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Vatten - en (o)andlig resurs

Text skriven av Veronika Raguz, 2011

Vatten kan finnas bade pa olika platser och i
olika former pa var jord. Vatten finns i tre olika
former; flytande form (vatten), fast form (is)
och i form av gas (vattenanga). For att vatten
ska ga fran fast till flytande form, fran flytande
form till gasform eller fran fast form till gas-
form krdvs energi i form av varme. Vairmeener-
gin som kravs for att vattnet ska dndra form tas
upp fran vattnets (eller isens) omgivning och
forvaras sedan i vattenangan (eller i vattnet) i
form av molekyldra rorelser nér vattnet (eller
isen) har dndrat form. Den hir typen av vir-
meenergi kallas latent virme. Varmen kallas
latent, och skiljer sig fran kdnnbar vdrme, for
att den inte gér att mata med termometer. Nar
vatten eller is 6vergar till vattendnga eller vat-
ten tas alltsd virme fran omgivningen, vilket
kyler ner den. I de omvédnda scenarierna dar
vatten overgar till is, ddr vattenanga Overgar
till vatten eller dar vattendnga 6vergar till is
avges latent varme till omgivningen, vilket gor
omgivningen varmare (Strahler och Strahler,
2004, sid. 77, 136).

smaélter

Figur 1. Vattnets tre olika faser (fast form, gasform och fly-
tande form) och de olika processer som betecknar fasovergan-
garna.

Det kan dven vara bra att kinna till bendm-
ningarna for de olika typer av 6vergangar
som vattnet kan genomga, se figur 1. Vissa
bendmningar dr mer vardagliga dn andra. Nar
vatten overgar till is fryser det, nér is overgar
till vatten smuilter det. Nér vatten Overgar till
vattenanga avdunstar (fordngas eller evapore-
rar) det, ndr det gar fran vattenanga till vatten
kondenserar det. Nar is dvergar till vattendnga
direkt sublimerar den, ndr vattendnga Gvergar
till is direkt sker en deposition (desublimering)
(Strahler och Strahler, 2004, sid. 136).

Vattnets kretslopp

Vattnet, i sina tre olika former, finns pa olika
platser i var varld. Vattnets kretslopp, eller den
hydrologiska cykeln som den ofta ocksa kallas,
beskriver hur vattnet pa jorden ror sig mellan
olika platser i haven, atmosfaren eller pa och i
marken, se figur 2.

Vatten avdunstar fran bade hav och land. Nar
vattnet avdunstar gar det fran flytande form
till vattendnga och stiger i atmosfaren. Pa land
sker ytterligare en process som bidrar till av-
givandet av vattenanga fran land, nimligen
transpiration. Transpiration dar en avkylnings-
process hos vixter dér vatten forst tas upp i
dem for att senare och avges fran dem i form
av vattenanga (NE, 2010). Det sammanlagda
avgivandet av vattenanga fran land brukar
darfor ofta kallas evapotranspiration (evapo-
ration + transpiration). Endast 12 procent av
den globala evapotranspirationen kommer
fran markytor, medan resterande 88 procent
kommer frin jordens havsytor (Dingman,
2008, sid. 49). Forklaringen till detta ar att
haven técker det mesta av jordens yta och att
de landytor som finns inte alltid ar tillrackligt
bléta for att producera nagra storre miangder
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Figur 2. Vattnets kretslopp (med tillstand av illustrator Nils Forshed, 2011.03.11).

vattenanga (Strahler och Strahler, 2004, sid.
137).

Nir vattendngan stiger i atmosfaren kyls den
ner, dndrar form och bildar sma vattendropp-
ar eller iskristaller. Nar partiklarna har vixt
sig sa pass stora att luften och luftrérelserna
inte kan halla dem uppe langre faller de ner
till jordens yta i form av regn, sno eller hagel.
Vatten i fast eller flytande form som faller fran
atmosfiren ner pa jordytan kallas nederbord
(Strahler och Strahler, 2004, sid. 135). 79 pro-
cent av all nederbord som faller till jordens yta
hamnar i haven, medan resterande 21 procent
faller pa landytor (Dingman, 2008, sid. 49).

Nederbord som hamnar i haven kommer att
rora sig ddri och forr eller senare avdunsta
igen. Nederborden som hamnar pa jordens
markytor har fler méjliga végar att ta. Liksom
nederborden som hamnar i havet, kan den
nederbord som hamnar pa markytor avdunsta
direkt och lamna markytan i form av vatten-
anga. Nederborden som inte avdunstar direkt,
ror sig pa olika sétt 6ver markytan och atergér
slutligen till havet. En vdg som vattnet kan ta
ar att fardas pa markytan fran hogre till lagre
punkter. Under sin fird kommer vattnet att
ackumuleras i floder och strommar vilka leder

ytvattnet till havet. Vattnet kan dven trdnga
in i marken och bli en del av grundvattnet i
nedre delen av jorden eller berggrunden. Det
hér underjordiska vattnet kommer att rora sig
under markytan for att forr eller senare antin-
gen na markytan och forenas med ytvattnet,
eller na kusten och ga ut i havet direkt fran
underjorden (Strahler och Strahler, 2004, sid.
450). Nér vattnet nar havet igen kan det sagas
ha fardats en gang genom kretsloppet.

Som redan ndamnts i inledningen, krévs det
energi i form av latent viarme for att vatten ska
byta form och dédrmed halla kretsloppet igang.
Denna energi forser solen jorden med nir den
varmer upp mark- och vattenytor.

Man kan se pa vattnets kretslopp som en pro-
cess som uppratthaller en global balans mell-
an alla de platser dér vatten finns. Mangden
vatten som finns pa vér jord ar konstant (Shi-
klomanov, 2000). Haven forlorar mer vatten
genom avdunstning 4dn vad de far vatten ge-
nom nederbord medan markytorna far mer
vatten genom nederbord dn vad de forlorar
genom evapotranspiration. Markytorna har
alltsa ett 6verskott pa vatten medan haven har
ett underskott. Overskottet som markytorna
har transporteras darfor till haven genom yt-
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vattenfloden eller grundvattenfléden och ba-
lanserar pa sa sétt havens underskott pa vatten
(Dingman, 2008, sid. 49).

Vattnets transittid, upphallstid och
omséttningstid

En grov indelning av de platser ddr man finner
vatten dr hav, atmosfir och land. Platserna dar
vatten lagras kallas ofta for vattenmagasin. Att
vattnet pa jorden ror sig mellan olika maga-
sin i vad vi kallar ett kretslopp antyder att dven
vattnet inom olika magasin ror pd sig; vatten-
partiklar kommer in i ett magasin via ett in-
lopp och lamnar det via ett utlopp. Tiden det
tar for vattenpartiklarna att réra sig mellan
inlopp och utlopp varierar och kallas for par-
tiklarnas transittid. Ett vattenmagasin utgors
alltsd av vattenpartiklar som har olika alder
— vissa har precis kommit in i magasinet och
ar unga, andra har befunnit sig i, och fardats
genom, magasinet under en tid och ar dldre.
Uppehallstiden 1 ett magasin beskriver hur
lange i medeltal nyss inkomna partiklar uppe-
héller sig i magasinet. Vattnet i ett magasin
omsitts forr eller senare. Omsdttningstiden ut-
trycker hur lang tid detta tar och uttrycks ofta
som magasinets totala volym delat med det to-
tala genomflodet (volym per tidsenhet) genom
magasinet (Grip och Rodhe, 1994, sid. 14).
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glaciérer och markis;

Man vill ofta veta hur linge vattnet uppe-
haller sig i, eller hur snabbt det omsiitts i, olika
magasin eftersom detta ger viktig informa-
tion om vattenkvaliteten i, och vid utflodet
av, magasinen. Ndr grundvatten firdas genom
jord och berg, paverkas dess innehall av om-
givningen det ror sig genom. Mellan vattnet
och omgivningen sker langsamma kemiska
reaktioner som bestdmmer vilka losta dm-
nen som vattnet kommer att biara med sig vi-
dare. Tiden vattnet befinner sig i ett magasin
péaverkar darfor dess kvalitet vid utflodet fran
det. Nér man vill bedoma vattenkvaliteten i
ett magasin dr omsattningstiden viktig. I vissa
magasin, med exempelvis liten volym och stort
tillflode, kan vattnet omsdttas flera ganger per
ar medan det i andra magasin tar flera ar for
vattnet att omséttas. Denna skillnad i om-
sattningstid paverkar vattenkvaliteten (Grip
och Rodhe, 1994, sid. 14).

Vattenresursernas fordelning

I jamforelse med de flesta matt vi kidnner finns
det vildigt mycket vattnet pa var jord; det upp-
gar till cirka 1'386°000°000 kubikkilometer
(km3) (mer dn 10*' liter). I ungeférliga tal inne-
haller haven 96,5 procent av detta vatten,
markytorna 3,46 procent och atmosfaren 0,001
procent av vattnet (Dingman, 2008, sid. 55).

markfuklighet;
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Figur 3. Ungefirlig fordelning av jordens vattenresurser i olika magasin (ritat efter uppgifter i Dingman, 2008, sid. 55).
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Av allt tillgdngligt vatten som finns pa vér jord
ar cirka 97,5 procent saltvatten medan bara 2,5
procent ér sotvatten (figur 3) (Dingman, 2008,
sid. 55). I princip allt saltvatten finns i haven,
96,5 procent, medan resten dr saltvattensjoar
och salt grundvatten. Sotvattnet dr det vatten
som anvédnds av, och ér livsviktigt for, mén-
niskor, djur och vixter (Strahler och Strahler,
2004, sid. 136). Allt sotvatten ar daremot inte
tillgdngligt for anvdndning. Cirka 69,6 procent
av jordens sotvatten finns i form av glacidrer,
markis och bestaende snéticken och cirka 30,1
procent dr grundvatten. Uttryckt som andel-
ar av jordens totala vattentillgangar ar mot-
svarande siffror 1,76 procent och 0,76 procent
(figur 3). De resterande 0,4 procenten av sot-
vattnet pa jorden finns i atmosfaren, i sump-
marker, som biologiskt vatten i levande organ-
ismer, som fuktighet i marken, och i floder
och sjoar (Dingman, 2008, sid. 55). Uttryckt
som andel av jordens totala vattentillgangar
innehaller dessa magasin 0,01 procent (figur
3). Floder och sjoar innehéller det vatten som
ar lattast tillgdngligt for mansklig anvandning.
Endast cirka 0,26 procent av jordens sotvatten
finns i farskvattensjoar och floder. Av jordens
totala vattentillgdngar utgor detta vatten min-
dre dn 0,01 procent (0,0067 procent) (figur 3)
(Dingman, 2008, sid. 55).

Vattnets forekomst pa land varierar beroende
pé vart i varlden vi befinner oss. Om man ser
till dess breddgrader (latituder) kan jorden
grovt delas in i zoner som &verlag har mer
eller mindre nederbord. Omréden runt ekva-
torn (0°), ddr exempelvis Singapore, Ecua-
dor och Kenya ligger, och omraden runt 60°
latitud, dar exempelvis de centrala delarna av
Sverige och Kanada ligger, ér ofta nederbords-
rika. Omraden som daremot ligger runt 30°
norr eller soder om ekvatorn dr ofta neder-
bordsfattiga. I dessa omraden ligger de flesta av
varldens kdandaste 6kenomraden och de inklu-
derar Nordafrika, Sydafrika, sodra U.S.A. och
sodra Australien (Dingman, 2008, sid. 50). Ne-
derborden bestdms av manga faktorer i sam-
verkan, vilket gor att den hér generella glob-
ala bilden av nederbordsomréden inte alltid

stimmer sa bra. Mdnga av vérldens bergigaste
omraden skiljer sig till exempel ofta fran den
ovan nimnda uppdelningen av nederbords-
zoner (Dingman, 2008, sid. 50).

Avdunstningen bestdms av vatten- och energi-
tillganglighet och ar darfor tatt knuten till tem-
peratur. Ju mer energi det finns i ett omrade,
desto hogre ar tillgdngligheten av latent virme
som behovs for avdunstningen. Finns det nog
medenergiiettomradekandetdarforblivatten-
tillgingligheten som begransar avdunstning-
en. I omraden dir vattentillgangligheten pa
land begréinsar avdunstningen avdunstar mer
vatten fran haven. Det hér sker i de flesta om-
riden pa laga till mellanhoga breddgrader.
Nar vattentillgdngligheten pa land, liksom
luftfuktigheten, dr hog sker det motsatta. Av-
dunstningen fran land dr da hogre dn avdunst-
ningen fran haven, vilket sker i omraden runt
ekvatorn (Dingman, 2008, sid. 60). Vad giller
avrinningen, det vill siga skillnaden mellan
nederbérden och avdunstningen, foljer den
overlag samma monster som nederborden.
Omraden i virlden som har mycket neder-
bord, har generellt sett &ven mycket avrinning
medan omrdden med lite nederbérd har lite
avrinning (Dingman, 2008, sid. 61).

Sydamerika dr den bldtaste av véarldens konti-
nenter. Per ytenhet faller dir mest nederbord,
och bade avdunstningen och avrinningen ar
dédr mycket hogre dn pa nagon annan konti-
nent. Minst avrinning har i sarklass Australien
(Dingman, 2008, sid. 64). For de flesta av
vdarldens kontinenter motsvarar evapotrans-
pirationen cirka 60 procent av nederborden. I
Australien ddremot forangas och transpireras
cirka 94 procent av all nederbord, vilket da bara
lamnar cirka 6 procent (till skillnad fran man-
ga andra kontinenters ungeférliga 40 procent)
av all nederbord till avrinning. Och neder-
borden 6ver Australien dr mindre &n f6r andra
kontinenter med ett undantag. Antarktis ar
den kontinent dér det per ytenhet faller minst
nederbord och nidr det kommer till evapo-
transpiration ar Antarktis Australiens motsats.
De laga temperaturerna och det sparsamma



vaxt- och djurlivet pa Antarktis haller evapo-
transpirationen ldg - den motsvarar endast
cirka 17 procent av den totala nederborden
(Dingman, 2008, sid. 64).

Vattnets forekomst varierar inte bara med geo-
grafisk utbredning utan ocksd over aret och
med érstiderna. Hur och nidr nederborden
faller skiljer sig at pa olika platser pd jorden.
Det finns regioner i virlden som alltid ar torra,
men for andra regioner som far nederbord i en
viss mingd kan olika ménster urskiljas. Vissa
regioner har nederbord &ver hela éret, och
nederborden kan da vara jamt fordelad 6ver
aret eller sa har den mer avgrinsade perioder
da mest nederbord faller. Andra regioner har
patagliga perioder av torka, och nederborden
ar da koncentrerad till och uppnér ett maxi-
mum nagon gang antingen under vinter-, som-
mar- eller virménaderna (Dingman, 2008, sid.
58). I Sverige har vi nederbord 6ver hela aret,
och pé de flesta hall faller det mest nederbord
under sommarmanaderna juli och augusti.
Minst nederbérd faller under senvintern och
varmanaderna (Grip och Rodhe, 1994, sid.
17). Avrinningen i Sverige dr ddremot i re-
gel inte som storst nir nederborden &r storst,
utan bestims av en annan héndelse, nimligen
snosmaltningen. Stora delar av Sveriges ars-
nederbord faller som snd, och framfor allt i
norra Sverige smalter all denna sné oftast bort
under nagra veckor pa varen. I storre delen av
Sverige dr avrinningen darfor som storst under
dessa varveckor (Grip och Rodhe, 1994, sid.
17). Liksom Sverige har nistan alla markytor
pa norra halvklotet som ligger pa eller ovanfor
40° latitud ett snolager under vinterménad-
erna (Dingman, 2008, sid. 50), vilket gor att
avrinningen i dessa omraden, ndr den sker, ar
koncentrerad och forskjuten i tid i forhallande
till nederborden. Evapotranspirationen, som
ar som hogst vid hoga temperaturer och ett
aktivt vaxtliv, bidrar ocksa till skillnaden mel-
lan nederbordens och avrinningens monster
over tid (Dingman, 2008, sid. 61). I mellersta
och sodra Sverige exempelvis dr nederborden
oftast som storst samtidigt som avrinningen
ar som ldgst under sommarmadnaderna. Detta

kan forklaras av att evapotranspirationen &r
som hogst under samma period. I regel av-
dunstar mer dn hilften av arsnederbdrden i
Sverige, vilket inte ar ett ovanligt forhallande
(se ovan). Evaporationen ar som hogst under
sommarmanaderna, medan den halls lag un-
der senhdst och vintermanaderna (Grip och
Rodhe, 1994, sid. 17).

Vattenresursernas betydelse

Vilken betydelse har dd vattnet och vara vat-
tenresurser? Bade ménniskor, djur och véxter
behover vatten for att 6verleva. Vattenfloden
och vattenomvandlingar ar livsviktiga for liv-
et pa jorden, de formar jordens utseende och
reglerar klimatet pa jorden. Férutom att vi be-
hover vattnet for var dverlevnad, anvinder vi
ménniskor idag vattnet och dess férmégor som
ett hjalpmedel f6r mycket annat. Man behover
inte tdnka lange for att hitta exempel pa det. Vi
dricker vatten och anvander det nér vi tillagar
mat - antingen som ingrediens eller medel.
Aven de ingredienser som vi anvinder oss av
i vdr matlagning, allt ifrdn kryddor till vixter
och djur, har behovt vatten for att bli till. Fisk-
arna och skaldjuren maste till och med fiskas
upp ur vatten innan vi kan dta dem. Vattnet
i vara kylskap haller var mat farsk langre. Vi
diskar vart porslin och véra bestick med vat-
ten. Vi tvittar dven oss sjalva, vara kldder och
andra féremal med det. Vi stidar med hjilp
av vatten och vi spolar dagligen vara toaletter
med stora méingder vatten. Vatten anvédnds
aven for att sprida viarme till och i vara hus,
och for att utvinna kraft och el. Vi anvdnder
vattnet som transportmedel, bade privat och
i storre skala for frakt av olika gods. Som ett
slutligt exempel anvinder vi dven vatten for
olika sorters rekreation, lek och bad.

Hur mycket vatten som finns tillgéngligt for
anvandning i olika delar av vérlden skiljer sig
valdigt at. Vad man anvinder det tillgédngliga
vattnet till skiljer sig ocksa at och beror pa
naturliga forutsattningar och ekonomiska och
demografiska monster i olika regioner. Men
den storsta delen av den mainskliga vatten-



anvandningen gér vanligtvis inte at i hushal-
len. I medeltal gar storsta delen av exempel-
vis Europas totala vattenanvandning till jord-
brukssektorn (42 procent), medan nist mest
anvands av industrisektorn (23 procent). Vat-
tenanvdandningen i stdder (den urbana sek-
torn) och vatten anvént for energiproduktion
kommer pa en delad tredje plats (med 18 pro-
cent vardera) (United Nations Environment
Programme / DEWA~Europe, 2004, sid. 14).
Aven inom Europa skiljer sig anvindandet
mellan dessa sektorer mycket at. I jamforelse
med det Europeiska medlet anvinder vi i
Norden storre delar av vart totala vattenuttag
till industrisektorn och den urbana sektorn
medan vi anvinder mindre av vart vatten till
energiproduktion och jordbruk (vattenkraft
rdknas i denna rapport inte som vattenuttag)
(United Nations Environment Programme /
DEWA~Europe, 2004, sid. 14).

Av allt vatten som anvinds i europeiska hus-
hall gar storsta delen 4t till att spola i toaletter
och till att bada och duscha (33 procent respe-
ktive 20-32 procent). Ungefar 15 procent gar at
nér vi anvinder vara disk- och tvittmaskiner.
Det vatten som vi européer overlag anvander
for att laga mat och dricka utgér bara en liten
del av var totala vattenforbrukning inom hus-
héllen, ndmligen 3 procent (United Nations
Environment Programme / DEWA~Europe,
2004, sid. 14). I Sverige gor varje medborgare
i genomsnitt av med 66’000 liter vatten per ar
(Vattenmyndigheterna, 2008). Det blir cirka
180 liter vatten per dag. Dessa 180 liter delar vi
enligt uppskattning upp pa f6ljande vis: vi an-
vander dagligen 65 liter vatten for att duscha,
tvitta oss och borsta tinderna, 35 liter ndr vi
spolar i véra toaletter och lika mycket till ndr vi
diskar; vi anvander 25 liter vatten nir vi tvattar
vara klader, 10 liter for att dricka, laga och éta
mat och dagligen anvinder vi slutligen ytter-
ligare 10 liter vatten for vriga andamal (Sven-
skt Vatten, 2009, sid. 20).

Vatten dr inte bara en oerhort viktig vara eller
nyttighet som vi inte hade klarat oss utan. Den
ar en grundldggande del av vara kroppar. Vi,

liksom floderna, glacidrerna, markytorna, ha-
ven och atmosfiren dr vattenmagasin och vi
ar en del av vattnets kretslopp. Det vatten vi
tar in via foda och dryck gar ut ur oss genom
att vi andas, svettas eller gir pa toa. Uppehalls-
tiden for en vattenpartikel i en vuxen ménnis-
kas kropp dr ungefar 14 dagar. Med andra ord
sd omsdtts i genomsnitt allt vatten i en vuxen
ménniskas kropp under tva veckors tid och
ersitts med nytt (Dingman, 2008, sid. 73).
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