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TEMA VATTEN Allt du inte visste

Allt du inte visste om vatten

Vatten ar en synnerligen viktig molekyl, bland annat for att vara egna kroppar till
overvigande del bestar av den. Inget liv kan tidnkas utan vatten. Professor
Kenneth M Persson

vid Teknisk vattenresursldra pa LTH har mycket mer att berdatta om @mnet.
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Havet tacker mer an tva tredjedelar av

(De kursiverade delarna av texten fick inte plats i papperstidningen.) . .
jordens yta, anda ar vatten ganska

sallsynt!

Vatten bestar av grunddmnena syre och vate. En syreatom binder tva vateatomer och
bildar H,0. Det vatten som finns pa jorden bildades nar jorden bildades for 4,5
miljarder ar sedan.

I vart solsystem ar Jorden unik. Jupiter bestar huvudsakligen av vate och helium,
liksom gasplaneterna Saturnus, Uranus och Neptunus. Jorden, Venus och Mars har

storre andel tyngre atomer, vilket for Jordens del ar tacknamligt, eftersom evolutionen
inte skulle ha kunnat ske med bara vate- och heliumatomer som byggstenar. Planeten
Jorden skulle kanske kallas Vattnet istallet. 71 % av jordytan ar tackt av vatten.

En mangd vate reagerade med syre pa Jorden och bildade vattenanga. Allt syre férbrukades och 6verskottet av vate forsvann
formodligen fran atmosfaren till rymden. Jordytan kyldes langsamt ned och vid ett tillfalle, nar trycket i atmosfaren sjonk under
250 bar och temperaturen foll under vattnets kritiska temperatur, 374°C, kunde det borja regna vatten. Den kritiska
temperaturen ar den temperatur, vid vilket en gas inte kan kondenseras till vatska, oavsett vilket tryck den utsatts for. |
atmosfaren fanns vid denna tid troligtvis metan, ammoniak, koldioxid, kvavgas och vattenanga.

Regn har fallit i minst 3 miljarder ar. Effekterna var dramatiska for jordytan nar val regnet borjade falla och vattnets kretslopp
tog sin borjan. Atmosfaren kunde tvattas ren varje gang regn foll. Stoft, partiklar, vattenldsliga gaser som ammoniak och
koldioxid och energi flyttades fran atmosfaren till jordytan. Pa jordytan bildades vattenpdlar som 16ste ut vattenldsliga salter fran
jordlager och berggrund till vatten. Polarna braddade 6ver och bildade réannilar med vatten som letade sig nedat 6ver marken
mot de lagsta punkterna. Pa vagen fram smekte vattnet marken och bodrjade omforma den, slata ut den, fara upp den, flytta den.
Omraden som var svalare kunde fa tillfort varme med vattnet. Omraden som var varma kunde lamna ifrdn sig energi till vattnet.
Vattnet férangades till atmosfaren igen formodligen mycket snabbt, men kunde ater bilda regn och fortsatta sin bearbetning av
markytan, en process som annu inte tagit slut. Genom att atmosfaren tvattades ren, kunde varmestralning fran den heta Jorden

lattare spridas ut i rymden och temperaturen i atmosfaren langsamt boérja sjunka.

| djupet av marken pa Jorden fanns dppna sprickor och halrum. Nar det borjade regna forandrades detta. Genom gravitationen
rann vatten ned i alla skrymslen och hal och vattenfyllde det inre av marken. Grundvatten uppstod. Grundvatten kan reagera
med jordlager och berggrund och |8sa ut respektive falla ut salter, beroende pa temperatur, tryck och salthalter. Dessa
mekanismer medfoérde ocksa att gaser fran luften kunde reagera med mineral i jordlagren genom att @mnena fanns i samma fas,
i vattenldsning. En otrolig mangd salt borjade ocksa flyttas av vatten fran mark till de djupaste pdlarna, de som blev hav. | haven

finns 5 x 10" ton salt. Om saltet skulle bredas ut jamnt péa jordytan, skulle det bli ett saltlager p& drygt 90 meter.
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Jordens skorpa ar cirka 35 km maktig under landkontinenterna men bara 10 km under haven. Havens medeldjup ar 2.900 m
(2,9 km). Avstandet fran jordytan till planetens centrum varierar en aning och ar 6.357 km vid polerna och 6.378 km vid ekvatorn.
Polerna ar litet tillplattade jamfort med ekvatorn. Jordens vikt berdknas till 5,9 x 1021 ton, vilket medfor att vattnets andel av
jordens totalvikt endast ar cirka 0,2 %o. Detta ar vid forstone férvdnande men beror pa att allt vatten finns i eller pa jordskorpan
och saknas i manteln och jordkarnan.

Vattnet befinner sig i ett standigt kretslopp eftersom solen gor atmosfaren torstig. Fran alla fria vattenytor samt fran all fuktig
mark avdunstar vatten till atmosfaren. All mark ar mer eller mindre fuktig sa till och med fran skenbart torra omraden som
Sahara kan betydande vattenmangder avdunsta dagtid. En typisk vattenhalt i 6kensand &r 10-15 %. Aven véxter, djur och
manniskor tillfor atmosfaren vatten, via olika biologiska processer. Bara fotosyntesen forbrukar 100.000 miljoner ton vatten varje

ar.

Vattenangan i atmosfaren kondenserar och faller ned som dagg, regn, hagel och sné. Val nere pa marken aterférs omkring 70
% av vattnet tillbaka till atmosfaren igen, dels fran avdunstning, dels via vaxternas vattentransport i blad och stjalkar, den sa
kallade transpirationen. Detta kretslopp &r gigantiskt. P4 ett &r regnar det 110.000 km3 (1 km?3 = 1. 000.000.000 m3) éver land,
motsvarande en arsnederbdrd pa i medeltal c:a 740 mm. Till havs regnar det an mer, drygt 1.000 mm/ar, men denna nederbord
flyttar bara energi, inte materia. Nederboérd pa land flyttar bade energi och materia. Den sammanlagda vattenvolymen i och pa
jordskorpan uppskattas till knappt 1.500 miljoner km3, varav det allra mesta ar salt.

Liv uppstod pa Jorden efter att den hydrologiska cykeln tog fart. Utan vatten blir det inget liv. Astronomer sdker darfor efter
vatten pa andra planeter och har hittat vattenanga pa Mars och pa Jordens mane samt nagra av Jupiters och Saturnus manar.
Vattenanga kan forekomma ocksa i mycket laga temperaturer eftersom is sublimerar till vattenanga. Meteoriter och kometer

bestar som regel delvis av is och Jorden tillférs nagra gram nytt vatten varje ar nar meteoriter slar ned eller nar kometsvansar
rakar komma for nara jordatmosfaren och fangas in av gravitationen. Men vatten i vatskeform har bara hittats pa Jorden. Har
har vattnet en unik stallning, genom att det férekommer samtidigt i fastfas, vatskefas och som gas.

Mikroorganismerna borjade kolonisera alla ytor pa Jorden. Landlevande mikroorganismermaste tala en kemiskt reaktiv stréang
atmosfar med surt regn mattat pa svavelvate, vid pH 1. Dessa mikroorganismer lever pa oxidativa reaktioner och férbrukar
syrgas. De ar aeroba (anvander syre).

Nasta steg i utvecklingen kom med enkla encelliga alger som kunde binda energi fran solljus i fotosyntesreaktioner. Dessa alger
tal temperaturer upp till 70°C, vilket tyder pa att Jordens yttemperatur hade sjunkit med 30 grader fran det att de forsta
organismerna borjade vaxa. Algerna lever i vatten och forbrukar vatten och koldioxid i fotosyntesreaktionen. De bildar organiska
foreningar genom fotosyntesen, men ocksa syrgas, vilket mattar omgivande vatten och avgar till atmosfaren. Syrehalten i
Jordens atmosfar borjade stiga. | atmosfaren fanns rikligt med metan och ammoniak. Dessa gaser ar inte stabila i narvaro av
syre, utan oxideras till koldioxid, kvavgas och vatten.

Den mattligt stigande syrehalten ledde fram till en dramatisk forandring av atmosfarens sammansattning pa Jorden. Syrehalten
Okade fran knappt matbar for 1,5 miljarder ar sedan till dver 10 volymsprocent for 550 miljoner ar sedan och drygt 20
volymsprocent i dag. Den 6kande halten koldioxid gynnade fotosyntetiserande alger, som i sin tur skyndade pa att bilda mer

syrgas.

Den renare, med manskliga lungor friskare, luften underlattade fortsatt avkylning av jordytan. En svalare livsmiljo stimulerar
utvecklingen av nya organismer. Mikrosvampar och de allra dldsta eukaryota cellerna kan leva i temperaturer upp till 60°C,
medan vaxter och djur tal upp till cirka 40°C. Successivt allt komplexare organismer formades av evolutionens drivkrafter, men

alla fordrade tillgang till vatten for sin existens.

Nar flercelliga organismer borjade kolonisera land for cirka 600 miljoner ar sedan, lamnade de den trygga vattenmiljon dar
vatten alltid funnits att tillga, till ett liv utan garanterad vattenforsorjning. Darfor ar det ingen tillfallighet att de forsta
landlevande djuren huvudsakligen var amfibier, som kunde ta sig till vatten dagligen om det behévdes. De forsta landlevande
vaxterna vaxte i sumpmarker och deltan av samma skal. Fortfarande ar alla organismer helt vattenberoende. En normal kvinna
dricker sin kroppsvikt 9 ganger per ar, en normal man ungefar 8 ganger per ar. Varje djur borjar sitt liv i vatten. Livmodern

vattenfylls i daggdjuret for att ge fostret en mild och saker forsta tillvaro fore fodseln, som ju foregas av att vattnet gar.



Vatten som konsistensgivare

och tryckgivare i cellen dr lika viktigt for alla organismer, men syns tydligast i vixter, ddr vatten ( stjilk och stam stabiliserar och
lyfter viixten. Strandndra vattenvdxter som utsdtts for tidvatten har anpassats till vixlande vattennivder och lyfts av vatten under
flod men ligger ned pa stranden vid ebb. Landvixande viixter upprdtta och begrdnsas i vixthéjd av hur styva stjdlkarna eller
stammarna dr. Vattenflodet genom vixter ér enormt. Av all nederbérd som faller pa marken anvdnder vixterna mer dn hdlften for
transport av ndringsdimnen och for att upprdétthalla spdnsten i stjdlkar och stammar; det innebdr att ett genomsnittligt tréid
transpirerar omkring 190 liter vatten per dygn. Mdnniskan behover 1-2 [ vitska per dygn om hon inte vistas i vdldigt torr och varm
miljé sG hon svettas ymnigt. Sadana stdllen, till exempel pd 6kenpromenad, vid brandsléckning eller i pannrummet pd
atlantangare kan éka mdnniskans vattenbehov kraftigt, upp mot 10 l/dygn. Ocksa saltbehovet 6kar vid kraftig svettning, vilket

mdste kompenseras med salttabletter.

Vatten dr involverat alla biokemiska reaktioner. De fyra viktigaste grupperna dr oxidation, reduktion, kondensation och hydrolys.
Oxidation definieras som att antalet elektroner minskar i foreningen. Vatten oxideras till syrgas i en mdngd reaktioner, ddr
fotosyntesen kanske dr den mest bekanta.

Fotosyntesen dr en kraftfull fabrik. Jordens viixter binder ungefcr 5 x 1079 ton kol i kolhydrater drligen. Héirfér behévs 8,5 x 1070 ton
vatten och 4 x 10'° kJ solenergi. Betydligt mycket mer solljus absorberas, men viixterna kan unna sig att slésa pa solljuset eftersom
det finns sa mycket. Inflédet av solljus till Jorden ¢r en miljon gdnger mer dn vad véixterna binder kemiskt i fotosyntesen.
Verkningsgraden dr alltsG mattlig, men det rdcker.

Fdrskvatten dr helt fornyelsebart men férorenas av ddligt renat avlopp. Med strikt hydrosolidaritet mdste alla icke biologiskt
nedbrytbara organiska dmnen pd sikt fasas ut. Detta arbete har pabérjats genom REACH-arbetet och Kemikalieinspektions arbete
men behéver intensifierats for att trygga livsmedelsforsériningen, den biologiska mdngfalden, samhdllets uthallighet. Vattnet stdr
centrum.

KENNETH M PERSSON

Artikelforfattaren

Kenneth M Persson, professor i teknisk vattenresurslara, far 2013 ars kemiteknikpris av
Svenska Kemiingenjorers Riksférening (SKR). Hans senaste idé ar ett foretag som ska
realisera innovationer inom vattenomradet sa fort som mdjligt. Varje ar delar Sveriges
Kemiingenjorer ut ett pris i form av en silvertacka till en framstaende kemiingenjor.
Kenneth ar pa halvtid professor i teknisk vattenresurslara vid Lunds tekniska hégskola
och pa halvtid forskningschef vid Sydvatten AB.

Sidansvarig: tiina.meri@kansli.lth.se | 2015-11-06



http://www.lth.se/index.php?eID=tx_cms_showpic&file=21774&md5=7ed7ca39ab3c316ba220c728be2632ad215094b5&parameters%5B0%5D=YTo0OntzOjU6IndpZHRoIjtzOjQ6IjgwMG0iO3M6NjoiaGVpZ2h0IjtzOjQ6IjYw&parameters%5B1%5D=MG0iO3M6NzoiYm9keVRhZyI7czo0MToiPGJvZHkgc3R5bGU9Im1hcmdpbjowOyBi&parameters%5B2%5D=YWNrZ3JvdW5kOiNmZmY7Ij4iO3M6NDoid3JhcCI7czozNzoiPGEgaHJlZj0iamF2&parameters%5B3%5D=YXNjcmlwdDpjbG9zZSgpOyI%2BIHwgPC9hPiI7fQ%3D%3D
mailto:tiina.meri@kansli.lth.se



