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Overflatevann fra norske vannkil-
der inneholder omtrent like mye or-
ganisk som uorganisk materiale. Det
meste av det organiske stoff har
naturlig opprinnelse, idet det vesent-
lige stammer fra jord. En relativt
liten del er organiske forurensnin-
ger og en ennu mindre del er det
som gar under betegnelsen orga-
niske mikroforurensninger (OMF).

Selv om OMF i vann, mengdemes-
sig representerer bare en brgkdel av
de uorganiske, er antall mulige for-
bindelser mer enn en sterrelsesor-
den hoyere; dette gjor OMF-proble-
met tilsvarende vanskelig og uover-
siktlig.

Som kjent kan mange organiske
stoffer veere helseskadelig i meget
lave konsentrasjoner. Enkelte er
ogsad sveert stabile (persistente) og
kan akkumulere i organismer og i
organer.

Hensikten med dette innlegget er
a beskrive og vurdere viktige kilder
for OMF i overflatevann og disku-
tere konsekvensene 1 hygienisk
sammenheng, — forst og fremt i
relasjon til norske forhold.
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Kilder og transportveier

De to viktigste kildene til OMF-
vann er fra forbrenning av organisk
materiale (oppvarming, motorer, av-
falls-forbrenning), og fra kjemisk
industri, direkte eller indirekte. I
tillegg til dette produseres OMF av

organismer i vann og mange
uonskede organiske forbindelser
dannes ved klordesinfisering av

drikkevann,

En skisse av OMF-produsenter og
transportveier er gitt i tabell 1.
Blant de aktiviteter og transport-
veier som i norsk sammenheng er
viktig & fremheve, er forbrenning
og «mottak» via atmosfeeren, samt
pesticider i landbruket.

Den direkte tilferstel av forbren-
ningsprodusert OMF kan vere be-
tydelig fra f.eks. biltrafikk; men er-
faring viser at dette bidraget i stor
grad forsvinner sammen med det
partikuleere stoffet, og er dermed
midlertidig utilgjengelig for de frie
vannmasser. Antagelig vil tilfersel
av OMF fra ulike typer kjemisk in-
dustri ogsa veere betydelig i enkelte
tilfeller, men i vare sammenhenger
vil slike kilder veere sjeldne.

Nar det gjelder nedbrytningspro-
dukter fra organismer i vann, er
dette antagelig et problem som vil
fa okt betydning i fremtiden, ikke
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Tabell 1. Skisse av de viktigste kildene fra OMF

AKTIVITETER

TRANSPORTVEIER

Divekto Via atmosferen
Oppvarming X
Industry %
AvFfall X
Forbrennaing Trafikk, fly X
bat X X
L1l X X
L
via landbruk
Kyemish X X
Industra Petrokjemisk X
Industra 4 Tekstil X

Fiokoppdrett
Treforedling

Eutrofiering
Kloreraing
Uhell
Vegitasjon

Anncl

minst i tilknytning til lukt og smak.
Det er fortsatt usikkert hvilken be-
tydning algetoksiner i norsk drikke-
vann vil fa; forelepig er tilferseler
av neeringssalter til vare drikke-
vannskilder sa moderat, at algetok-
siner ikke vil veere et omfattende
drikkevannsproblem i den neere
fremtid.

Norsk kloreringspraksis gir fore-
lopig ikke, med dagens kunnskap og
erkjennelse om dannelsen av klor-
organiske forbindelser, grunnlag for
4 fremheve dette som et akutt drik-
kevannsproblem_ Dette kan imidler-
tid raskt endre seg etter som det er
en stor international forskningsakti-
vitet innen dette problemomradet,
bade mht. karakterisering og mht.
biologiske effekter.

1 fortsettelsen vil jeg konsentrere
meg om atmosfeerisk tilfert OMF.
Viktige grunner til at dette vil fa
gkende betydning er at: 1) forbren-
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ning av antropogent materiale vil
oke 2) spredningen er global og 3)
mobiliteten under vare naturgitte
forhold vil veere av stor betydning
(se nedenfor).

Betraktningene nedenfor vil kunne
anvendes ogsa for OMF mer gene-
relt, f.eks. nar det gjelder plante-
vernmidler.

Aitmosfeerisk tilfort OMF

Forbrenning av olje, kull, bensin
og avfall gir opphav til utallige or-
ganiske forbindelser. Nyere erfaring
viser at mange av disse er stabile
og gir en global spredning via ulike
luftlag, En rekke av disse vil endre
karakter i atmosfeeren ved fotokje-
miske transformasjoner.

Okt aktivitet pa landjorda vil si
gkt forbrenning. I lepet av de siste
15 ar har vi i disse sammenhenger
konsentrert oss om de sure kompo-
nenter i forbrenningsproduktene,
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med hovedvekt pa svovelsyre og nu
etter hvert pa saltpetersyre. Inter-
nationale avtaler knytter seg i ho-
vedsak til fjerning av svovel. Imid-
lertid vil en gkt forbrenning i mange
tilfeller gi okt utslipp av OMF, uav-
hengig av om svovelutslippene re-
duseres. Det er overveiende sann-
synlig at atmosfeeren forurenses av
OMF i gkende grad, og at diversite-
ten av de organiske forbindelsene
tiltar.

Det er ogsé sannsynlig at atmos-
feeren har en begrenset kapasitet
mht. disse forurensninger, i alle fall
vil det meste i perioder vaskes ut
med nedbgren, eller sedimentere.

Det er forelepig lite tilgjengelig
informasjon om OMF i nedber i
Norge, men tabeller nedenfor tyder
pa relativt mye organisk stoff, PAH
(Poly-cykliske aromatiske hydrokar-
boner) og organisk bundet klor i
sne og regn:

Tabell 2. Forurensninger i nedbor og sisternevann.

Sneprofil (Langtjern, Gullsvik)

Regn Birkenes
Sisterne Tjome
Sisterne Homborsund

807 mg C/m?

219 ng TOCI/1

3785 ng PAH/1
6,5 mg C/1

En sannsynlig arsak til at disse
hoye konsentrasjoner av organisk
stoff i nedber ikke har fatt seerlig
stor oppmerksomhet i hydro-gkolo-
gisk sammenheng og i forbindelse
med drikkevann, er at de biologisk
aktive organiske mikroforurensnin-
ger i nedfallet, i det vesentlige er
knyttet til partikler, Disse er dess-
uten vanligvis lite vannleselige.
Dette fremgar av figur 1 (Giger et
al 1987).

Transport til drikkevannet fra
OMF-nedfall

Som nevnt innledningsvis er det
meste av det organiske stoff i vann,
humus, som stammer fra jord.

En rekke rapporter i lgpet av de
siste 10 a&r har vist at humus virker
mobiliserende p4 OMF, som vanlig-
vis er lite leselig i rent vann. Dette
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betyr at OMF knyttet til partikler i
atmosfeerisk nedfall vil kunne tran-
sporteres ut i vannfasen som hu-
muskompleksert OMF. Ved labora-
torieforsek er det vist at ved tilset-
ting av kjente mengder av f.eks.
PAH til humusvann, far man etter
en tid en reduksjon i gjenvinningen,
Dette betyr at assosiasjonen til hu-
mus er si sterk at det ikke er ana-
lytisk tilgjengelig. Den kunnskap vi
i dag har nar det gjelder disse egen-
skapene hos humus gir grunnlag for
& si at: «I prinsippet kan all partik-
kel-tilknyttet OMF i storre eller
mindre grad mobiliseres og vil
kunne finnes i overflatevann».
Det er viktig & poengtere at disse
forurensningene utsettes for mikro-
biologisk og (foto)kjemisk nedbryt-
ning og transformasjon i vann. Der-
for vil dette problemet i en drikke-
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Figur 1. PAH i regn, sne og tdke (Giger et al 1987).

vannssammenheng matte vurderes i
forhold til hvor lenge disse kom-
pleksene har veert «lagret» i vannet.

Hygieniske konsekvenser av OMF i
drikkevann

Det vil veere et ubestemmelig an-
tall organiske mikroforurensninger i
vare overflatevannkilder, de fleste i
knapt detekterbare konsentrasjoner.
Mange av disse vil gradvis forsvinne
som folge av mikrobiologisk- og fo-
tokjemisk nedbrytning. Noe OMF vil
bli produsert i vannfasen av mikro-
organismer; i vare sammenhenger
vil antagelig dette i drikkevann-
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hygienisk sammenheng, som nevnt,
begrense seg til mulige lukt- og
smaksproblemer.

Karakteristisk for den biotilgjen-
gelige og bioakkumulerende OMF
er hoy persistens og hoy fettloselig-
het (lav vannleselighet).

Med utgangspunkt i de desinter-
grerende naturlige prosesser som er
skissert ovenfor, og de mobilitets-
egenskaper som humus har for
tungt vannleselige (fettloselige) or-
ganiske mikroforurensninger, ma vi
ha svar pa felgende spersmal for &
vurdere de hygieniske konsekvens-
ene
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1. Hvor stabile er disse OMF-kom-
pleksene ved lav pH?

2. Dersom de er stabile, er de bio-
logisk tilgjengelige?

Hvis vi har & gjere med stabile
bioutilgjengelige = OMF-komplekser
er problemet sannsynligvis lite. Fri-
gjeres derimot den fettlaselige OMF
i maven, ber hele dette problem-
komplekset vurderes neermere.

Avslutningsvis vil jeg minne om
at partikuleert materiale i drikke-
vann, som transporter for OMF di-
rekte, ikke er tatt med i denne vur-
deringen. Heller ikke den OMF som
produseres ved selve behandlingen.

Jeg ma til slutt ogsa fremheve at
det stadig rapporteres om nye «pro-
blem-OMFer»: Foruten dioxiner, er
nitrerte fenoler bekymringsfulle or-
ganiske mikroforurensninger i drik-
kevannssammenheng.

Oppsummering

% Blant de mange kilder for orga-
nisk mikroforurensninger antas
OMF fra forbrenningsprosesser,
transportert luftveien, & veere de
som er viktigst for oss i drikke-
vannssammenheng. Dessuten er
plantevernmidler av betydning
enkelte steder.

%¥ Forbrenningsprodusert OMF vil
oke i mengde og diversitet,

% Den biologisk mest aktive OMF
er som regel lite vannleselig, og
er ofte knyttet til partikuleert
materiale.

¥ Humus kan mobilisere disse til
vann, og de mest stabile vil
kunne veere tilstede i drikkevan-
net knyttet til humus.

¥ Partikkel-tilknyttet OMF i drikke-
vann mé ha oppmerksomhet.

¥ De helsemessige konsekvenser av
OMF i drikkevann er uklare, men
har krav pa sterre oppmerksom-
het.
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