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Zn, Ba, Sr, K, F, CI, Br, NO3, SOu,

Rapporten dokumenterer kommunevise data for Si, Al, Fe, Mg, Ca, Na, Mn, Cu,
pH, elektrisk ledningsevne, TOC og
fargetall i drikkevann i 97 norske kommuner. Dataene er egnet for bruk i
epidemiologiske studier, spesielt der sykdomsdata foreligger pa kommuneniva.

| hver av de 97 kommunene har minst 60% av befolkningen vart forsynt fra

provetatte vannverk i hele perioden 1965 til 1982, og vannkilder og -behandling

har vert uendret i det samme tidsrommet.

Dataene er permanent lagret pd magnetband ved NGUs sentrale dataanlegg, og kan

stilles til disposisjon for eksterne brukere ved kontakt med forfatteren.
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INNLEDNING

Under et doktor ingenigr prosjekt ved Norges tekniske hggskole, i samar-
beid med NGU, ble det framskaffet en oversikt over den kjemiske sammen-
setningen av drikkevannet i Norge. Det ble i 1982-83 samlet inn 4 vann-
prgver, en for hver arstid, fra hvert av 384 vannverk som i 1982 forsynte
71 % av Norges befolkning. Rengjorte polyetenflasker ble, sammen med en
instruks for prgvetaking, sendt ut i posten til de enkelte vannverkene.
Vannverkspersonalet ble anmodet om & ta prgvene fra renvannskran pa
vannverket eller hos en abonnent tidlig p& ledningsnettet, etter & ha
latt vannet renne fra kranen i minimum 5 minutter. I alt 30 ulike be-
standdeler ble bestemt i vannprgvene. 9 av disse; titan, bly, nikkel,
kobolt, wvanadium, molybden, kadmium, beryllium og 1litium, ble kvan-
tifisert i f4 eller ingen prgver, og resultatene for disse elementene er
derfor ikke omtalt i denne rapporten. Det ble gjennomfgrt en grundig
kvalitetskontroll: Prgvene for hver arstid ble analysert i tilfeldig rek-.
kefglge sammen med standarder, dubletter, null-lgsninger og tidligere
analyserte prgver. Analyseresultatene virker, med fad unntak, palitelige.
En fullstendig oversikt over resultatene, inkludert data for alle
enkeltvannverk, kartframstilling av alle undersgkte parametere, og vur-
deringer av analyseresultatenes palitelighet og representativitet, er
gitt i Flaten (1985). Resultatene er benyttet i ulike publikasjoner og
rapporter (Flaten, 1984a, 1984b, 1986b, 1987a, 1988a, 1990a, 1990b;
@degaard et al, 1984). Alle analysedata er permanent lagret pi mag-
netband og er tilgjengelig for eksterne brukere (Flaten, 1990c).

Vannkjemien er sammenstilt med kommunevise data for forekomst av kreft og
dgdelighet av ulike sykdommer. Resultatene er gitt i en dr. ing. avhan-
dling (Flaten 1986a), og i flere publikasjoner og rapporter (Flaten,
198Tb, 1987c, 1987d, 1988b, 1988c, 1989; Flaten og Bglviken, 1990). For
denne sammenstillingen ble 97 av Norges U454 kommuner plukket ut etter
kriterier beskrevet nedenfor. I den foreliggende rapporten dokumenteres
kommunevise data for 21 bestanddeler i drikkevann i disse 97 kommunene,
primert for bruk i eventuelle framtidige epidemiologiske studier. Det
forutsettes at framtidige brukere oppgir fullverdig referanse ved rap-

portering og publisering.

Mer detaljerte beskrivelser av data og metoder finnes i Flaten (1985,
1986a), og Flaten og Bglviken, 1990).



UTVELGING AV KOMMUNER

For mange sykdommer er det en betydelig tidsperiode ("latenstid") mellom
eksponering for en sykdomsframkallende faktor og sykdommens utbrudd.
Denne latenstiden md vurderes i epidemiologiske studier. Ved bruk av data
for dgdelighet md en i tillegg ta hensyn til tidsrommet mellom sykdommens
utbrudd og dgdstidspunktet. Fglgende kriterier ble benyttet for utvelg-

ing av kommuner:

1. Vannkilden mi ha vart uforandret mellom 1965 og 1982. Vannverk som har
gitt over fra overflatevann til grunnvann eller omvendt mellom 1960 og
1965 er ikke inkludert. Noen f& vannverk der vanninntaket etter 1965 er
flyttet fra en oppdemt elv opp til innsjgen denne elva renner ut fra, er

inkludert.

2. I de fleste tilfeller har vannbehandlingen ogsd vart uforandret mellom
1965 og 1982. Endringer etter 1965 ble vurdert i lys av deres sannsynlige
virkning pd den kjemiske sammensetningen av vannet: Fullrensing (kjemisk
felling) vil pavirke vannkjemien betydelig, mens lett klorering bare vil
gi svaert smd forandringer. For de aller fleste vannverk som ble utvalgt
har det ikke vart endringer i behandling, men ncen vannverk som har
alkalisert vannet med kaustisk soda (NaOH) siden sent pd 1970-tallet er
inkludert. For disse vannverkene ble verdier for pH og natrium fgr
alkalisering ansldtt, delvis pa grunnlag av analysedata fra SIFF (Statens

institutt for folkehelse).

3. Minst 60% av befolkningen har vart forsynt fra de prgvetatte vann-
verkene i hele perioden 1965 til 1982.

For & velge ut kommuner etter disse kriteriene, ble fglgende kilder til

informasjon benyttet:

I. Et prosjekt for registrering av norske vannverk ble startet i 1966.
Siden 1. november 1967 er dette arbeidet blitt utfgrt av SIFF.
Spgrreskjemaer ble sendt ut til de enkelte vannverkene, der de ble fylt
ut hovedsakelig i perioden 1966-1970. Skjemaene har siden vert lagret ved
SIFF. Fglgende opplysninger ble innhentet fra originalskjemaene:



Arstall for oppstart av vannverket.

Antall fastboende personer som ble forsynt fra vannverket.

Navn og type av vannkilde.

Vannbehandling.

Utvalgte kjemiske analyseresultater.
Mye av dette, og noen andre opplysninger, er publisert i perioden 1967-83
for 15 fylker (SIFF 1967-83). En del av opplysningene ble kontrollert ved

samtaler med ansatte pa SIFF.

II. For 79 av de utvalgte kommunene ble teknisk etat i kommunen, private
vannverkseiere o.a. kontaktet pr. telefon for & kontrollere dataene fra

SIFFs spgrreskjemaer, og for & innhente tilleggsopplysninger.

III. Fglgende data, hentet fra de to kildene som er beskrevet over, ble
fylt inn pad instruksjonsskjemaene som ble sendt til vannverkene sammen
med det f@grste settet av prgveflasker (se Flaten, 1985):

- Antall fastboende personer forsynt fra vannverket.

- Navn og type av vannkilde.

- Vannbehandling.
Personalet pa& vannverkene ble anmodet om & kontrollere disse opplysnin-

gene, og korrigere dem om ngdvendig.

Etter at dette var gjennomfgrt, manglet fortsatt en del opplysninger. For
eksempel var antall personer forsynt fra de enkelte vannverkene i 1965
usikkert i mange tilfeller, fordi SIFFs skjemaer var fylt ut 1-5 ar
senere. Den manglende informasjonen var ikke lett tilgjengelig fra de
enkelte vannverkene. Det var derfor umulig & unngd en viss grad av sub-
Jektivitet i den endelige utvelgelsen av kommuner. De 97 utvalgte kom-

munene er gitt i tabell 1, og deres geografiske beliggenhet i figur 1.

I 1982 var det totalt 454 kommuner i Norge. Mellom 1965 og 1982 er det
foretatt en del endringer i kommuneinndelingen (SSB, 1982). Disse

endringene hadde betydning for to grupper av de utvalgte kommunene:

- Alesund og Borgund ble slitt sammen 1. januar 1968, og Sula ble skilt
ut fra Alesund 1. januar 1977.
- Hole ble skilt ut fra Ringerike 1. januar 1977.

Disse to kommunegruppene (Alesund-Borgund-Sola og Ringerike-Hole) ble be-
handlet som to enkeltkommuner under beregning av kommunale vannkjemidata

{se nedenfor).



TABELL 1. 97 kommuner valgt ut for sammenstillinger mellom
drikkevannkjemi og epidemiologiske data.

Kommune Befolkning, Kommune Befolkning,
nummer Navn 01.01.1982 nummer Navn 01.01.1982
0101 Halden 26361 1003 Farsund o489
0102 Sarpsborg 12023 1004 Flekkefjord 8782
0103 Fredrikstad 27719 1101 Eigersund 12014
0104 Moss 25088 1102 Sandnes 37413
0124 Askim 12302 1103 Stavanger 91021
0125 Eidsberg 9020 1120 Klepp 10907
0130 Tune 18347 1124 Sola 13006
0131 Rolvsgy 5638 1127 Randaberg 6345
0133 Krakergy 7322 1135 Sauda 5519
0136 Rygge 11515 1149 Karmgy 32634
0215 Frogn 8803 1201 Bergen 207419
0217 Oppegard 16614 1228 0dda 8992
0219 Bazrum 80816 1251 Vaksdal 4782
0220 Asker 36433 1424 Ardal 6703
0226 Sgrum 9617 1439 Vigsdy 6495
0228 R=lingen 12900 1501 Alesund 41362
0229 Enebakk 6748 1502 Molde 20932
0230 Lgrenskog 22606 1516 Ulstein 5354
0231 Skedsmo 32642 1519 Volda 7963
0235 Ullensaker 17081 1525 Stranda 4822
0236 Nes 14205 1563 Sunndal 7758
0237 Eidsvoll 15335 1601 Trondheim 134690
0238 Nannestad T662 1627 Bjugn 4841
0301 Oslo 450386 1638 Orkdal 9918
0401 Hamar 15939 1663 Malvik 8L2y
okl Vang 8864 1702 Steinkjer - 20667
0502 Gjgvik 26026 1714 Stjgrdal 16254
0528 @stre Toten 14121 1721 Verdal 13019
05290 Vestre Toten 13557 1724 Verran 3535
0601 Ringerike 30998 1804 Bodg 33498
0604 Kongsberg 20703 1805 Narvik 19239
0620 Hol 4602 1820 Alstahaug 7571
0623 Modum 12009 1824 Vefsn 13248
0624 @vre Eiker 13767 1833 Rana 25794
0625 Nedre Eiker 17318 1841 Fauske 9880
0627 Rgyken 13067 1851 Lgdingen 3083
0628 Hurum 7533 1870 Sortland 8035
0702 Holmestrand 8699 1871 Andgy 7270
0707 Larvik 8183 1901 Harstad 21727
0708 Stavern 2641 1902 Tromsg L7148
0725 Tjglling TU51 1924 M3alselv 7756
0726 Brunlanes 7693 2001 Hammerfest 7318
0727 Hedrum 9897 2002 Vardg 3535
0805 Porsgrunn 31102 2003 Vadsg 6102
0806 Skien L7167 2012 Alta 13551
0807 Notodden 12821 2022 Lebesby 1965
0826 Tinn Th32 2023 Gamvik 1582
0904 Grimstad 14001 2024 Berlevig 1590

2028 Bitsfjord 2674
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1. OSTFOLD

2. AKERSHUS

3. OSLO

4. HEDMARK

5. OPPLAND

6. BUSKERUD

7. VESTFOLD

8. TELEMARK

9. AUST-AGDER
10.VEST-AGDER
11.ROGALAND
12.HORDALAND
14.SOGN OG FJORDANE
15.MORE OG ROMSDAL
16.SOR-TRONDELAG
17.NORD-TRONDELAG
18.NORDLAND

19. TROMS:
20.FINNMARK

FIGUR 1. Beliggenhet av 97 kommuner (skravert) utvalgt for sammenstil-
linger mellom drikkevanndata og epidemiologiske data. Tallene angir
fylkesnunmer.




I ca. LU0 av de 97 utvalgte kommunene har mer enn 80% av befolkningen vart
forsynt fra prgvetatte vannverk i perioden 1965-82. T0-75 kommuner har
hatt stabile vannkilder fra fgr 1960, og ca. 30 kommuner fra fgr 1950. I
1982 varierte befolkningen i de enkelte kommunene i Norge fra 27h til
450386, og i de 97 utvalgte kommunene fra 1582 til 450386 (tabell 1).
Utvalgsprosedyrene favoriserte tettbygde kommuner med stgrre befolkning,
siden det er her de stgrre vannverkene finnes: Av totalt 25 kommuner med
mer enn 25000 innbyggere ble 20 valgt ut, mens bare 12 av de 251 kom-
munene med mindre enn 5000 innbyggere ble valgt (jfr. figur 2).
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FIGUR 2. A4ntall utvalgte kommuner som funksjon av kommunebefolkning.

I 1982 var den totale befolkningen i de 97 kommunene 2246389 (54,7% av
Norges totale befolkning), og derav ble 1994095 (88,8%) forsynt fra
prgvetatte vannverk. I 1967 var den totale befolkningen 2071187, og derav
ble ca. 1683000 (81,3%) forsynt fra prgvetatte vannverk.

Det ble samlet inn vannprgver fra i alt 188 vannverk i de 97 kommunene.
For kommuner der mer enn ett vannverk ble prgvetatt, ble vektede gjen-
nomsnittsverdier beregnet for de vannkjemiske dataene. Som vekter ble det
gjennomsnittlige antall personer forsynt fra de enkelte vannverkene i
perioden 1965-82 benyttet. Siden de historiske dataene for antall per-
soner forsynt fra de enkelte vannverkene var noe usikre, madtte vektene

til en viss grad anslds, og eldre vannverk ble vanligvis gitt noe hgyere



vekt enn nyere. De resulterende verdiene for 21 bestanddeler i norsk
drikkevann er gitt i vedlegg 1, se ogsd tabell 2. Den tilsvarende
datafilen er permanent lagret pad magnetband ved NGUs sentrale dataanlegg,
filnavn F0000562.DATA.NGU. Formatet pa& filen er (I4,12F8.1,9F7.2).
Variablenes rekkefglge er gitt i vedlegg 1. Filens recordlengde er 163,
og antall records er 97. Adgang til datafilen kan fas ved kontakt med

forfatteren.

TABELL 2. Statistisk oversikt over vektede gjennomsnittsverdier for
21 bestanddeler 1 drikkevann i 97 norske kommuner.

Det. (1) Aritm, Standard-
Bestanddel grense Min. Max. Median niddel avvik
Silisium (mg Si/1) 0.12 0.09 2.57 0.86 1.00 0.54
Aluminium (ng Al/1) 0.04 0.004 0.70 0.07 0.12 0.14
Jern (ug Fe/1) 4 5 1260 66 110 158
Magnesium (mg Mg/1) 0.03 0.08 2.64 0.71 0.85 0.52
Kalsium (mg Ca/l1) 0.01 0.44 21.7 3.08 4.27 3.68
Natrium (mg Na/1) 0.01 0.35 14.0 3.47 4.19 2.92
Mangan (}.lg Mn/1) 20 0.4 254 12 22 36
Kopper  (pg Cu/l) 0.4 0.0 744 15 38 84
Sink (}Jg Zn/1) 2.5 0.9 1580 19 65 194
Barium (pg Ba/l) 10 0.8 42 11 13 10
Strontium (}Jg Sr/1) 0 2.7 136 18.2 22.2 18.4
Kalium {mg X/1) 0 0.03 1.7 0.18 0.25 0.25
Fluorid (pg F/1) 1 16 530 60 87 77
Klorid (mg C1/1) 0.01 0.53 25.3 5.9 7.0 5.1
Bromid (}Jg Br/1) 5 1 65 6 14 15
Nitrat (mg N03/1) 0.05 <0.05 5.4 0.68 0.99 1,00
Sulfat (mg SO4/1) 0.05 1.71 35.2 6.6 7.4 5.6
pH - 5.08 8.52 6,67 6.70 0.74
Konduktivitet (pS/cm) - 8.9 186 52.1 55.5 27.2
T0C (mg C/1) - 0.57 7.82 2.62 2.82 1.57
Farge (mg Pt/1) - 1.0 63 12 16 14

(1) Deteksjonsgrensen er definert som to ganger standardavviket ved gjentatte bestemnmelser
av en null-lgsning. Bemerk at noen av minimumsverdiene er under deteksjonsgrensen.

Fordi bare kommuner der mer enn 60% av befolkningen forsynes fra stgrre
vannverk ble valgt ut, er det fa& landkommuner blant de 97 (tabell 1), som
stort sett tilhgrer type 5-8 i Statistisk sentralbyris kommuneklas-
sifikasjon (SSB (1985), gammel klassifikasjon), der de fleste innbyggerne
er sysselsatt i service- eller industriyrker. Utvalgsprosedyrene kan
dermed sies & ha medfgrt en mer sosiogkonomisk homogen befolkning i for-
hold til Norges totale befolkning. Imidlertid kan prosedyrene ha medfgrt
andre typer av "bias". For eksempel er f3 kommuner i innlandet av

Sgr-Norge inkludert (figur 1), og dette kan ha betydning for studier av



sykdommer med et klart Kkyst-innlandsmgnster, som f. eks. multippel

sklerose (Westlund, 1970).

BRUK AV DATAENE

I denne rapporten er det lagt vekt pad & beskrive momenter som kan ha
betydning ved bruk av disse dataene i epidemiologiske studier. En
generell forsiktighet og skeptisk vurdering er selvfglgelig en grunnleg-
gende forutsetning for slik bruk av dataene. F.eks. har det skjedd
endringer i vannforsyningen i flere av de 97 kommunene etter 1982, og
dette bgr undersgkes for alle 97 kommuner dersom tidsperioden etter 1982
har betydning for den epidemiologiske studien. I de fleste tilfeller vil
det vare naturlig & kontakte forfatteren for en drgfting av de usikker-
hetene som kan vere forbundet med bruk av dataene i den konkrete sammen-
hengen. I alle tilfeller forutsettes det at brukeren refererer til
originalarbeidene, det vil si denne NGU-rapporten og enten doktorgradsar-
beidet (Flaten, 1986a) eller andre publikasjoner som mitte vare aktuelle

(spesielt Flaten, 1990a og Flaten og Bglviken, 1990).
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