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1. Innledning

Vannkvalitetsundersopkelser har generelt
sett vert lite pdaktet i utviklingsland. Dette
minner i noen grad om forholdene i Norge
for inntil 25—30 4r siden. Anbefalingene
fra Verdens Helseorganisasjon om prove-
takingsfrekvens o.l. er i liten grad fulgt
opp. Det bygges vannverk i en rekke ut-
viklingsland, ogsi med mnorsk fageksper-
tise, hvor vannkvalitetsaspektet ikke trekkes
grundig nok inn i vurdeningene. Dette har
fort til valg av:

— Lite gunstige vannkilder

— Mangelfull vannbehandling

— Lite gunstige/gale vannbehandlings-
prosesser.

I sin tur kan dette resultere i en oket
epidemiologisk trussel. 1 enkelte land har
det i lopet av flere hundre ar utviklet seg
tradisjonelle vannbehandlingsmetoder, som
for en dels vedkommende har hatt en po-
sitiv innflytelse pi vannets kvalitet. Ved
utbygging av vannforsyningsanlegg kan
slike metoder lett forsvinne, idet befolk-
ningen har full tiltro til det «nye vannet».
Det er da viktig at man trygt kan kon-
sumere dette vannet, uten & pddra seg syk-
dom.

Drikkevann er et sazrdeles velegnet me-
dium for spredning av sykdom. Med mind-
re drikkevannsforsyningen i utviklingslan-
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dene blir forbedret, er det derfor lite hip
om & bringe spredningen ay smittsomme
sykdommer under kontroll. Bedre vann er
altsd et ngdvendig, men ikke alene et til-
strekkelig tiltak for 4 kontrollere smitte-
spredning. Bedre personlig hygiene, bedre
saniterforhold m.m. er like viktige tiltak.
Dette betones sterkt ved det initiativ Ver-
dens Helseorganisasjon har tatt i og med
gjennomforingen av den internasjonale
«Drinking Water Supply and Sanitation
Decade, 1981—1990».

I det folgende vil et arbeid som er ut-
fort i Tanzania bli beskrevet. Hovedvekten
vil bli lagt pi en beskrivelse av vannkva-
litetsundersokelser generelt, hvordan disse
underspkelsene er blitt brukt ved utviklin-
gen av en filosofi for utbygging av vann-
forsyningen i to regioner, og hvordan un-
dersokelsene har pivirket valg av tekniske
lesninger.

2. Evaluering av vannforekomstenes
kvalitet

I 1982 ble det fremlagt en vannbruks-
plan for hver av regionene Kigoma og
Rukwa i Tanzania. Disse regionene ligger
helt vest i landet, ved bredden av Tanga-
nikasjgen. De tilhorer noen av de mest
avsidesliggende omridene i Tanzania. Pla-
nene inneholdt ogsd forslag til lesning av
vannforsyningen i de to regionene med
omkostningsoverslag.
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Vannhenting fra en tradisjonell kilde.

Da det var sparsomt med opplysninger
om vannforekomstenes vannkvalitet, ble
det under planleggingen av prosjektet be-
stemt at det skulle utfores vannanalyser.
For 4 gjore slike undersokelser mulig, ble
det etablert to vannlaboratorier, ett i hver
region. Vannanalysene ble utfert i 1979
og 1980.

Totalt ble det samlet inn 1896 vann-
prover i de to regionene. 1203 prover ble
analysert fysikalsk-kjemisk, og 693 ble bak-
teriologisk undersokt.

Resultatene av wundersekelsene er blitt
bearbeidet statistisk, og tabell 1 og 2 gir
en oversikt over resultatene for de enkelte
parametre fordelt pd forskjellige kvalitets-
kategorier.

De bakteriologiske wundersokelsene av-
slorte at 989 av de underspkte vannfore-
komstene var fekalt forurenset og kunne
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klassifiseres som ikke tilfredsstillende i
henhold til Tanzanias kvalitetskrav til drik-
kevann. Som ventet 'hadde grunnvann og
innsjevann bedre kwvalitet enn overflatevann
i elver og bekker.

Generelt sett var den bakteriologiske
vannkvaliteten noe dérligere i regntiden
enn i terketiden. Kvaliteten varierte ogsi
noe fra distrikt til distrikt.

De fysikalsk-kjemiske analysene viste at
vannets pH-verdi varierte fra sterkt surt
til sterkt alkalisk. Turbiditeten var relativt
hey, mens innholdet av organisk stoff var
lavt. Videre var vannet relativt blgtt. Inn-
holdet av jern warierte innen vide grenser,
og var for flere av vannforekomstene meget
heyt. Manganinnholdet var imidlertid lavt,
likeledes innholdet av nitrat og fluorid.

I Kigoma-regionen var den fysikalsk-
kjemiske vannkvaliteten best i terketiden.
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Slike tradisjonelle kilder er det mange av.
Vanntilsiget varierer vanligvis meget sterkt
over dres.

I regntiden wkte turbiditeten og fargetallet,
samt innholdet av jern og mangan, serlig
for overflatevann i elver og bekker. For-
ringelsen i vannkvalitet var for enkelte
parametre av forbigdende karakter i denne
perioden, Nir regnskyllene stoppet, gikk
kvaliteten overraskende fort tilbake til et
mer normalt «regntidsnivdx.

I Rukwa-regionen var pdvirkningen i
regntiden generelt sett mindre utpreget.
Overflatevannet i elver og bekker ble noe
mer tutbid og hadde noe heyere innhold
av mangan. Den storste forskjellen ble
imidlertid observert for pH-verdien. Béde
overflate- og grunnvann var surere i regn-
tiden enn i terketiden. Laveste mdlte pH-
verdi var 4,0 (gfunnvann).
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Kvaliteten varierte noe fra distrikt til
distrikt, avhengig av naturforholdene.

Generelt sett ble vannkvaliteten i Kigo-
ma-fegionen noe forverret mot kysten av
Tanganikasjgen, og jo narmere man kom
de urbane omrddene. Dette gjaldt szrlig
den bakteriologiske kvaliteten og -turbidi-
teten. Tilsvarende ble ikke funnet i Rukwa-
regionen.

3. Planleggingskriterier

De Tanzanianske standardene for drikke-
vannskvalitet gir grunnlag for 4 trekke den
konklusjon at man ved valg av vannkilder
bor prioritere de kilder som fordrer minst
mulig vannbehandling. Kvalitetskarﬁlegg‘in-
gen av vannforekomstene som er utfort
har gitt et bedre grunnlag for 4 gjennom-
fore denne sikalte «minimum treatment
philosophy».

Riktig valg av vannkilder m& imidlertid
kombineres med omhyggelig planlagte ut-
taks-/inntaksarrangementer og nerliggende
omrider mi beskyttes mot forurensning
wved & unngd etablering av forurensende ak-
fiviteter nzr vannkildene. Nar dette er
gjort, vurderer man behovet for ytterligere
kvalitetsforbedring. R

Prioritering av vannkilder

Med utgangspunkt i vannkvalitetsunder-
sokelsene ble det satt opp folgende gene-
relle prioriteringsliste for valg av vann-

kilde:

1. Grunnvann
1.1 Borehull
1.2 Kildet
1.3 Brenner

2. Overflatevann
2.1 Innsjo
2.2 Elver/bekker.
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Lokale forhold kan pavirke prioriterin-
gen av de forskjellige typer grunnvanns-
og overflatevannskilder, og likeledes priori-
teringen mellom grunnvann og overflate-
vann.

Forbedring av vannkvaliteten

Nér valg av vannkilde er foretatt er be-
hovet for kvalitetsforbedring avhengig av
kildens révannskvalitet og de krav myndig-
hetene setter til drikkevannets kvalitet.

En gunstig teknisk utforming av vann-
inntaket kan redusere overflatevannets tur-
bi-d‘i-tet' slik at filtrering eller mer omfatten-
de vannbehandling ikke er nedvendig.
Likeledes vil en gunstig anlagt grunn-
vannsforsyning kunne eliminere behovet for
desinfeksjon.

Vannkvalitetsundersokelsene la grunnila-
get for & trekke den konklusjon at hvis
man kunne fremskaffe vann med lav turbi-
ditet og gunstig bakteriologisk kvalitet,
ville behovet for ytterligere vannkvalitets-
forbedring vere begrenset. For noen kil-
ders vedkommende métte man imidlertid
da akseptere en noe dérligere bruksmessig
kvalitet enn strengt tatt gnskelig.

Det ble utarbeidet praktiske retningslin-
jer for i hvilken grad vannet skulle be-
handles, og hva vannbehandlingen even-
tuelt burde omfatte. Retningslinjene tok ut-
gangspunkt i den bakteriologiske vann-
kvaliteten og vannets turbiditet.

Mulige tekniske tiltak for 4 forbedre
vannkvaliteten er:

— Henstand i basseng (extended storage)
— Desinfeksjon (klorering; UV-bestrdling,
filtrering i selvpreparerte keramiske

filtre)
— Langsom sandfiltrering
— Hurtig sandfiltrering
— Koagulering/flokkulering/filtrering
— Separasjon. ‘ ‘
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I forste fase av vannverksutbyggingen
har man lagt hovedvekten pd 4 finne frem
til vannkilder som er kvalitetsmessig gun-
stigst mulig. Det er blant annet boret et
stort antall brenner i fjell. I disse tilfellene
er det installert hindpumper pd toppen av
borehullet.

For 4 finne frem til hvordan henstands-
tiden 'influerer pd vannets bakteriologiske
kvalitet, bide med hensyn pd transport av
prover til bakteriologisk undersokelse og
med tanke pd en dimensjonerende lagrings-
tid for bakteriologisk forurenset vann, ble
det utfert undersgkelser som viste hvordan
tiden og lagringstemperaturen virket inn
pd bakterieinnholdet. Som ventet avtok
bakterieinnholdet relativt raskt med tiden,
og det ble konkludert med at prover til
bakteriologisk undersokelse burde lagres
kaldt og helst vare pd laboratoriet 6—12
timer etter provetakingen.

Resultatene ble sammenliknet med andre
undersokelser, og det ble utarbeidet vei-
ledende lagringstider basert pd vannets inn-
hold av fekale indikatororganismer.

Langsom sandfiltrering er pd mange mé-
ter en behandlingsmetode som er interes-
sant i utviklingsland. Den forutsetter imid-
lertid at vannet som skal behandles ikke
har for heyt innhold av suspendert stoff.
Hvis det er tilfellet md vannet forbehand-
les.

Ved Universitetet i Dar es Salaam er det
utviklet spesielle horisontale filtre for fjer-
ning av suspendert stoff. Et slikt anlegg,
kombinert med et langsomt sandfilteran-
legg, er under bygging i Rukwa-regionen.
Anlegget vil bli gjenstand for en grundig
oppfelging av vannkvaliteten, driftsforhold
m.m, slik at man kan vurdere om anleg:
gene er egnet for bruk i utviklingsland.

En annen méte & fjerne suspendert stoff
pd er & bruke hydrosykloner. Disse finner
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Mdélet — en tilfredsstillende vannforsyning.

i dag anvendelse pd flere felter, blant an-

net pé store irrigasjonsanlegg for 4 redusere
innholdet av suspendert stoff i vannet. Det
vil' bli gjennomfert forssk med hydro-
sykloner for 4 studere effekten pd vannets
innhold' av mindre og lettere partikulere
forurensninger, samt trykktap, gangtid etc.

I enkelte tilfelle er den bakteriologiske
kvaliteten s3 dirlig at utvidet lagring ikke
gir - tilstrekkelig hygienisk sikkerhet. For
4 f& oversikt “over kloreringsutstyr som
kunne vare egnet for bruk i utviklings-
land, er det gjennomfert en markedsunder-
sokelse. Med bakgrunn i denne er det an-
skaffet utstyr som er under utproving pd
anlegg i de to regionene. Bakteriologiske
underspkelser inngdr i utprevingsoppleg-
get.
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4. .Oppfelgende undersokelser

Vannlaboratoriene i de to regionene er
engasjert i kontroll av de vannforsynings-
anlegg som bygges ut. Det utfgres supple-
rende kvalitetsundersokelser av kildene der
dette synes pakrevet. Nye borebrgnner blir
kontrollert, likeledes anleggene nér de er
ferdig utbygget. )

Slike underspkelser ansees som pakrevd,
blant annet for stadig & forbedre de tek-
niske lgsningene.

Det melder seg etter hvert et behov for
en mer systematisk behandling av de kva-
litetsdata som fremkommer. Det ville for
eksempel ha stor praktisk betydning hvis
det kunne utarbeides oversikter over sam-
menhengen mellom geokjemi og hydro-
kjemi. Med kjennskap til geologien kunne
man da pd forhind si noe om forventet
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“'Yagpkvzilitet'\i ‘et planlagt borehull. Antall
‘feilboringer, det vil si boringer som gir
et kvalifetsmessig ubrukelig vann, kan da
reduseres.

. Statistisk: behandling av turbiditetsverdi-
efie for overflatevannsforekomstene kunne
-sannsynligvis avklare hvilken innflytelse
naturgminnlag og - nedbgrforhold har pé
“vanpkvaliteten.

" Ogsi en systematisk behandling av de
'bakte:i(dllogistke data, sett i forhold til vann-
kildetype, omridehygieniske forhold og
:opptreden av  smittsomme sykdommer i
regionene, kunne bidra til ekt forstielse
‘av vannrelaterte problemer.

:5. Avslutning

. Vare erfaringer fra internasjonale fora
og arbeid i utviklingsland gir grunnlag for
2 hevde at vannkvalitetsundersokelser gene-

relt er for lite pdaktet. Kjennskap til vann-
forekomstenes kvalitet bedrer beslutnings-
grunnlaget ved valg av vannkilder. Kon-
troll av anlegg som er bygget kan gi et
verdifullt korrektiv til de tekniske lgsnin-
ger som er valgt. Vannkvalitetsdata samlet
over noen 4r vil ogsd bidra til gkt kunn-
skap om hvordan naturforholdene pivirker
vannforekomstene, Dette vil i sin tur
styrke beslutningsgrunnlaget ved valg av
vannkilder, samt gi informasjon om aktivi-
tetsforhold som man ber vere oppmerksom
pa med hensyn til vannforurensning.

Vi har i det foregiende i det vesentlige
vurdert nytten av vannkvalitetsundersokel-
ser med hensyn pd drikkevannsproblematik-
ken. Det er imidlertid ogsi et markert
behov for slike undersokelser i forbindelse
med forurensede wtslipp til vassdrag og
sjgomrdder i mange utviklingsland.
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