
om inte si kommer dess dgare si smdningom att kora sitt kranvatten
genom en hogteknologisk variant av en igengrodd wettextrasa.”

Nancy Culotta, NSF International, intervjuad om filter och hemvattenrenare i
Time Magazine, 10 juni 1996 (6vers. MK).

Goda rid

Drick inte vatten som har sttt still linge 1 roren, utan spola forst en halv
minut! Ta aldrig vatten ur varmvattenkranen till dryck eller matlagning!
Var kritisk, kommunicera med din vattenleverantdr. Rapportera konstig smak
och lukt, maginfluensor etc.
Lir dig mer om ditt vatten! Hir foljer nagra ldstips:

Colin Ingram, The Drinking Water Book, Ten Speed Press, Berkeley, California 1991.
John Cary Stewart, Drinking Water Hazards, Envirographics, Hiram, Ohio 1990.
Livsmedelsverkets tidning Vir Foda tar ofta upp aktuella vattenfragor.

Vatten, Tidskrift for vattenvird formedlar aktuell forskning pa vetenskaplig niva.



BASLIVSMEDEL, INNEDRYCK ELLER
UNIVERSALMEDICIN

Vatten, mineral och hilsa

Det talas och skrivs om vatten nufortiden. Det kan innehélla farligheter som e-
colibakterier, legionella, koppar och radon. Ar det nyttigt med klorering? Ska
dricksvatten vara hart eller mjukt? Ar magnesium bra for hjirtat?

Det har blivit tjusigt att dricka vatten pa flaska, med eller utan kolsyra. I
livsmedelsbutikerna ser vi vattensortimentet vixa méanad f6r manad. Tidning-
arnas hilsobilagor skriver om vatten som universalkur. Vi har fitt vattenfestivaler,
vattensymposier och vattenpris.

Rent vatten

Vattnet tar upp molekyler fran allt det kommer 1 kontakt med. "Rent vatten” dr
en teoretisk konstruktion. Vatten innehaller alltid andra molekyler dn vite och
syre, till exempel av sidana salter, mineral och humusimnen som gor att det
ibland smakar som gott och friskt killvatten.

Den l6sande egenskapen ir viktig for vattnets funktion som transportdr av
ndringsimnen i kroppen, men samma férméga gor ocksa att vatten ute i krets-
loppet tar it sig alla mojliga iamnen som vi inte vill fa in 1 kroppen, till exempel
ograsmedel och andra gifter.

Hundratusentals av minniskan skapade syntetiska organiska foreningar dr
idag i omlopp 1 luft, mark och vatten. Vi kan analysera enstaka foreningar och
deras effekter, men vi vet ganska lite om den langsiktiga och sammanlagda
effekten av denna cocktail pA minniskans arvsmassa.

Nedsmutsningen dr reell. Att ytvatten fran sjéar maste analyseras och renas
har linge varit en sjilvklarhet, men idag soker man metoder for att rena grund-
vatten nere 1 underjorden. Grundvattnet dr inte “jungfruligt” lingre. Man har
trott att de dverliggande jordlagren var ett pélitligt skydd och filter mot gifter
och kemikalier. Nu vet man att det mesta forr eller senare (det kan ta decen-
nier) sipprar ned 1 grundvattnet. 1998 ars stockholmska vattenpris gick till
Gedeon Dagan just for hans ré6n om hur féroreningar transporteras genom
marklagren.

1900-talets massiva spridning av konstgddsel och bekimpningsmedel, indu-
strins, hushallens och trafikens fororeningar plus den snabbare spridningen av
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sjukdomsalstrande mikroorganismer dr den rationella grunden till manniskors
okade oro och intresse for vatten. Det har helt enkelt blivit svarare att hitta
hilsosamt vatten.

De irrationella aspekterna - kropps- och halsohysteri, bacillskrick och vatten-
andar - behdver vi inte fordjupa oss 1. Det viktiga ir att minniskan behéver
vatten, ju renare desto bittre, och vi vill helst umgas med vixter och djur som
ocksd har fatt rent vatten. Cirka 2 miljoner barn, frimst 1 utvecklingslinder,
dor varje ér till f6ljd av mikrobiologiskt infekterat dricksvatten.

Rent vatten blir siledes 1 allt fler mdnniskors 6gon en knapp resurs - dven 1
industrilinderna. Konkurrens om vatten orsakar internationella konflikter.
Prissittning pd vatten, och inte minst prissittning pa nedsmutsning av vatten,
blir allt viktigare styrmedel. Hushallning med vatten har blivit ett globalt pro-
blemkomplex, féremal fér mangder av konferenser och forskarsymposier. Vat-
tenrening dr en vaxande storindustri, och dricksvatten har blivit en het kom-
mersiell produkt.

Vatten och hilsa

Levande organismer bestdr till storsta delen av vatten. Det borde vara onodigt
att ytterligare forsoka Gvertyga ndgon om att vatten ir betydelsefullt for var
hilsa. Kroppen anvinder vatten till att smélta maten, till att absorbera och
transportera néring, till cirkulationssystemet, till att bygga upp vivnad, till att
forsla bort avfallsprodukter och till att uppritthéilla kroppstemperaturen.

Det finns de som menar att en stor del av vira vanligaste folksjukdomar
beror pa en smygande uttorkning, orsakad av véira férindrade dryckesvanor.
Det giller tillstind som magont och dyspepsi, ledgingsreumatism, rygg-, nack-
och huvudvirk, stress och depression, hogt blodtryck, hogt kolesterol, fetma,
astma och allergier, diabetes, angina och stroke. De skulle dirmed ocksa kunna
forebyggas - om inte botas - med vatten. Ett sidant pistdende ar naturligtvis
kontroversiellt inom stora delar av skolmedicinen - for att inte tala om inom
likemedelsindustrin.

Andra sjukdomar - bland annat manga cancerformer - orsakas a4 andra
sidan av gifter som vi delvis fir 1 oss med dricksvattnet.

Ar vatten nyttigt? Vi dor om vi inte far vatten, och vi far diverse krimpor om
vi far 1 oss for lite vatten. Vatten smorjer vara leder och finns 1 alla vara kropps-
vivnader.

Hur mycket vatten ska man dricka? En vanlig rekommendation dr en och en
halv till tva liter per dag for en vuxen person, mera vid svettdrivande kroppsan-
strangning eller 1 varmt klimat.
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Gar det inte lika bra med lisk eller 612 Minga av vira vanligaste “sillskaps-
drycker” - ol sprit, vin, kaffe, te - har urindrivande egenskaper, dvs. de fir oss
att kissa mer an om vi hade druckit vatten. Om man tar en kopp kaffe nir man
ar torstig lurar man kroppen. Manga minniskor giar omkring med vitskebrist
utan att veta om det. Att vatten har blivit en populir dryck borde vara bra for

folkhilsan.

Ar det farligt att dricka for mycket vatten?  princip gar det att ta livet av sig
genom att dricka tiotals liter vatten pd mycket kort tid. Kroppen hinner inte ta
upp det och man fir 6dem.

Mineral

Mineral har stor betydelse fér kroppens olika funktioner. De ar inblandade 1
energiproduktion, nervsystemets och hjiarnans funktioner, blodsockeromsittning,
kolesterolomsittning och i produktionen av réda blodkroppar. Mineral som
finns 1 marken sugs upp av vixter och fors vidare till kroppsviavnaden hos de
djur som iter vixterna.

Vissa mineral kallas makromineral, dirfor att de behover tillféras minnisko-
kroppen i mingder om 6ver hundra milligram per dag. De ir kalcium, fosfor,
magnesium, kalium, natrium, klorid och svavel.

Mineral som tillférs kroppen 1 mycket sma mangder, mindre dn hundra
milligram, kallas spirmineral eller spirimnen. Det finns dtminstone tjugo spar-
dmnen som man vet paverkar djurs och manniskors hilsa. Till dem hor kobolt,
koppar, fluor, jod, jirn, mangan, bor, selen, molybden, zink, vanadium, germa-
nium, krom, aluminium, arsenik, kadmium, bly, kvicksilver, nickel, kisel och
tenn. En del av dem ér viktiga for vissa kroppsfunktioner, andra betraktas som
rena gifter. Alla sparimnen fir giftverkan 1 f6r stora mingder.

Sjukdomar framkallade av mineralunderskott kan bero pd att man inte tal
vissa typer av fododmnen eller av nidgot annat skil far en ensidig eller olimplig
kost. Att okontrollerat dta tillskott av 1 och f6r sig nyttiga spirimnen kan vara
farligt. Det normala sittet att fylla sitt behov av mineral ar att 4ta varierad kost.
Manga anser emellertid idag att vi med konstgddsling, tillvixtbefrimjande medel
och andra manipulationer av vixter och djur haller pd att utarma var kostbas
pé nyttiga ndringsimnen, och att dagens minniskor dirfér bor forse sig med
ndgot tillskott av vitaminer och mineral.

Mineralvatten

Cirka 95 % av virt behov av mineral tillfors normalt via maten. Expertisen
sager att mineralvatten med ritt bestindsdelar kan ge betydelsefulla tillskott av
vissa dmnen, om man dricker nagon liter per dag. De flesta tycks vara 6verens
om att mineralvatten bor innehélla kalcium, magnesium, kalium och natrium.
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Kalcium hjilper till att bygga upp och stirka benstomme och tinder och skyd-
dar dirigenom mot benskorhet. Det har ocksé en roll 1 cellernas amnesomsitt-
ning och hjilper till att reglera muskelsammandragningar. Rekommenderat
dagsintag dr 800-900 milligram. Kalcium i en form som kan absorberas av
kroppen finns framforallt i mjolkprodukter och vatten, men dven i vissa gron-
saker som persilja och broccoli. Kalcium tillsitts numera i t.ex. apelsinjuice.

Magnesium spelar en roll 1 bentillvixt och 1 att reglera blodtryck och hjirt-
rytm. Det tros ge skydd mot hjirt-kirlsjukdomar. Rekommenderat dagsintag ar
280-350 muilligram. Notter, bladgronsaker, spannmélsprodukter och fisk har
hogt magnesiuminnehall. Vissa fakta tyder pa att man bittre tar till sig magne-
sium fran vatten dn frin mat.

Kalium ir av betydelse for musklers och nervers funktion och for reglering av
vitskebalansen 1 kroppen. Rekommenderat dagsintag ir 3100-3500 milligram.
Kalium finns bland annat 1 katrinplommon, russin, mjolk, bananer och avocado

Natrium bidrar till att uppritthalla vitskebalansen som i sin tur kontrollerar
blodtrycket.

Eftersom samband finns mellan hogt saltintag och hogt blodtryck anser man
att dagsintaget av natrium bor ligga under 2000 milligram (motsvaras av cirka
5 gram bordssalt).

Andra for kroppen betydelsefulla mineral som ofta finns i vatten ir jod (skold-
korteln, amnesomsittning), koppar (muskler, skelett, adrenalinomsittning), klor
(vitskebalansen), fosfor (celltillvixt), svavel (celluppbyggnad), kisel (skelett-
utveckling), fluor (tinder och skelett), jarn (hemoglobin och syretransport), krom
(glukostransport) och zink (uppbyggnad av arvsmassan).

I buteljerat kill- och mineralvatten som finns pa marknaden varierar mineral-
innehallet kraftigt. En kanadensisk undersékning frin 1998 som jimforde det
angivna mineralinnehéllet hos ett femtiotal europeiska och nordamerikanska
mineralvatten visar att natriumhalten varierade fran noll till 1 200 milligram
per liter, kalciumhalten frin noll till 546 milligram per liter och magnesium
fran noll till 126 mg/l. Kaliuminnehallet brukar uppvisa liknande variationer.

I det nya EG-direktivet finns inga krav pd minsta mingd mineral i sa kallat
naturligt mineralvatten. Det innebir 1 praktiken att vanligt grundvatten kan
tappas pa flaska och kallas naturligt mineralvatten (enligt Vir Féda nr 5, 97).
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OM VATTEN UTAN MINERAL

Bor man dricka destillerat vatten?
Rubbas mineralbalansen?
Drianeras kroppen pd nyttiga mineral?

Manga minniskor tror att destillerat vatten dr skadligt for kroppen pé grund av
bristen pd salter och mineral. Vatten som har behandlats med destillation,
omvind osmos, avjonisering eller pd annat sitt gjorts hogrent har ett mycket
lagt innehall av salter och mineral, uttryckt som TDS (total dissolved solids).
Med ”vanligt” dricksvatten brukar man mena vatten med en mineralhalt pa
cirka 300 milli-gram TDS per liter. Med lig halt menar man vatten med mindre
in 100 mg TDS per liter.

Minniskokroppen behéver stindigt fyllas pd med ett stort antal mineral.
Alla mineral finns ursprungligen i marken. Vaxter tar it sig mineral frain mar-
ken till sin biologiska uppbyggnad, och minniskan fir 1 sig alla nédvindiga
mineral av att dta vixter och djur. Cirka 95 % av virt behov av mineral tillfors
via maten, resten via vatten. Dricksvattnets betydelse - 1 det hir avseendet - ar
alltsd marginell.

Hart vatten

Studier frin senare tid har visat att minniskor som dricker hart vatten med
hogt mineralinnehdll - huvudsakligen de ”nyttiga” mineralen magnesium och
kalcium - har mindre benigenhet att fa hjirtattacker an minniskor som dricker
mjukt vatten. Nagra tolkar detta som att hdrt vatten dr bra for kroppen.

Mjukt vatten som dr mer korrosivt dn hdrt vatten tar upp flera oonskade
kemiska dmnen fran ledningsréren och fran marken, medan hart vatten avsit-
ter mycket magnesium och kalcium 1 réren och dirigenom skyddar vattnet
frin andra fororeningar. Slutsatsen att det dr just det hirda vattnet som ir
nyttigt ar alltsa inte helt sjilvklar.

Uttorkning

Nir kroppen utsitts for stark uttorkning - vid langvarig kroppsanstringning
eller vid stark virme, om man har lingvarig diarré eller helt enkelt lider av torst
pé grund av vattenbrist (vilket ju ofta hinger ihop med brist pa mat) - da vet vi
att kroppen bittre tillgodogor sig vatten som innehéller salter och mineral.

14



Vitskeersittningsmedel bestar av salt och socker. I sidana situationer gor alltsa
vattnets mineralinnehall att kroppen dterhdmtar sig snabbare.

Kroppens reglersystem

For 6vrigt har kroppen ett reglersystem som uppritthéller en dynamisk jamvikt
1 fordelningen av salter och mineral 1 vara kroppsvitskor. Det osmotiska trycket
driver vattnet in eller ut genom cellernas viggar och haller koncentrationen av
salter och mineral pa ritt nivd. Njurarna tolererar bara en avvikelse pa 3 % och
balansen aterstills pa nigon minut.

Sa fort avvikelsen tenderar att bli storre si utloses ett av kroppens tre kon-
trollsystem, som antingen ser till att blodet tar till sig mera vatten, ser till att
plasman tar till sig mera natrium, eller helt enkelt signalerar torst. Njurarna
star for den totala kontrollen av kroppsvitskornas koncentrationer. De filtre-
rar omkring 180 liter vatten om dygnet. Over 99 % gar tillbaka till vivnaderna.
1 t1ll 1,5 liter utsondras som urin.

Oavsett vilket vatten man dricker si skoter kroppen férdelningen av mineral
dels genom salivavsondring som innehéller natriumklorid, kalium och bikar-
bonat, dels genom att magen och tarmarna utséndrar kalium och natrium. Sa
ser kroppen till att det vatten som via blodbanan transporteras ut i cellerna
alltid ar forsett med de mineral och salter som behovs. I tunntarmen absorbe-
ras det mesta (94 %) av det vatten som passerar mag-tarmkanalen.

Destillerat vatten drinerar i viss man kroppen pa mineral, men det giller da
mineral som cellerna har gjort sig av med, dvs. avfallsprodukter som av vattnet
transporteras till lungorna och njurarna for att dirifran utséndras ur systemet.
Vatten kan inte fora bort mineral som redan har tagits upp 1 cellvivnaden.

Smak

Smaken ir inte oviktig. Mdnga menar att destillerat vatten dr smaklost eller
smakar “platt”. Vid jimforande smaktester har det dock visat sig att manniskor
har vildigt svart att tala om vilket vatten som ar destillerat och vilket som inte
ar det. Ett rent vatten ska inte ha nigon smak. Rent vatten tar mycket snabbt
upp smak frin det kirl det forvaras i, om kirlet inte ar gjort av ett mycket
opaverkbart material.

Exempel

Miljontals manniskor har under linga tider enbart druckit vatten utan mineral
(regnvatten). P4 den amerikanska flottans fartyg har enbart destillerat vatten
serverats 1 50 ar. Astronauter dricker avmineraliserat vatten under rymdfirder.
Dessutom finns manga platser runt om 1 virlden dir det tillgingliga dricksvatt-
net har 1dg mineralhalt.
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Ingenstans har man hos friska personer konstaterat nagra negativa effekter
pé hilsan som skulle bero pd mineral- eller saltbrist 1 dricksvattnet (det finns,
som alltid, undantag, t.ex. vissa bergsmiljoer med extrem jodbrist 1 bide mat
och vatten, dir manniskor har hogre forekomst av struma). Vad man diremot
med sikerhet kan hivda, ir att det alltid dr bra att dricka rent vatten, fritt frin
mikroorganismer och gifter.
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LUKT OCH SMAK HOS DRICKSVATTEN

Smak, liksom lukt, dr ett subjektivt test som mera vilar pa beskrivning 4n pa
kvantitativa resultat. Smaker ir nira relaterade till lukter, iven om det finns
vissa icke-flyktiga amnen, som natriumklorid (salt), som ger smak utan att
orsaka lukt. Definitioner pd smak dr niagot enklare dn definitioner pa lukt,
eftersom det bara finns fyra egentliga smaker (sott, surt, salt, beskt). Huvud-
kravet pé ett firdigbehandlat vatten ir att smaken ska vara invindningsfri.

Dricksvatten ska normalt vara luktfritt. Tydlig lukt eller smak tyder pa en
paverkan, som ofta har naturliga orsaker, till exempel jord, mossa, lera eller
sjOvatten. Problemen dr vanligare nir ytvatten ar ravattenkilla och kommer da
ofta fran alger, multnande vixtdelar, produkter av klorering eller biologisk
aktivitet 1 stillastdende vatten. Jirn, svavel och olika kemiska dmnen bidrar
ocksa.

Faktorer som orsakar dilig lukt och smak:

Multnande alger och andra vixter kan ge grisliknande, fiskaktig eller unken
lukt. Alger kan ge ifrdn sig otrevlig lukt nir de dor, men dven vissa levande
alger ger lukt- och smakproblem.

Metan beniamns ocksé gruvgas eller sumpgas och bildas nir vixter férmultnar.
Det finns 1 fickor ibland annat stenkolslager och kan komma upp i borrade
brunnar och ge en unken lukt.

Maogel och aktinomyceter (tradformade bakterier) kan ge upphov till jordig,
unken eller moglig smak och lukt, som man ibland felaktigt tillskriver alger. I
stillastiende vatten och sdrskilt vatten som fér std varmt i linga rérstrackor, till
exempel i stora byggnaders rorsystem, har mogelsvamp och aktinomyceter gynn-
samma vixtbetingelser, och det fOrsta vattnet som tappas pd morgonen kan
lukta eller smaka illa.

Jarn Gver en viss niva ger en bitter smak.

Jarn- och svavelbakterier ger avlagringar som nir de bryts ned kan ge motbju-
dande lukt. Lukten fran jarnbakterier brukar liknas vid lukten frin rotfrukter
eller stall, och svavelbakterier kan ge kraftig svavelvitelukt (lukt av ruttna agg).
Hoga halter av natriumklorid ger brickvattensmak.
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Industriutslapp ir en rikhaltig killa till alla mojliga slags lukt- och smak-
problem, varav de vanligaste dr de som skapas av fenoler. Fenoler finns i1
tjarprodukter, 1 avfallsprodukter vid gashantering och i vatten som har passerat
asfalterade vigar, men de kan dven skapas av multnande vixter. Tillsammans
med klorgas bildar fenolerna en tydlig medicin- eller klorfenolsmak. S lite
mingd som 0,001 mg/I fenol kan reagera med klor och ge en stétande smak.

Klor ger inte 1 sig sjlvt en pataglig smak annat dn vid héga koncentrationer,
men manga smakproblem foljer av att klor reagerar med ett antal mnen. Sa-
dan smaker beskrivs som “kloraktiga”. De ir flyktiga, kommer och gar, och ir
mycket svira att hirleda till en specifik killa. De dr mer markbara 1 ett rent
vatten och ger upphov till manga klagomal fran konsumenter nir en rest av
klorgas far folja med vattnet ut 1 ledningsndtet. Mdnga av dessa klagomal ir
lokala och beror pa att kloret exempelvis reagerar med fettet 1 en kran eller pa
ett dryckeskarl. Klorhalter pa 0,05 mg/l ger ibland upphov till sidana klago-
mal. P4 annat héll kan 0,2 mg/] finnas i vattnet utan att nigon marker det.

Olika teorier har lanserats for att forklara problemet med “klorlukt”. Det ir
mindre sannolikt att det som kallas klorlukt beror pa till exempel biprodukter
som trihalometaner, eftersom koncentrationen av sidana oftast ligger langt
under luktgrinsen. Diremot kan exempelvis nedbrytning av aminosyror till
ligmolekylira aldehyder ge en klorliknande lukt. Det kan ocksa tinkas att oor-
ganiska och eventuellt organiska kloraminer kan ge klorlukt.

Forsok har visat att klorlukten forsvinner om man tillsitter tiosulfat, vilket
visar att luktféreningarna befinner sig pa en f6rhojd oxidationsniva och latt
liter sig reducera. Detta stimmer med teorin om kloraminféreningar som or-
sak till klorlukt. Man har foreslagit att kloraminféreningarna kan ha sitt upp-
hov 1 mikrobiologisk aktivitet 1 ledningsnitet, 1 att biologisk nitrifikation fung-
erar daligt under kéldperioder och att bundet klor 1 form av t.ex. trikloraminer

da kan bildas.

Nigra vilkinda, luktpotenta dmnen ir geosmin, TCA (2, 4, 6-trikloranisol),
MIB (2-metylisoborneol), IPMP (2-isopropyl-3-metoxypyrazin), isovaleraldehyd,
isobutyraldehyd och fenylacetaldehyd. De ar organiska amnen som bland an-
nat anvinds inom kemisk produktion och kan komma ut 1 kretsloppet som
industriavfall. De ger luktférnimmelser 1 sa laga koncentrationer som enstaka
nanogram (miljarddels gram) per liter.

Aven desinfektions-biprodukter som halogenerade alkaner, nitriler, acetoner
och fenoler kan ge lukt, liksom raffineringsprodukter av kolviten som diesel,
olja, bensin och 16sningsmedel.

Kaillor: Twort, Law, Crowley: Water Supply, 1985; Ingun Skjevrak: “Lukt og smak
av drikkevann - kan vi identifisere problemkomponentene?”, Vatten, tidskrift for
vattenvdrd nr 3, 1998; EPA facisheets for toxic chemicals.
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OM KLORERING OCH
DESINFEKTIONSBIPRODUKTER

Man uppskattar idag att flera miljoner barn 1 utvecklingslinderna dér varje ar
pé grund av bakteriesmittat vatten. Klorering av dricksvatten introducerades 1
stider 1 den industrialiserade virlden 1 bérjan pa 1900-talet. Detta anses ha
riddat miljoner fran att drabbas av vattenburen smitta som kolera och tyfoid-

feber.

Kommunal vattenrening

Nufortiden dr desinfektion en integrerad och viktig del 1 behandlingen av vat-
tenledningsvatten, sirskilt nar vattnet kommer frin ytvattentikter. Kemikalier-
na som tillsitts har tva andamal: desinfektion och oxidering. Desinfektionen
d6édar mikroorganismer. Oxideringen forbéttrar fillningen av till exempel jirn,
mangan och humus, och den tar bort o6nskad firg, lukt och smak.

De desinfektionsmedel som anvinds idag dr klorgas, natriumhypoklorit, klor-
amin, klordioxid, ozon och ultraviolett (UV) ljus. Vanligen anvinds tvd medel
1 kombination, ett for forbehandling och ett f6r slutbehandling. For att forhin-
dra att mikroorganismer vixer i ledningssystemet liter man en rest av
desinfektionsmedlet f6lja med det firdigbehandlade vattnet.

Nya misstankar

Pa 1960-talet fann man i amerikanska grundvatten spér av trikloretylen som
forknippades med klorering, och sedan dess har synen pa klorering som enbart
en vilsignelse forindrats. I mitten av 1970-talet fann hollindska forskare
halogener i dricksvatten, amnen som uppenbarligen hade bildats nir kloret 1
ledningsvattnet reagerade med organiska amnen 1 vattnet. De var tribalometaner
(THM), med kloroform som dominerande dmne.

Sedan dess har hundratals desinfektionsbiprodukter upptickts. Manga har
man annu inte kunnat identifiera darfor att man saknar adekvata analysmetoder.
Vid sidan om trihalometanerna ir de viktigaste grupperna baloacetonitriler, halo-
ketoner, balogenerade dttiksyror och aldehyder.
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Halsorisker

Ett antal av dessa biprodukter har visat sig vara cancerframkallande pa forsoks-
djur. Vad giller manniskor sd finns epidemiologiska studier som pekar pa or-
sakssamband mellan klorerat dricksvatten och cancer 1 urinbldsa och tjock-
tarm.

Man menar att det dn sd linge inte finns tillrickliga bevis for att hivda att
DBP ir cancerframkallande hos manniskan, men hilsomyndigheter har 1 alla
fall pd manga hall angivit grinser for tillitna mingder biprodukter i dricksvat-
ten, uttryckta 1 mikrogram per liter. Den teknik som alltsa ir viktig for att gora
dricksvattnet mikrobiologiskt sikert kanske samtidigt gor det kemiskt riska-

belt.

Hur bildas DBP?

Mingden och arten av biprodukter som uppstar beror pid en mingd faktorer,
sasom typ och mingd tillsatt desinfektionsmedel, hur mycket och vilken sorts
organiskt material som finns 1 vattnet, vattnets pH och temperatur, osv. Exem-
pelvis sd bildas storre mingder trihalometaner om man klorerar innan man
har avskiljt organiskt material (s.k. forklorering).

Humus och andra organiska férmultningsprodukter kommer alltid att fin-
nas i vattnet, mer 1 ytvatten och mindre 1 grundvatten. Aven om man skulle
lyckas ta bort alla organiska amnen pé vattenverket, finns det alltid mera 1
vattenledningarna, sa att det desinfektionsmedel som finns kvar 1 vattnet kom-
mer att skapa nya biprodukter.

I USA fir man tillsitta 4 mg klor eller kloramin per liter och 0,8 mg klor-
dioxid. I Sverige har man en hilsobaserad klorgrins pa 1 mg per liter, riknat
som fritt klor, och en lukt- och smakbaserad pi 0,4 mg per liter.

Forsok att reducera DBP-bildning

Med vixande kunskap om biprodukterna och riskerna som forknippas med
dem har man borjat leta efter andra sitt att desinficera. UV-ljus skapar mindre
biprodukter, eftersom det inte dr en kemikalie, men det limnar inget desinfek-
tionsmedel kvar 1 ledningarna som kan bromsa bakterievixten dir. Ozon har
heller ingen kvardr6jande effekt, men har anda funnits ge upphov till bromerade
biprodukter. Ett annat sitt att minska biprodukterna ir att ersitta klor med
kloramin.

Risken dr att man gor dndringar utan att veta riktigt vad konsekvenserna
blir. Man kanske tar bort vissa biprodukter men tillskapar andra. Manga
biprodukter ir som sagt inte identifierade, inte heller deras effekter pa konsument-
ens hilsa. Det finns ocksa rapporter om 6kande utbrott av vattenburna sjukdo-
mar sedan man blivit mera forsiktig med klorering.
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RADON

Radon ir en ddelgas och ett grundimne med symbolen Rn. Det ir egentligen
en grupp av radioaktiva substanser som avger alfa-, beta- och gammastralning.
Radon finns naturligt 1 ménga isotopformer. Hir handlar det om radon 222
och radon 220 (toron), eftersom det 4r dessa former som férknippas med hil-
sorisker for minniskan. De bildas genom sénderfall av uran, radium och to-
rium 1 berggrunden. Radon strémmar genom marken 1 gasform eller upplost 1
vatten.

Radonet kommer in 1 mdnniskokroppen via munnen och lungorna. Samti-
digt bryts det ned till sa kallade radondéttrar, som bly-, polonium- och vismut-
isotoper. Det dr dessa isotoper som anses vara den framsta killan till joniserad
stralning till kroppsorganen.

Hur blir vi exponerade for radon?

Vi exponeras genom att bo i hus byggda av cement eller betong (t.ex. blagra
littbetong) som innehaller radon; genom att bo ovanpa uranhaltig bergrund;
genom att andas in radongas fran duschen eller diskmaskinen; genom att dricka
radonhaltigt vatten fran brunnen eller kranen. Enskilda borrade brunnar ir
den frimsta kallan.

Hur paverkas vi av radon?

Det mesta av det radon vi fir i oss passerar ut med urinen och utandnings-
luften innan det hinner avge strilning, men den strilning som blir kvar ir
cancerframkallande: Den orsakar lungcancer (med {6rhojd risk f6r rékare) och
magcancer. Radon ir dessutom fettldsligt, och man tror att nagra av dess ned-
brytningsprodukter ansamlas i fettvivnaden.

Radonets hilsorisker uttrycks vetenskapligt som relationer mellan intagen
dos, kroppsvikt, vilka organ som exponeras, hur linge och av vilken typ av
stralning. EDE (effektiv dos-ekvivalent) dr ett sidant sammansatt matt. Den
viktiga innebdrden av detta dr att barn 6per storre risk dn vuxna, eftersom de
har ldgre kroppsvikt. Radon har ingen lukt, smak eller firg, och dess verkan ir
uppskjuten. Ett barn som fir i sig radon utvecklar inte cancer férrin i vuxen
alder.

Becquerel (Bq) ar det métt som anvinds fér mangden radioaktivitet per vo-
lym luft eller vatten. I Sverige klassas en niva pa 1000 Bq eller diréver per liter
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vatten som definitivt skadlig. Nivier under 100 Bq per liter anses ofarliga.
Olika linder har olika grinsvirden.

Hur undviker man radon?

Man kan konsultera en radonkarta for att se om man bor 1 ett riskomrade. I sa
fall kan man lita testa sitt hus. Om man har egen brunn, kan man fa vattnet
analyserat. Ett hus med skadliga nivaer radongas maste ventileras for att bli
beboeligt. Det kan bli en komplicerad och dyr affir. Man kan ocksa bli fore-
lagd att dtgirda sitt hus.

Nar det giller att avskilja radon fran vatten si finns tva metoder 1 bruk idag:
filtrering med aktivt kol och luftning. Flera foretag har apparater ute pa mark-
naden. Problemet med kolfilter 4r att det bide kan utvecklas till en bakterie-
hird och till en radioaktiv killa om man inte byter det 1 tid, och radonhalten 1
vattnet kan variera starkt dver tiden.

Det enklaste sittet att lufta ar helt enkelt att vispa eller koka sitt dricksvatten,
en metod som smabarnsforildrar rekommenderas nir de gor villing. Sedan
1997 kan man 1 Sverige fa bidrag for att atgirda for hoga radonhalter 1 luften
eller vattnet. Bidraget soks via kommunen hos linsstyrelsen.
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MJUKT, HART, SURT ELLER ALKALISKT
VATTEN

For att bereda dricksvatten maste men kunna maita och kontrollera vilka joner
och kemiska foreningar som finns 1 vattnet. Till de viktigaste parametrarna hor
hérdhet, alkalinitet, pH, surhet och salinitet, begrepp som ibland ir 6verlapp-
ande.

Det ir forekomsten och kombinationerna av ett antal joner som bestimmer
dessa egenskaper.

Kalcium- och magnesiumjon ger hirdhet. Bikarbonat-, karbonat- och hydroxyljon
ger alkalinitet. Kloridjon och sulfatjon ger surhet och salinitet.

Saledes ger foreningen kalcium-karbonat biade hirdhet och alkalinitet it vatt-
net, medan kalcium-klorid ger hardhet och salinitet osv, beroende pa kombina-
tionen av joner. Forst ndgra definitioner:

Salt: forening av positiva hydroxyljoner, oftast av metaller, och negativa syra-
joner. Salter kan vara mer eller mindre vattenldsliga.

Klorid: salt av saltsyra, HCI.

Sulfat: salt av svavelsyra, H,SO,.

Nitrat: salt av salpetersyra, HNO.,.

Fosfat: salt av fosforsyra, PO,.

Karbonat, CO,: salt av kolsyra, H CO,.

Bikarbonat (vitekarbonat), HCO,: surt salt av kolsyra, en sur karbonat.
Salinitet: Nir klorid- och sulfatjoner forenar sig med magnesium-, kalcium-
eller natriumjoner, uppstar salinitet (salthalt, salta).

Hardhet

Hardhet kinns igen pd att hirt vatten kriver mera tval for att bilda lodder.
Mingden kalciumjon (Ca) och magnesiumjon (Mg) bestimmer vattnets hard-
het. Ett hart vatten minskar tvaltvittmedels tvittférmaga genom att kalcium-
och magnesiumjonerna filler ut fettsyrorna 1 tvalen. Underjordiskt vatten ar
ofta hart, sdrskilt vatten fran krit- och kalklager. Man skiljer pa temporir hird-
het och permanent hirdhet.

Temporir hardhet (karbonathéardhet) bestar av vitekarbonater (bikarbonater)
och karbonater av kalcium- och magnesium. Kalcium och magnesium bildar
salter med den kolsyra som 1 sin tur bildas 1 jordlager genom oxidering av

organisk materia. Darvid uppstar kalciumbikarbonat Ca(HCO,), och magne-
siumbikarbonat Mg(HCO,),.
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Temporir hardhet fills ut av uppvirmning och kokning och bildar avlagringar,
s.k. pannsten, 1 kokkirl, rérsystem, pannor, varmvattenberedare och andra
maskiner.

Permanent hardhet (mineralsyrahardhet) innefattar sulfater, klorider, nitrater
och fosfater av kalcium och magnesium. Permanent hardhet orsakas frimst av
kalciumsulfat CaSO, och magnesiumsulfat MgSO, (som dven ger mineralsurbet,
se avsnittet om pH) eller av kalciumklorid CaCl, och magnesiumklorid MgCl,
(som dven ger salinitet).

Permanent hardhet fills inte ut av kokning. En viktig killa till permanent
hardhet hos ytvatten dr den kalciumsulfat som finns 1 lera.

Summan av temporir och permanent hirdhet kallas totalhardhet. Den defi-
nieras som summan av de alkaliska jordartsmetallernas salter med karbonat,
bikarbonat, sulfat, klorid och fosfat. De alkaliska jordartsmetallerna ar kal-
cium, magnesium, strontium och barium, de tvé sistnimnda férekommer dock
1 forsumbara mangder. Totalhardheten mits 1 tyska hardhetsgrader (°dH):

0-2,1°dH mycket mjukt
2,2 -49°dH mjukt

5,0 - 9,8 °dH medelhirt

9,9 - 21 °dH hért

over 21 °dH mycket hart

For att berikna hérdhet riknar man om summan av de ingdende salterna till
motsvarande mingd kalciumkarbonat (CaCO,) 1 milligram per liter. En tysk
hardhetsgrad (1 °dH) motsvarar 20 mg CaCO,. En hardhetsskala kan se ut sa
hir:

mg/l CaCO,
0-50 mjukt
50 - 100 medelmjukt

100 - 150 nigot hart
150 - 200 medelhart
6ver 200 hért

over 300 mycket hart

De problem som orsakas av hardhet éver 15 °dH (300 mg CaCO,/1) ir huvud-
sakligen ekonomiska genom att de, sirskilt vid uppviarmning, ger utfillningar
pa textilier och i kirl, pannor och varmvattensystem. A andra sidan s blir
vatten som dr mjukare dn 3 °dH (60 mg CaCO,/I) korrosivt och kan dirmed
16sa ut bly och andra tungmetaller.

Avhirdning. Olika metoder anvinds for att gora ett hart vatten mjukt. I kalk-
sodametoden tillsitts kalk (kalciumhydroxid, Ca(OH),) och soda (natriumkarbo-
nat, Na,CO,), vilket férindrar bestindsdelarna s att de blir olosliga och filler
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ut. (For att filla ut alkalinitet i form av natriumbikarbonat, Na(HCO),, an-
vands kalciumklorid, CaCl,.) For att forbittra utfillningen anvinds ett koagule-
ringsmedel, aluminiumsulfat eller nigot jirnsalt. Direfter sedimenteras och
filtreras vattnet. Kalk-sodaprocessen reducerar vattnets hirdhet med ungefir en
tredjedel. Metoden resulterar i stora mangder slam och har numera begrinsad
anvindning.

[ jonbytarmetoden forindras bestaindsdelarna genom att vattnet fir passera
genom en bidd av jonbytarhartser. I en variant byts kalcium- och magnesium-
joner mot natriumjoner s att de nya komponenterna inte reagerar med tval. I
en annan ersitts kalcium, magnesium, natrium och kalium med vitejoner, och
direfter tar man bort klorid, sulfat och nitrat.

Aven omwind osmos anvinds for att reducera hardhet.

pH - viatepotential

pH ir ett métt pa surhet och basiskhet hos en vitska pa en skala fran 0 till 14,
dir 7 representerar neutralitet, tal ligre dn 7 tilltagande surhet och tal hégre in
7 tilltagande alkalinitet.

pH ("vitepotential”): miter koncentrationen av vétejon i en vitska. Ju mera
vitejon, desto ligre pH.

Syra ir en protongivare, ex. H* + CI (saltsyra).

Bas ir en protontagare, ex. Na* + OH- (natronlut, kaustiksoda).

Neutral 16sning: H* = OH

Sur 16sning: H" > OH-

Basisk 16sning: OH > H"

Basisk 16sning = alkalisk 16sning

Minga av de processer som ingir 1 vattenbehandling dr pH-beroende. Rent
vatten ar svagt joniserat till positiva vitejoner (H") och negativa hydroxyljoner
(OH)). En 16sning sigs vara neutral (pH 7,0) nir antalet vitejoner och antalet
hydroxyljoner ar lika.

Nir det giller att behandla vatten for att modifiera pH ricker det inte med
att veta pH-virdet. Man maste ockséd kvantifiera innehallet. Exempelvis kan ett
naturligt vatten med pH 7,0 innehalla 50 ppm bikarbonat-alkalinitet, eller det
kan innehélla 200 ppm.

Enligt dricksvattenkungorelsen ska pH-virdet 1 kommunalt dricksvatten ligga
mellan 7,5 och 9. Vatten som limnar vattenverket ska vara icke-korrosivt, med
pH-virdet forhojt for att korrigera for surhet nir sa behovs.

Vissa behandlingsprocesser, sirskilt koagulation med aluminiumsulfat, re-
ducerar vattnets pH-virde och gor det surare, och vatten som ir férorenat av
industriutslipp kan innehalla fri mineralsurhet frin starka syror och deras
salter, med pH-virden under 3,7.
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Om pH-korrigering inte tillimpas och ett surt vatten (med pH under 7)
slapps ut 1 distributionssystemet, sd kan korrosionsproblem uppstd. Det kan
resultera 1 angrepp pa cementror och 1 att tungmetaller som koppar, zink och
bly 16ses ut.

Om pH-virdet dr mycket lagt fir vattnet en sur smak. Surheten hirrér van-
ligtvis fran 16st koldioxid som bildar svag kolsyra. Humussyror och andra orga-
niska syror, som bildas av multnade vixter, kan ocksd gora vattnet surt, som 1
fallet med vatten fran torvhedar. Nir surheten har sidana naturliga orsaker ir
vattnets pH-virde vanligtvis 6ver 3,7.

Harda vatten som har silats genom kalksten har héga pH-virden. pH-virden
pa 10,5 och ddrover gor vattnet otjanligt pga risken for skador pa 6gon och
slemhinnor.

Koldioxid: en tung, firglos gas, CO,, som framforallt bildas genom forbrin-
ning och férmultning av organisk substans.

Kolsyra: en svag syra, H CO,, som bildas ndr koldioxid 16ses 1 vatten, och som
reagerar med baser for att bilda karbonater.

Alkalinitet

Alkalinitet dr ett matt pd kinslighet f6r forsurning, alltsd buffertkapacitet for
syratillskott. Mattet anger vattnets formaga att neutralisera syror, dvs. dess for-
maga att tila tillskott av vitejoner H" utan att reagera med pH-sinkning. Den
egenskapen ir viktig vid kemisk koagulation. Ju hogre alkalinitet desto storre
ar vattnets formaga att std emot forsurning. Om alkaliniteten 4r noll, si sjun-
ker pH vid varje tillskott av sura produkter. Ar alkaliniteten stoérre in noll,
dndras inte pH proportionellt mot tillskottet av vitejon (H"), men alkaliniteten
minskar. Det dr frimst bikarbonat-, karbonat- och hydroxyljoner som paverkar
alkaliniteten.

Hydroxid: kemisk forening som liknar ett salt och vars negativa jon dr en
hydroxyljon.
Hydroxyljon: anjonen OH- hos basiska hydroxider - kallas dven hydroxidjon.

Alkalinitet har tillsammans med pH och hardhet betydelse for vattnets metall-
angripande egenskaper. Mingden alkali kan bestimmas utifrin pH-virdet. Alkali-
niteten bor 6verstiga 60 mg HCO, (bikarbonat) per liter for att korrosion pa
ledningar ska undvikas.

Bikarbonat-, karbonat- och hydroxyljoner ger vattnet olika typer av alkalinitet:

Bikarbonat-alkalinitet. Nir sidan existerar ensam, sker det bara vid pH under
8,3. Eftersom de flesta naturliga vatten har ett pH mellan 5 och 8, sa bestir
ndstan all alkalinitet 1 naturliga vatten av bikarbonater.
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Bikarbonat-alkalinitet + karbonat-alkalinitet. Sidana alkaliniteter kan en-
dast forekomma tillsammans vid pH-virden mellan 8,3 och 9,4.

Karbonat-alkalinitet kan existera ensam vid pH 6ver 8,3 eller 1 kombinerad
alkalinitet vid pH-virden mellan 8,3 och 9,4 (se ovan). I kombination med
hydroxyl-alkalinitet kan det férekomma vid pH 6ver 9,4.

Kaustisk (fritande) alkalinitet (hydroxyl-alkalinitet frin natriumhydroxid,
NaOH) kan existera enbart vid pH &ver 9,4.
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MIKROORGANISMER 1 VATTEN

[ naturliga vatten, sirskilt ytvatten, finns en stor mingd mikroorganismer, va-
rav méinga dr potentiellt patogena, sjukdomsframkallande. Nagra ir vatten-
levande, andra klarar sig en kort tid 1 vatten. Négra finns bara 1 tropiskt klimat,
andra klarar liga temperaturer. Vissa arter infekterar via dricksvatten, vissa
genom inandning av vattendnga. Andra infekterar vid bad 1 sjéar och bassinger
och ytterligare andra 6verfors av insekter.

Mikroorganismerna kan ge diarréer, feber, lunginflammation, hudbesvir,
gulsot, etc. Minniskor med nedsatt immunférsvar dr alltid mera sarbara idn
minniskor med fullgott immunférsvar. Spadbarn, gamla, kemoterapi- och aids-
patienter hor till den sarbara gruppen. Diarrésjukdomar som kan hirledas till
férorenat vatten har uppskattats orsaka 900 miljoner sjukdomsfall och cirka
tvd miljoner dédsfall bland barn per ar 1 virlden.

Flera relativt nyupptickta patogener har visat sig ha stark motstandskraft
mot etablerade desinfektionsmetoder. Andra orsaker till den 6kade spridningen
av vattenburen smitta kan vara naturkatastrofer orsakade av klimatférandringar
och politisk oro, flyktingstrommar och délig infrastruktur 1 utvecklingslinder.
Statistik tyder pa att den mikrobiologiska kvaliteten pa dricksvatten gradvis
férsimras, savil 1 utvecklingslinder som 1 industrialiserade linder.

Den 6vervildigande merparten av vattenburna sjukdomar orsakas av vatten
som har fororenats av avforing frin djur eller mianniskor. Ett gram avforing
innehaller tusentals miljoner bakterier. Vattnet dr inte nédvindigtvis den ome-
delbara orsaken till sjukdomsutbrottet, men det kan vara den forsta linken 1 en
kedja som leder till smitta fran kétt och mjolk som hanterats felaktigt eller fran
gronsaker och frukt som har tvittats 1 férorenat vatten.

En forteckning 6ver vattenburna patogener lar aldrig bli komplett - nya
dyker stindigt upp - men hir foljer en lista 6ver organismer som nimns 1
vattenlitteraturen.

Mikroorganismer 1 vatten kan grovt indelas 1 foljande grupper: bakterier,
alger, virus, mikrosvampar, amobor, parasiter, maskar och insekter.

Bakterier

Vibrio Cholerae. Kolerabakterien har sedan 1800-talet hirjat 1 Europa och
Nordamerika beroende pa déliga sanitira forhéllanden och brist pd rent vatten
1 snabbt vixande befolkningar. Kolerainfektioner med svira mag-tarmsymptom
sprids numera 1 Afrika och Latinamerika.
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Salmonellabakterier. Olika typer orsakar tyfoidfeber respektive paratyfus.
Shigellabakterier kan ge dysenteri.

Listeriabakterier kan ge svara infektioner och hirleds till opastoriserad mjolk
och firdiglagad mat.

Campylobakter ir en av de vanligaste orsakerna till tarminfektioner. Ett par
tusen fall om aret redovisas 1 Sverige, men det verkliga antalet dr troligtvis
mycket hogre. Kunskapen om smittvigarna dr ofullstindiga, men kyckling,
opastoriserad mjolk och brunnsvatten ir konstaterade killor. Campylobacter
smittar normalt inte frin person till person.

“Var campylobactersmittan kommer ifran vet vi inte. For samtidigt
som antalet smittade kycklingar har minskat har antalet sjukdomsfall
Okat. Men smittan maste finnas antingen i livsmedel eller i vatten for
campylobacter smittar normalt inte frdn person till person.

Yvonne Andersson, Smittskyddsinstitutet, i Vdér Foda nr 5, 1997.

Helocobacter pylori anses orsaka magkatarr och férknippas dven med magsér
och magcancer. Smittvigarna ir otillrickligt kinda. Smabarns krikningar ir en
tinkbar smittvdg, avforing 1 vatten en annan. Hogre forekomst har konstaterats
hos fattiga befolkningar i utvecklingslinder.

Koliforma bakterier

Sadana kan finnas bdde 1 jord och 1 avforing. Forekomsten av dem 1 vatten
betraktas som en indikator pd fororeningar som kan innebéra hilsorisker. Tio
bakterier 4r maximigrins for allminna vatten och 500 f6r enskild tikt.

E.coli

Escherichia coli férekommer naturligt 1 tarmarna (flera miljoner per 100 ml
avforing), och om den patriffas i dricksvatten sa tyder det pa férorening via
avlopp eller godsel.

Den serotyp av E.coli som kallas EHEC O157:H7 ir mest fruktad, eftersom
den kan ge blédande, livshotande diarréer. Den kan ocksad leda till forlust av
roda blodkroppar och till njursvikt. Tvd vattenburna epidemier med flera
doédsfall finns dokumenterade, 1 Missouri och Skottland.

EHEC har blivit ett problem 1 vistvirlden sedan slutet av 1980-talet och
tycks ha etablerat sig 1 Sverige runt 1995. Sedan dess rapporteras ett hundratal
fall med EHEC-smitta per ar. Bakterien finns hos drygt en procent av de svenska
notkreaturen. Den kan smitta till exempel via badsjdar, otillrickligt upphettat
kott eller opastoriserad mjolk, men dven dricksvatten, gronsaker och joghurt
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har 6verfort smitta. Man tror att indrade slaktforhillanden, stress osv. har
gjort att bakterien har blivit vanligare i livsmedel.

E.coli fir inte forekomma alls 1 allminna svenska dricksvatten. Om den
pévisas forklaras vattnet otjanligt. Samma sak galler for fekala streptokocker.

Heterotrofa bakterier

Dricksvatten innehaller normalt stora miangder langsamvixande heterotrofa
bakterier. Aven om de flesta heterotrofa bakterier inte ir skadliga for friska
individer, sd dr det mojligt att nagra av dem dr opportunistiska patogener och
kan vara farliga fér minniskor med nedsatt immunforsvar.

Heterotrofa kallas sidana bakterier som inte kan leva pa oorganiska foren-
ingar utan som behover komplexa organiska féreningar for sin dmnesomsitt-
ning. Kategorin rymmer ett brett spektrum av bakterier. Deras férekomst tyder
pé tillvixt av mikroorganismer i vattensystemet som bor dtgirdas, dven om
Ingen maximigrins ir satt.

Det har visat sig att de flesta typer av vattenreningsutrustning - avhirdare,
RO-utrustningar, kolfilter och andra filter - 4r gynnsamma vixtplatser for
heterotrofa bakterier. I sidana utrustningar - liksom 1 vattenautomater och
buteljerat vatten - kan halten av heterotrofa bakterier vixa kraftigt och utgéra
en hilsorisk.

Mycobacterium avium (MAC) ir ett komplex av bakterier som har péavisats 1
dricksvatten och naturliga vatten och dr extremt resistenta mot desinfektion.
De har visats 6verleva upp till 10 milligram fritt klor per liter vatten. De anses
vara opportunistiska patogener som har gett mdnga AIDS-patienter livshotande
infektioner.

Pseudomonas pétriffas ofta 1 avlopp

Staphylococcus aureus som kan ge hud- och mag-tarminfektioner, pétriffas
ofta 1 badbassinger.

Legionella smittar via luften fran dushar och luftkonditioneringsapparater och
ger lunginflammation.

Leptospira sprids fran djurs urin och kan finnas i dammar och aar. De kan ge
feber eller diarré och i svira fall en form av gulsot.

Yersinia och aeromonas ir tva exempel bland manga s.k. opportunistiska bak-
terier som kan bli farliga for personer med forsvagat immunsystem.

Pasteurella tularensis 6verfors normalt frin gnagare via insektsbett, men den
kan dven smitta via vatten. Den ger blodforgiftning med febersymptom (tula-
remi).
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Virus

Virus dr mycket mindre dn bakterier, och de kan bara fordkas inuti limpliga
virdceller. De bestdr av en nukleinsyra och ett protein, och man kan siga att de
markerar grinsen mellan levande organism och déd materia. Flera hundra ty-
per av virus har identifierats i avforing. Nir en levande cell har angripits av ett
virus, férvandlas cellen snabbt till en grynig massa av virus som ir redo att
infektera nya celler.

P4 grund av sin litenhet transporteras virus litt genom jordlager och de kan
overleva 1 manader i grundvatten. De dr mera motstandskraftiga mot desinfek-
tion dn till exempel koliforma bakterier.

Tarmvirusinfektioner beror nistan alltid pa att manniskor har atit raa eller
otillrickligt kokta mollusker (ostron, musslor), som har blivit foérorenade av
avforing, eller firdiglagad mat som hanterats av smittade individer. De virus
som oftast kan kopplas till vattenburen smitta ar hepatit-, Norwalk-, coxsackie-,
rota- och echovirus. Enterovirus kallas sidana virus som férekommer 1 tarm-
arna.

Till patogena, vattenburna virus hor foljande (vattnets funktion som smitt-
killa for en del virussjukdomar dr omtvistat):

Poliovirus angriper nervcentra.
ECHO-virus kan orsaka diarré och en form av hjirnhinneinflammation.

Coxsackievirus kan ockséd orsaka diarré och en form av hjarnhinneinflamma-
tion.

Rotavirus kan ge svar diarré med hog feber och anses ligga bakom en stor
andel av diarréer hos barn. Den tros ligga bakom 4 - 5 miljoner dodsfall om
aret 1 virlden. Flera vattenburna utbrott finns dokumenterade.

Calicivirus, inklusive Norwalkvirus, hor till gruppen SRSV. Den ligger bakom
de flesta fallen av livsmedelsburna livsmedelssjukdomar. Smitta dverfors med
avforing direkt eller via mat eller vatten. Den kan ge explosiva krikningar,
diarré och feber. Raa ostron eller mat som inte har virmebehandlats 4r kinda
smittspridare.

Hepatit A-virus ir inhemsk 1 Karibien och Latinamerika. Ger infektios gulsot
och kan overforas av vatten och livsmedel. Symptom ir feber, illamaende, ap-
titloshet, diarré som varar 1 ett par veckor eller flera manader.

Hepatit E-virus har orsakat stora utbrott 1 exempelvis Indien.
Adenovirus angriper 6vre luftvigarna och 6gonen.

Influensavirus finns 1 mingd i ndsan och kan smitta via badbassidngvatten.
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Reovirus. Kunskapen ir fortfarande begrinsad.

Papillomavirus ger hudvértor och kan smitta via bassingvatten.

Alger
Alger 1 dricksvatten dr fraimst en killa till grumlighet och unken lukt, men vissa
arter kan vid blomning producera starka gifter.

Cyanobakterier eller blagronalger bildar vid algblomning gifter och kan ut-
gora hilsorisker for manniskor och djur. Microcystis producerar microcystin
och nodularin som 1 mycket sma koncentrationer kan vara skadligt. Den kan
skada levern och eventuellt ocksd befrimja tumdorvixt.

Dinoflagellater bildar gifter i musslor: PSP, paralytic shellfish poison, kan ge
en dodlig férlamning av andningsorganen. DSP, diarrhetic shellfish poison,
kan ge kraftig magsjuka.

Mikrosvamp och aktinomyceter

Mikrosvamp och aktinomyceter kan ge dalig lukt och smak it vattnet. Mogel-
svamp kan indikera risk for dverkinslighetsreaktioner. Mikrosvampen histo-
plasma capsulatum kan vixa i ledningsrér. Den ger histoplasmos som paver-
kar lymfkortlarna.

Sporer, protozoer, cystor, amobor, parasiter

Dessa kan vara svéra att oskadliggdra med vanlig desinfektion. Amébor kan 1
vattenledningar dessutom fungera som trojanska héstar for bakterier som nor-
malt skulle ha doédats av klorering. Noggrann mekanisk filtrering dr den sik-
raste barridren.

Cyclospora cayetanensis, en encellig parasit som infekterar tunntarmen och
ger langvariga vattniga diarréer, feber och kramper, sirskilt hos manniskor
med nedsatt immunf6rsvar. Den beskrevs f6r forsta gingen 1977 och har sedan
dess rapporterats med stigande frekvens dver stora delar av virlden. Sprids med
mat eller vatten som fOrorenats av avforing, till exempel gronsaker som hand-
las internationellt.

Cryptosporidium parvum ir en encellig protozo som parasiterar 1 tunntar-
men och ger vattniga diarréer med magkramp och viktférlust. Motstandskraf-
tig mot desinfektion men kan filtreras bort, genom att den ar forhallandevis
stor. Uppticktes for forsta gangen hos manniska 1976. Det storsta dokumente-
rade utbrottet av vattenburen smitta orsakades av cryptosporidium och intrif-
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fade 1993 1 Milwaukee, Wisconsin, med 6ver 400 000 sjukdomsfall och mer in
100 déda.

Giardia lamblia ir en annan encellig parasit som ger magsjuka. Dess stora
spridning kan bero pa att de flesta smittbdrare dr symptomfria.

Mikrosporidier ir sma sporbildande protozooer som sprids med avféring och
kan infektera bade ryggradsdjur och ryggradslosa virddjur. De kan ge kronisk
diarré, vitske- och viktforlust hos immunforsvagade. Vissa arter angriper ocksa
lever, njure och centrala nervsystemet. Anses vara svéira att desinficera och fil-
trera bort.

Toxoplasma gondii tros vara en vivnadsprotozo hos katter, gnagare eller fig-
lar, som vid smitta ger overgdende influensaliknande symptom med svullna
kortlar. Toxoplasmos anses farlig f6r immunnedsatta och foér gravida kvinnor,
dar infektion kan leda till att fostret drabbas av 6gonsjukdom eller dor. Tva
utbrott, 1 Panama och British Columbia, har kopplats till smittat ytvatten.

Entamoeba histolytica kan ge svar dysenteri.
Naegleria gruberi orsakar meningit och smittar bland annat via badbassinger.

Parasitiska maskar (nematoder). Méinga parasitiska maskar utvecklas 1 flera
steg hos olika virddjur, ofta fiskar och vattenlevande mollusker. De kan diref-
ter infektera minniskor via bad eller dricksvatten.

Insekter

Till vatteninsekter (tropiska) som utgor hilsorisker hor framforallt mygg, vars
larver bara kan leva i vatten.

Anopheles-myggan 6verfor malaria.
Aedes aegypti 6verfor gula febern.

Culex kan 6verfora vissa sjukdomar som virus-encefalit.
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CRYPTOSPORIDIUM

“ ... det behovs ganska fa cryptosporidieparasiter (10 - 100 per liter) for
att man ska bli sjuk, dven 1 dricksvatten som motsvarar alla federala
bestimmelser ...”

James A. Goodrich, Kim R. Fox: ”Small system control of cryptosporidium”,
Water Conditioning ¢ Purification, febr. 1996.

Daé och da blir en "ny” mineral, kemikalie eller mikrob féremaél f6r uppmark-
samhet fran media, forskare eller miljoorganisationer. Cryptosporidium parvum
ar en sadan.

Cryptosporidium parvum ir en encellig protozo som parasiterar i tunntar-
men hos minniskor och djur. Blir man smittad fir man cryprosporidios, och
manga av oss har kanske haft det: nagra dagars vattnig diarré, magkramp och
lite viktférlust. Man kan ocksa fa illamaende, huvudvirk, krikningar och feber,
symptom som litt kan férvixlas med influensa.

F6r sma barn och gamla kan sjukdomen bli lingre och allvarligare, och f6r
minniskor med nedsatt immunférsvar, som kemoterapi- eller aidspatienter,
kan den bli kronisk och livshotande. Det var pa grund av riskerna for aids-
patienter som parasiten under 1980-talet pa allvar borjade uppmairksammas.
Ett gott immunforsvar tycks vara det enda som kan hjilpa kroppen att skolja ut
denna parasit, som snabbt och massivt forékar sig 1 tunntarmen efter att man
har fétt 1 sig ndgot dussintal.

Vid ett utbrott 1 Milwaukee, Wisconsin 1993 blev 6ver 400 000 minniskor
infekterade av smittat kommunalt dricksvatten. Ett hundratal minniskor dog.
Sedan dess har anstringningar gjorts for att hitta metoder att effektivt fa bort
cryptosporidium fran dricksvatten. Hilsomyndigheter 1 USA rekommenderar
att manniskor med nedsatt immunforsvar antingen kokar sitt dricksvatten,
koper palitligt flaskvatten eller renar vattnet med en kvalificerad vattenrenare.

I Australien rapporterades sommaren 1998 att stora delar av Sydneys distri-
butionsnit var smittat av cryptosporidium, och befolkningen uppmanades un-
der flera veckor att koka sitt dricksvatten. Sydney har en befolkning pa 3,7
miljoner. Inga sjukdomsfall konstaterades.

Varifrin kommer den?

Cryptosporidium sprids genom kontakt med avféring frin djur och minni-
skor eller genom att man dricker vatten som har fororenats av sidan avforing.
Smittan sprids vidare genom kontakt med en smittads avforing eller med f6ro-
renade foremal, dven matritter.
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Utmaning for vattenverken

Att fi cryptosporidium 1 ett kommunalt vattenledningsnit maste sjalvklart
undvikas. Men klorering, som tar dod pa bakterier, har visat sig inte klara av
cryptosporidium. Inte heller sandfiltrering ricker. Ytterligare dtgarder maste
till.

Jamford med bakterier och virus idr cryptosporidieparasiten ganska stor, mel-
lan 4 och 8 tusendels millimeter. Dirfér kan membranfiltrering fungera. Trots
att parasiten kan vika ihop sig och bli mindre, si anser man att membran med
en storsta porstorlek om en tusendels millimeter garanterar fullstindig avskilj-
ning.

Vattenkonsumenten

Att helt undvika risken for att bli smittad dr nog omojligt. God handhygien ir
som alltid viktig. Men om man vill férsikra sig om ett parasitfritt dricksvatten
maste man koka det hiftigt 1 en minut eller kora det genom en effektiv vatten-
renare.

”American Microbiological Society publicerade 1995 rapporten “A
Global Decline in the Microbiological Safety of Water”, som varnar {or
overhingande dkningar 1 forekomsten av vattenburna sjukdomsutbrott
och epidemier bade 1 industrilinder och utvecklingslinder. Rapporten
menar att 80 % av infektionssjukdomarna i1 virlden troligen ir vatten-
relaterade och att varje ar diarrésjukdomar, inklusive cryptosporidios,
dodar omkring tva miljoner barn och orsakar mer dn 900 miljoner
infektioner.”

Nyhetsbrev frin Texas WaterNet pa http://twri.tamu.edu/twripubs
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CYANOBAKTERIER, BLAGRONA ALGER
OCH MIKROCYSTINER

Cyanobakterier hor till gruppen fytoplankton och ir den korrekta benimningen
pé det som oftast omtalas som bldgrona alger. Cyanobakterievixt i1 vattentikter
kan ge otrevlig lukt och smak pa dricksvatten och dr darfor ett vilkint problem
for vattenverken.

Nir vissa arter av dessa bakterier, bland annat den med namnet microcystis,
befinner sig i tillstind av kraftig tillvixt och "blomning”, producerar de giftiga
dmnen, sa kallade mikrocystiner och det niarbesliktade amnet nodularin. Vatten-
verken forsoker kontrollera tillvixten av fytoplankton 1 vattentikterna, och
man brukar anse att normala reningsprocedurer spir ut eventuella gifter till
ofarliga nivier.

Ny forskning menar emellertid att mikrocystiner redan 1 mycket liga kon-
centrationer (miljarddelar) kan vara hilsovadliga for djur och manniskor. Manga
fall ir kinda dir boskap har dott efter att ha druckit vatten som har varit
slemmigt av “algblomning”, och dven minniskor har blivit sjuka. Man har
ocksa funnit mikrocystiner 1 odlad lax och i odlade rikor. Flera linder haller
nu pa att utarbeta grinsvirden for tillitna koncentrationer 1 dricksvatten.

Mikrocystiner dr hepatotoxiska, med vilket menas att de ar skadliga for levern.
Man tror ocksa att de befrimjar tumorvixt, och man studerar samreaktioner
mellan mikrocystiner, aflatoxin och kviveforeningar med avseende pé cancer-
framkallande egenskaper.

For att fa bort cyanobakterier ur vatten anses en kombination av aktivt kol 1
pulverform, kemisk koagulation, sedimentering och sandfiltrering vara effek-
tivt. En annan metod 4r oxidering av sandfiltrerat vatten med ozon och kalium-
permanganat. Med effektiv forbehandling kan 4ven nanofiltrering fungera.
Klordioxid ir effektivt nir vattnet dr sandfiltrerat. Daremot fungerar inte klor
eller viteperoxid. Man kan inte koka bort alggifterna, eftersom de dr virme-
stabila.

Avskrickande exempel ir de fall dir vattenverk har behandlat det blagrona
skummet med kopparsulfat 1 avsikt att forbéttra vattnets lukt och smak och
dirigenom 1 sjilva verket 16st ut giftet 1 dricksvattnet.
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OM PYROGENER OCH BAKTERIELLT
ENDOTOXIN

Pyrogen betyder feberframkallande. I medicinska sammanhang anvinds begrep-
pet endotoxin, och det giller oftast bakteriellt endotoxin. Det ir ett giftigt amne
som birs av bakterien och som utséndras nir bakterien bryts ned.

Endotoxin kan alltsd inte foroka sig, men dir det finns bakterier finns det
endotoxiner, darfor att bakteriellt endotoxin bestir av avsondringar frin bak-
teriers cellviggar, som har giftverkan nir de kommer in 1 blodomlopp eller
ryggmargsvitska. Skulle injektionsvatten som injiceras 1 ryggmargsvitska inne-
hélla pyrogener finns stor risk for att patienten drabbas av feber, chock eller till
och med avlider.

Man kan ocksd utsittas for endotoxiner nidr tarmbakterier kommer in 1
cirkulationssystemet pa grund av en sirskada eller av att slemhinnorna ir ur
funktion. Genom inandning kan man fa 1 sig luftburna endotoxiner. Man vet
att kdnsligheten for endotoxiner 6kar starkt om man utsitts for vissa miljo-
gifter, t.ex bly. Ett par exempel pi endotoxinframkallade sjukdomstillstind ar
tyfoidfeber fran samonella typhosa och magsar fran belicobacter pylori.

I kemiska termer ar ett endotoxin en lipo-polysackarid, vilket betyder att det dr
uppbyggt av fett och socker. Forekomsten av endotoxiner 1 en vitska mits 1 IU
per milliliter och faststills med limulus-test. Utifran férekomsten av endotoxiner
kan man 1 viss min hirleda mingden bakterier 1 vitskan.

Vattenrening

Problemet ur vattenreningssynpunkt dr att &ven om man dodar alla bakterier
genom desinfektion med till exempel klor si har man dirmed inte avligsnat
pyrogenerna. Att kunna avskilja pyrogener ir av sirskild betydelse nir man
framstaller farmaceutiskt vatten for injektion.

Aven for andra verksamheter som kriver hogrent vatten dr det viktigt att
effektivt kunna avskilja pyrogener. Ett exempel dr halvledarindustrin som idag
kanske har de hogsta renhetskraven av alla nir det géller det skoljvatten som
anvinds vid tillverkningen av mikrochips.

Metoder

Alla férekommande vattenreningstekniker tar 1 viss man bort endotoxiner, men
ingen teknik - utom membrandestillation - klarar det ensam 1 ett steg, utan
omfattande férbehandling av vattnet.
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Destillering fungerar, men pyrogener kan fo6lja med vattendngan genom pro-
cessen. Omvind osmos (RO) fungerar ocksa, men risken fér imperfektioner 1
membranen och for bakterievixt 1 utrustningen gor att man rekommenderar
tvastegs RO.

Aven med ett bra rivatten krivs rening i flera steg for att man ska uppna ett
helt endotoxinfritt vatten. Siledes kan man kombinera jonbyte, RO eller ultra-
filtrering, och destillation. Eller man kan behandla avjoniserat vatten med UV-
ljus 1 kombination med ozon och/eller viteperoxid.

Huvudsaklig killa: T.H. Meltzer: High-Purity Water Preparation, Tall Oaks Press.
Inc., 1997.
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OM ARSENIK OCH KATASTROFEN I
GANGESDELTAT

Arsenik dr ett grundimne som ir vanligt férekommande 1 hela jordskorpan, 1
berggrund och sediment. Det upptrider 1 olika former och foéreningar, orga-
niska och oorganiska. Arsenik har 1 langa tider anvints som nyttighet pA manga
omraden - till impregnering av stolpar och syllar, som insekts- och ogrismedel,
1 ull- och bomullsberedning, inom medicinen, 1 smiltverk, glasframstillning
och andra industriella processer.

Forgiftning av minniskor, milj6 och vatten har ofta skett pd grund av ut-
slapp eller okunnig hantering. Jirn- och guldmalm finns ofta 1 arsenikhaltiga
mineral som sedan vaskas ur och rinner ut 1 vattendrag. Sa sent som 1 bérjan pa
70-talet slippte Ronnskirsverken ut tusentals ton arsenik i Ostersjon varje ar.
Oorganisk arsenit (As III) dr den f6r minniskan giftigaste formen.

Arsenikkatastrofen i Indien och Bangladesh

I grinsomradet mellan indiska Vistbengalen och Bangladesh pagar just nu en
av historiens storsta forgiftningskatastrofer. Tusentals brunnar som borrades
under 1970 och -80-talen, ofta med internationellt bistind, har visat sig ge
vatten med hoga halter av arsenik, av vilket ungefar hilften utgdrs av arsenit.
Situationen ir virst 1 Bangladesh.

Traditionellt tog man ytvatten - handgrivda brunnar eller naturliga vatten-
samlingar - bade till sitt dricksvatten och till jordbruket. Ytvattnet var ofta
férorenat, och kolerautbrott var vanliga. Under torrperioder radde vattenbrist.

Med den "grona revolutionens” nya grodor ithop med den nya, palitliga vatten-
tillgdngen kunde man odla rakt igenom torrperioden och fi flera skordar. Och
med det djupborrade vattnet fick man obegransad tillgang till ”rent” dricksvat-
ten.

Arsenik upplost i vatten har ingen firg, ingen smak,
ingen lukt

Mer in femtio miljoner minniskor bor i1 det drabbade omradet. Tiotusentals
byar dr drabbade, och det finns byar dir si mycket som 40 % av befolkningen
bir synliga tecken pd arsenikforgiftning: missfirgningar och hudférhardnader
som sprider sig 6ver kroppen, bindhinnekatarr som ger blindhet. I senare sta-
dier kommer forlamningar, kallbrand och cancer 1 hud eller inre organ. Det
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finns dven studier som tyder pd samband mellan arsenikexponering och diabe-
tes.

WHO har linge haft 50 mikrogram arsenik per liter som grins for accepta-
belt dricksvatten, men utifrdn nya rén har man sinkt grinsen till 10 mikro-
gram. Pa det bengaliska slittlandet handlar det ofta om flera hundra génger
WHO:s gransvirde.

Befolkningen ar kroppsarbetande bonder som 1 det heta klimatet ofta dricker
upp till fem liter vatten per dag. Vi ir troligtvis bara 1 bérjan av katastrofen:
Hudférhardnader, det forsta sikra tecknet pa arsenikforgiftning, tar tio ar att
utveckla men kan idag iakttas hos manniskor 6verallt i omrddet. Underniring
och selenbrist forvirrar effekterna av forgiftningen.

En social katastrof har ocksd blivit foljden, eftersom symptombirare ofta
behandlas som spetilska och forskjuts fran familjen eller forvigras arbete. For-
utom medicinsk hjilp och hjilp med vattenrening eller alternativa killor be-
hovs alltsd information om att arsenikforgiftning inte ar smittsam.

Den bengaliska katastrofen dr unik pd grund av sin storlek, men liknande
fall 1 mindre skala har intriffat pa flera hall, i Taiwan, Mexico, Argentina,
Chile och Inre Mongoliet. I det aktuella fallet tror man att de manga borrhalen
och det stora vattenuttaget under nagra decennier har lett till att grundvatten-
nivan fluktuerar och syre tringer ned 1 sedimenten. Dirigenom oxiderar de
arsenikforande pyritlagren och slipper ifrdn sig arsenik i en form som litt
16ser sig 1 grundvattnet. En konkurrerande teori hivdar att det ir bakterier som
bryter ner mineralsedimentet och dirigenom frigor arseniken.

Vad gors och vad kan goras?

Det finns ingen riktigt effektiv bot mot arsenikforgiftning, och om den tillits
nd ett avancerat stadium, sa kan den ge cancer och for tidig dod.

Den bengaliska katastrofen har omsider satt iging en hel del verksamhet. En
mingd forskare och tekniker - geologer, hydrologer, kemister, toxikologer och
onkologer - fran universitet, myndigheter, hjidlporganisationer och foretag, ir
idag sysselsatta med att ta prover och analysera och ge forslag.

En praktisk och viktig insats gors av kemister fran lokala universitet som
dker omkring 1 byarna och dels gor enkla analyser av vattenprover och visar
vilka brunnar som ir forhillandevis sikra att ta dricksvatten ur, dels lir ut
enkla (men svirkontrollerade) reningsmetoder. Man rekommenderar ocksa ater-
gang till regnvatten eller ytvatten, som dock maste kokas, till mat och dryck.
Dirigenom far byborna kanske kunskap och férméga att sjilva 1 ndgon liten
man ta kontroll 6ver problemet.
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Hur tar man bort arsenik ur vattnet?

Att 1 stor skala rena vatten fran arsenik ar inget odverstigligt problem for ett
modernt vattenverk. De tekniker som ir 1 bruk idag dr huvudsakligen (1) fall-
ning med aluminiumsulfat, jirnsulfat eller kalk, (2) sorption med bland annat
aktiv aluminiumoxid, jirnbelagd sand eller jonbytarhartser och (3) membran-
tekniker som omvind osmos och elektrodialys. I det senaste fallet maste man
forbehandla med nagot av oxideringsmedlen klor, jirnklorid eller kaliumper-
manganat.

Det storsta problemet med att dverfoéra dessa tekniker till liten skala ar kon-
trollen av resultatet. Hur gér man med miljoner brunnar som var och en for-
sorjer en eller nagra familjer? Det dr nimligen inte mindre komplicerat att rena
vatten fran arsenik i liten skala. Ett amerikanskt recept for hushall med arsenik
1 dricksvattnet dr till exempel: oxidering med klor, sedan aktivt kol, darefter
omvind osmos och slutligen jonbytarmassa. Det dr knappast nagonting for
fattiga bybor 1 Bangladesh.

Forekomsten av arsenik 1 brunnarna uppmairksammades for forsta gingen
for cirka 15 dr sedan av lokala forskare och man har flera ganger bett myndig-
heterna att ingripa. Nu har Vistbengalens regering fitt centralregeringen att
forklara arsenikkatastrofen som en nationell angeldgenhet och centralregeringen
har beslutat att bidra med 75 procent av kostnaderna for nédvindiga atgirder.

Efter att ha presenterat sina goda testresultat ombads HVR av Vistbengalens
regering att genomfora ett demonstrationsprojekt i Vistbengalen. Oberoende
laboratorietester har visat att HVR:s utrustning avldgsnar samtliga former av
arsenik utan for- eller efterbehandling och gor det effektivt. Testerna har gjorts
pé ett vatten som inneholl 10 milligram arsenik per liter vatten. Samtliga mit-
resultat har varit under detektionsgrinsen fér mitutrustningen, dvs under 0,003
milligram per liter.

WHO foresprakar en annan enkel metod som har provats 1 USA: En “te-
péase” med oxiderande och koagulerande kemikalier placeras i en vattenbehal-
lare 6ver natten. Arseniken fills ut 1 fast form tillsammans med kemikalierna
och lagger sig pd botten. Bottenslammet kan sedan avskiljas och deponeras 1
dynga, dir bakterier omvandlar arseniken till en mindre giftig form.

Kunskapsbank

Arsenic Crisis Information Centre, ACIC, ir en informationscentral som sam-
lar och sprider kunskap om arsenikfoérgiftningen. I februari 1998 arrangerade
ACIC en stor konferens 1 Dhaka, dir hilsa, medicin, vattenrening, geologi
och sociala fragor kring katastrofen behandlades. ACIC finns pa Internet:
http://bicn.com/acic
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FLUORFORGIFTNING | INDIEN

Vistbengalen, 1 norddstra Indien, har inte bara drabbats av en svir arsenik-
katastrof (starkt arsenikhaltigt dricksvatten 1 tusentals djupborrade brunnar).
Man har ocksd upptickt flera byar som har borrade brunnar med si hoga
halter fluorid 1 vattnet att manniskor blir férlamade och dor 1 fluoros.

Fluorid ir en fluorférening som misstinks vara giftig for cellerna 1 ben-
vivnaden och dirmed kunna ge benskorhet. Den dr ocksd en misstinkt cance-
rogen och mutagen. Rekommenderade maximivirden for fluorid 1 dricksvat-
ten brukar vara 1 - 1,5 milligram per liter vatten (i Sverige 1,3). USA, dir man
fortfarande fluoriderar dricksvattnet 1 avsikt att forbittra befolkningens tand-
hilsa, dr ett undantag med griansvirdet 4 mg/l.

I byn Nasipur med cirka 2000 invanare 1 Vistbengalen dr halten 14 milli-
gram per liter dricksvatten. Enligt officiella killor har hittills 300 minniskor av
alla aldrar blivit férlamade, enligt bybor ir det si manga som 1.200. Manga
unga dor varje ar.

En tragisk ironi dr att nir myndigheterna 1996 engagerade sig 1 problemet, sa
lit man analysera vattnet 1 Nasipur enbart med avseende pa arsenik - som ar ett
kint problem 1 regionen - och forklarade direfter vattnet hilsosamt. Forst
hosten 1997 upptickte man de hilsofarliga fluoridhalterna 1 vattnet. Da
plomberades brunnarna 1 byn och man drog en ledning till en fluoridfri sj6 tva
mil bort. Olyckligtvis finns ingen elektricitet att driva pumpen med. De bybor
som fortfarande orkar gi himtar vatten 1 en grannby.

Delstatsregeringen siger att den inte har rad att géra nagot radikalt at proble-
met och har vint sig till WHO, och de fattiga och sjuka byborna har till och
med svért att fi akut hjdlp med medicin och mat. Symptomen pa fluoros bor-
jade dyka upp f6r minst dtta ar sedan. De borjar med virk och férsvagning och
leder s& sminingom till férlamning.

Orsaken till forgiftningen ir troligen att man genom att borra djupa brun-
nar (en teknik som introducerades 1 Indien pa 1970-talet) har frigjort mineral
fluorid som l6ses 1 brunnsvattnet.

Kailla: The Statesman, Calcutta, 19 april 1998.
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OGALLALA - NORDAMERIKAS STORSTA
GRUNDVATTENMAGASIN

En akvifdr dr ett naturligt underjordiskt grundvattenmagasin. Det ar inte som
man kan tro en underjordisk sjo eller flod, utan ett vattenfyllt skikt av pordsa
bergarter, sand eller grus ovanpa fastare bergarter. Ogallala-akvifiren ir ett si-
dant grundvattenskikt 1 kolossalformat.

En stad 1 Syd-Dakota har fatt ge akvifiren dess namn. Fran borjan dr Ogallala
namnet pa en gren av ett Sioux-talande folk. Idag talar hydrogeologer snarare
om The High Plains Aquifer, varav Ogallala utgor en stor del. Den breder ut sig
under atta amerikanska delstater 1 det vistliga slittlandskapet och har en sam-
manlagd yta som motsvarar hela Sveriges. Den borjar 1 norr 1 Syd-Dakota och
Wyoming och ticker nistan hela Nebraska, stora delar av Kansas och Colorado,
de nordvistra delarna av Oklahoma och Texas samt den Ostligaste delen av
New Mexico. Den delas upp 1 en nordlig, en central och en sydlig del.

Akvifiren bestir av begravda sedimentira limningar av Klippiga bergen,
avsatta under tertidr och kvartdr tid. Den varierar 1 tjocklek frin en halvmeter
upp till 400 meter, med ett ungefirligt genomsnitt pa 60 meter. Den har sin
storsta tjocklek under Nebraska, dir vattnet gar upp 1 dagen pa sina stillen, och
ar som tunnast 1 New Mexico. For 6vrigt ligger akvifirens 6vre niva mellan 15
och 100 meter under markytan.

En akvifdr dr inget slutet system. Det mesta av dess vatten har visserligen
legat dir 1 flera tusen ar, men den kommunicerar ocksa mer eller mindre med
sjoar och floder och den fylls lingsamt pa av nederbord.

Omradet 6ver akvifiren ér till storsta delen jordbruksmark, och merparten
av det vatten som tas ut gar till bevattning av fodergréodor. Den levererar hela
30 % av vattenbehovet for USA:s jordbruk.

Pa 1920- och 30-talen kom motordrivna pumpar, turbinpumpar och férbatt-
rad borrteknik. Vattenuttaget blev sd massivt att grundvattennivderna sianktes.
Mellan 1940 och 1980 sinktes akvifirens nivd med i genomsnitt tre meter, men
pé vissa hall 1 Texas med nidstan 30 meter. Under 1980-talet har sinkningen
minskat (men inte avstannat) tack vare effektivare bevattningsteknik.

Forr trodde man att grundvatten ldg sikert skyddat av 6verliggande jordlager
och 1 stort sett var opaverkbart. Idag har EPA, den amerikanska miljovéards-
myndigheten, identifierat minst 30 kategorier av fororeningar som hotar grund-
vattnet. Listan pa identifierade hilsofarliga damnen 6kar hela tiden. Vattenverk
och enskilda brunnsigare kimpar en ojimn kamp for att hitta effektiva meto-
der att avskilja alltmer svirbehandlade fororeningar fran dricksvattnet.
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Bekimpningsmedel och andra kemikalier, som sprids eller dumpas av jord-
bruk och industri, tringer forr eller senare ned och sprider sig 1 grundvattnet.
Vissa amnen transporteras snabbt genom jord, andra transporteras av vatten-
drag som kommunicerar kapilliart med akvifiren.

Dessutom hotas grundvattnets kvalitet av sjilva sinkningen. Ett exempel pa
detta ir Arkansasfloden, som rinner genom Colorado och Kansas. Den har
historiskt fyllts pa av upptringande grundvatten frin akvifiren. Nu har vatten-
nivan 1 akvifiren sjunkit si mycket att floden inte lingre fylls pa utan istillet
levererar vatten till akvifiaren. Floden har blivit starkt salthaltig, och 6ver langa
strackor har den inget kontinuerligt flode lingre. Den har alltsd delvis férsvun-
nit, och nir den ibland fylls av regnvatten sa forstirker detta transporten av
salthaltigt vatten ned i grundvattnet.
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NOTISER:

MEDELHAVET OCH VAXTHUSEFFEKTEN -
OVERSVAMNINGAR OCH TORKA

Om inte radikala dtgirder vidtas for att hejda den globala uppvirmningen sa
kan framtida klimatférindringar underminera mojligheterna fér en hallbar
utveckling 1 Medelhavsomradet. Detta menar Jacqueline Karas 1 en rapport for
Greenpeace, publicerad hosten -97.

Virst drabbade blir Nordafrika och 6stra Medelhavsomradet, men dven de
norra delarna kommer att paverkas. Aktuella mitningar kan tolkas sa att kli-
matet redan kan ha borjat férindras. Rapporten prognosticerar situationen ar
2100:

Temperaturen har stigit med Sver 4 grader i inlandsomriden och 2 grader dver
sjilva havet.

Regnmingden har minskat med mellan 10 och 40 % 6ver stora delar av Afrika
och sydéstra Spanien, och regnandet blir mera koncentrerat till vintermana-
derna, med torka som foljd.

En havsnivahojning pd en meter drabbar liglinta omriden, och floder och
kustnira vattenmagasin far okad salthalt pa grund av havsvattenintringning.
Det far svira konsekvenser for Nildeltat, Venedig och Thessaloniki.

Vattenbrist drabbar i férsta hand Nordafrika, Syrien, Libanon och Malta, som
redan idag har ont om dricksvatten.

Accelererande dkenspridning drabbar jordbruket 1 Egypten och Tunisien.
Skérdarna minskar pd grund av vattenbrist. Detta kan dven drabba Spaniens
majsodlingar.

Temperaturhdjningen och 6kad milj6forstdring medfor en 6kning av andnings-
och infektionssjukdomar hos stadsbefolkningarna.

Redan idag finns dispyter mellan linder &ver vatten. Turkiet och Syrien kon-
kurrerar om Eufrats vatten, och Egypten, Sudan och Etiopien konkurrerar om
Nilens vatten. Sidana konflikter kommer att bli vanligare och medfora poli-
tiska spdnningar 1 omradet
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Detta alltsa, enligt Greenpeace-rapporten, om vi inte gér nagot drastiskt at de
fossila brinslena, de som producerar vixthusgaserna.

Kaillor: www.greenpeace.org; World Water and Environmental Engineering, decem-
ber 1997

FLODVATTEN SPARAS | GRUNDVATTENMAGASIN

Delstaterna Arizona och Nevada 1 sydvistra USA har hittills inte utnyttjat sin
fulla kvot av vatten fran Coloradofloden. Bigge staterna har varit ganska gles-
befolkade. Overskottet har istillet utnyttjats av det folkrika och jordbruks-
intensiva Kalifornien.

Nu har emellertid Arizona beslutat behalla hela sin vattenkvot och spara den
for framtida bruk genom att leda ner det drliga 6verskottet 1 akvifirerna, de
naturliga underjordiska grundvattenmagasinen. Nevada vintas vidta liknande
dtgarder. For Kalifornien medfor detta att man maste ta till sparatgirder och
forsoka effektivisera anvindandet av sin tilldelade kvot av Coloradoflodens
vatten.

Detta stod att ldsa 1 decembernumret 1997 av World Water and Environmental
Engineering. Om man ldser samma ménads nummer av Water Technology sa kan
man bli lite orolig fér grundvattnet i Arizona. Dir presenteras nimligen tva
“nya” kemiska vattenfororeningar, varav den ena speciellt férekommer i
Coloradofloden:

MTBE - metyl-tertidr-butyl-eter, en bensintillsats som ska ge renare forbran-
ning, har pa senare ir dykt upp som en hotfull vattenférorening speciellt 1
Kaliforniska ytvattentikter. Den sprids fran lickande tankar och rorledningar
och fran tvitakts utombordsmotorer och misstinks vara cancerogen.

Ammoniumperklorat anvinds 1 tillverkningen av raketbrinsle och tros stora
skoldkortelns funktioner hos manniskan. Utsldpp frin raketbrinslefabriker har
konstaterats 1 flera sjoar och 1 Coloradofloden, som ir vattentikt for Utah,
Nevada, Arizona och Kalifornien.

Bigge foreningarna ar mycket vattenlosliga och kraver komplicerad och dyr-
bar reningsteknik.

NITRAT | BRUNNSVATTEN GAV MISSFALL

Tidigare har blue baby-syndrom hos spidbarn och missfall hos f6rs6ksdjur och
boskap kunnat kopplas till nitrathaltigt vatten. Nu rapporteras for forsta gingen
missfall hos mianniskor, dir héga halter av nitrat i dricksvattnet tros vara orsa-
ken.
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Det giller ett fall 1 delstaten Indiana, USA, dir tre kvinnor 1 samma grann-
skap fick upprepade missfall. Vattnet 1 deras brunnar visade sig vid analys
innehélla hoga halter av nitrat. Kéllan tros vara en svinfarm 1 niarheten, som
kan ha fororenat grundvattnet. I ett fjirde fall i samma omride hirleddes for-
oreningen av en brunn till en lickande septiktank. Missfallen intriffade mellan
dttonde och elfte graviditetsveckan.

Enligt amerikanska miljovirdsmyndigheten ar dricksvatten otjanligt vid nitrat-
halter 6verstigande 10 milligram per liter. Halterna i1 de aktuella brunnarna
uppmittes till mellan 19 och 28 mg/1.

Efter undersékningen overgick kvinnorna till att dricka renat vatten, och
samtliga fodde senare fullgdngna barn. Undersokningen refereras 1 Centers for
Disease Control, Morbidity and Mortality Weekly Report, 5 juli 1996, volym 45,
nummer 26.

RADIUM 226/228

USA har ett mycket ligt grinsvirde for hogsta tillitna halt av radium 1 dricks-
vatten. Grinsvirdet dr 5 pikocurie per liter, vilket motsvarar 0,185 becquerel
per liter.

Radium, en nedbrytningsprodukt av uran och thorium, dr en intensivt ra-
dioaktiv metall som kan forekomma i mikroskopiska mingder i vissa berg-
arter, bland annat granit. Den kan upptrida 16st 1 grundvatten och den ir en av
kallorna till radongas. Radium som cancerframkallande dmne kopplas till
maligna tumorer 1 ben, bihala och mastoidceller.

Nir man beriknar cancerrisken av radioaktiva dmnen utgir man frin be-
greppet “effektiv livstidsdos” som beskrivs med mattet sievert (Sv). Utifran det
mattet kan man sedan hirleda ett virde som kan uttryckas i en maximigrins
for aktivitet per liter dricksvatten.

EPA, den amerikanska miljévardsmyndigheten, strivar efter en nollgrans for
radium, ddrav det ldgt satta gransvirdet. I praktiken har det varit svart att efter-
folja for vattenleverantorer, och problemet har ”16sts” genom frikostigt bevil-
jade undantag.

[ samband med att EPA ska sitta nya grinsvirden for radon ar 2000 har man
ocksé aviserat en revision av radiumbestimmelserna. Det har antagits att EPA
planerat att hoja griansvirdet till 20 pCi/l (=0,74 Bq/l) men att darefter kriva
ovillkorlig atlydnad av det nya gransvirdet.

Saken kompliceras av att kongressen 1996 gjorde ett tilldgg till den lag som
reglerar dricksvattenfrigor med inneborden att varje regelforindring maste bi-
behalla eller forstirka skyddet av manniskors hilsa. Tolkat bokstavligt skulle
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tilligget betyda att EPA inte far hoja grinsvirdet, ett faktum som skulle skapa
betydande tekniska och ekonomiska svarigheter for vattenverken.

Vattenbranschen skulle féredra ett grinsvirde pa 20 pCi/l och stéder sig pa
forskning som visar att ungefir pd den nivan finns ett faktiskt troskelvirde,
under vilket cancerrisken dr sd gott som obefintlig. Att kriva rening ner till 5
pCi/l av vatten som anvinds till tvitt, spolning eller brandbekdmpning menar
man vore oklokt. Bittre d& for den som kinner sig osdker att rena dricksvattnet
vid intaget till fastigheten eller vid kokskranen, enligt Water Quality Associa-
tion.

MANGA SVENSKA KOMMUNER HAR PROBLEM MED
DRICKSVATTNET

Boverket har gjort en genomgang av vattenforsorjningsliget 1 de svenska kom-
munerna. Man kan ldsa om den 1 boverkets egen tidskrift Planera bygga bo nr 3/
98 och Swvenska Dagbladet gjorde saken till forstasidesstoff den 16 oktober.

Dels ricker vattnet inte lingre till, dels har vattenkvaliteten blivit simre.
Problemen giller alger, formultningsprodukter och bakterier, som kan ge allt
fran dalig lukt och smak till maginfluensor. Vatten som forr dég duger inte
lingre till dricksvatten.

Det brister dven 1 kommunernas framférhéllning. Pengarna ricker inte till,
och politikerna ir inte alltid sa intresserade. I Svenska Dagbladets artikel inter-
vjuas Boverkets vattenexpert Yngve Malmqvist, som kritiserar lokala maktha-
vare: "De kor pa tills situationen ar akut eftersom det oftast dr pengarna som
styr.” Diaremot menar Boverket att allmanheten alltmer aktivt borjar intressera
sig for frigor om vattenkvalitet och palitlig vattenférsorjning.

Problemen ir storst 1 kommuner som tar sitt vatten fran sjdar och vatten-
drag, sa kallat ytvatten, och det dr inte mindre dn cirka dttio kommuner, dvs. en
tredjedel av landets kommuner, som redan idag har problem. Det hinder inte
sa sillan att vatten forklaras otjanligt och medborgarna far dricksvatten fran
tankbilar tills det akuta problemet dr avhjilpt. Boverket menar att det saknas
ett entydigt huvudmannaskap for landets vattenférsorjning.

Kommunernas sparnit, 6kad belastning av miljén fran jord- och skogsbruk
och bebyggelse, 1 kombination med att nya elakartade mikroorganismer som
e.coli och cryptosporidium tycks ha kommit for att stanna, gor att perspektivet
inte ser sa ljust ut.

Boverket, livsmedelsverket och naturvirdsverket bedriver intensiv utbildnings-
verksamhet 1 vattenfragor pa bade lokal och regional niva.
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TRIHALOMETANER OCH MISSFALL

Nir dricksvatten kloreras - for att déda mikroorganismer och for att ta bort
dalig lukt och smak - reagerar kloret med organiska amnen som alltid 1 varie-
rande koncentrationer finns i vattnet och i vira vattenledningar. Da uppstar
nya dmnen, sd kallade desinfektions-biprodukter, dir gruppen trihalometaner
(THM) idr den mest kidnda. Dessa amnen anses Oka risken for cancer i urin-
blasan, grovtarmen och dndtarmen.

I USA tillsitter vattenverken ofta stdrre doser klor an man gor 1 Sverige, och
man har ocksa hogre grinsvirden for THM 1 dricksvatten.

Nu misstinker man att det kan finnas ett samband mellan hoga halter av
THM och missfall 1 borjan av graviditeten. I en studie som offentliggjordes i
februari har man {6rsokt kartligga sambandet mellan antalet missfall hos drygt
fem tusen kvinnor i Kalifornien och deras intag av THM via dricksvatten.
Halten THM har man uppskattat utifrdn provtagning hos vattenverken.

Vissa av resultaten iar motsigelsefulla, men man tror sig anda kunna se ett
tillrackligt starkt samband for att EPA, den amerikanska miljovirdsmyndigheten,
ska vilja fortsitta studien.

Killor: http://www.med.monash.edu.au (Health Stream Newsletter, mars 1998);
http://ehpnetl.niehs.nih.gov (Environmental Health Perspectives 104:1996); http://
www.epidemiology.com (Epidemiology, mars 1998).

VATTENKAMPANJ -99

International Bottled Water Association (IBWA), intresseorganisation for pro-
ducenter av buteljerat vatten, kommer under 1999 att driva en annonskampan;
for att stimulera till 6kat vattendrickande.

De huvudsakliga budskapen kommer att vara féljande:

Endast vatten kan effektivt ersitta vatten. Drycker med koffein eller alkohol har
en urindrivande effekt och kan ge vitskebrist.

Vatten behovs for koncentrationen. Eftersom hjirnan till 75 % bestdr av vatten
s& kan vattenbrist paverka féormdgan till koncentration.

Vatten ir en nyckelfaktor for syreupptagningsformaga och uthéllighet. Sma
forluster av kroppsvitska kan sitta ned prestationsférméagan.
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Under graviditeten producerar kvinnokroppen fostervitska, och blodvolymen
kan 6ka med upp till 50 %. Dirfor dr det viktigt att kvinnor dricker atmins-
tone den rekommenderade dagliga kvoten vatten under havandeskapet.

Till underlag for kampanjen har IBWA samlat vetenskapliga data. Négra slut-
satser av det vetenskapliga underlaget lyder:

Den bista sittet att forebygga vitskeforlust ar att dricka vatten.

Vitskeforlust kan innebira storre risker for barn eftersom deras vitskebalans
littare rubbas, da de ir fysiskt mer aktiva och inte s vil kinner eller forstar
kroppens signaler.

Mainga ildre minniskor blir mindre torstiga och dricker mindre dn vad krop-
pen behover.

Utifran dessa fakta har organisationen latit testa fram konsumentvinliga bud-
skap. Dessutom har man med hjilp av en telefonenkit undersokt amerikaners
dryckesvanor. Enkiten gav vid handen att medelamerikanen dagligen dricker
néstan atta “portioner” av drycker som ger vitsketillskott, sisom vatten mjolk,
juice och ldskedrycker utan kaffein. Men han/hon dricker dven nistan fem
“portioner” av drycker med kaffein eller alkohol varje dag. Utifran detta drar
man slutsatsen att de flesta amerikaner férmodligen bara far 1 sig en tredjedel
av det viktiga vitsketillskott de behover.

Minga var okunniga om orsakerna till vitskebrist, &ven om de kinde till smérre
symptom som torr hud och huvudvirk. En av fem visste inte att kaffe driver ut
vitska. Nistan hilften var omedvetna om att kroppen forlorar lika mycket
vitska under sémn som i vaket tillstaind. Over tredjedelen var okunniga om att
kroppen behdover lika mycket vatten vid kallt vider som vid varmt.

Killa: Adele L. Logan-Galen: "Taking IBWA to New Heights”, Water Conditioning
¢ Purification, oktober 1998.
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