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Inledning:

Nar vi fick i uppgift att borja tanka pa ett profakbete var jag ganska orolig for jag hade
verkligen inga planer da. Det enda jag kom attagoék var att jag ville géra ett mer praktiskt
arbete, helst ett dar jag fick vara ute i natudag borjade tanka pa att gora provtagningar ute i
sjoar och andra vattendrag och studera pH-vardenagidra amnen som paverkar omgivningen.
Men jag var inte riktigt séker pa vad jag skull@lgsera eller vilken metod jag skulle anvanda.
Tillslut bestamde jag mig for att ta reda pa merfluor i vattendrag. Det kanske inte later s
intressant och det tyckte egentligen inte jag hellag fokuserade darfor arbetet pa dricksvatten
och gav det senare namnet "Fluoranalys i Mora komimAnledningen till att jag fran bérjan

ville gora ett mer praktiskt arbete var omvéaxlindge€m den mer teoretiska undervisning som
naturvetenskap innehaller. Jag ville dock anda gtirarbete dar det var latt att utoka den
skriftliga biten om man sa ville. Med arbetet yélfj dels fa fram en bild om hur fluorhalten kan
se ut runt om i Moras byar. Utver detta ville fageda pa mer om fluor och varfor det ar bra
eller daligt med hoga/laga varden for manniskalkavdmnen binder fluoren i varat dricksvatten
och vad som rekommenderas. Manga manniskor asaoei¢hogt fluorvarde med nagot
positivt, sa var fallet aven for mig, men jag fixkabbt reda pa en del spannande fakta angaende
detta "grundamne nummer nio".

Syfte:

Jag ville samla in vattenprover fran olika stalléiora kommun och sedan analysera fluorhalten

i vattnet. Vattnet skulle komma fran lokala mal nj@g ville &ven analysera det kommunala
vattnet i centrala Mora. Kommunalt vatten var allitste sa intressant eftersom det ar i princip
lika 6verallt. Problem jag insag redan fran bonanvart jag skulle fa tag pa vatten runt om i
Mora. Jag borjade med att fraga klasskamrater ndhaebekanta men i princip alla hade
kommunalt vatten. Jag fick dock tag pa nagra hgtpsa personer. Jag &r lite besviken pa att jag
inte fick s& manga provstéllen som jag ville mentadtnar till stor del pa att jag som person inte
gillar att be folk som jag inte kédnner om tjansfiag ville inte knacka dorr runt om i Moras byar.



Fakta om fluor:;

Fluor, kemiskt tecken "F", ar ett icke-metalliskugddmne som tillhdr gruppen halogener.
Typiskt for halogener ar att de bildar salter medra amnen, i det har fallet bildar fluor s&
kallade fluorider. Fluor finns inte naturligt i nmén utan &r istallet bundet till andra &mnen. ®ett
beror pa att ren fluor (F2) ar det mest reaktionglgea och elektronegativa &mne man vet om. |
ren form ar Fluor en gulblek extremt giftig oxideds gas som &r

starkt fritande nar den kommer i kontakt med texl. och 6gon,

den ska aven ha en stickande lukt. Fluor ar s&ivtakt den kan

bindas med adelgaserna krypton, xenon och radamnr&sgerar

explosivt med vate utan att varme eller ljus tiftDe flesta

metaller och &ven vatten reagerar med gasen ochdirmed en
klar laga. Fluor i gasform.

| vatten forkommer fluor vanligen som jonen F- aom den svaga fluorvatesyran. Fluorvatesyra
ar sa svag att vasentliga mangder av det ar namariaalla vattenlosningar med fluorid nara
neutralt pH. N&r jag analyserade fluor halten ianpnover var det mangden fluoridjoner per liter
som jag matte (F-/Mg).

Fluor i vart dricksvatten och effekter pa tander:

Fluor finns naturligt i dricksvatten. Forskarnas&erens om att for mycket fluor inte &r bra sa
man har infort en 6vre grans pa vattnet for attsttatfa tillatas som dricksvatten. Den gransen
var tidigare 5,9 mg/l men har nu sankts till 1,5Infigy att fa halla EU standard. Vi i Sverige
tillsatter inte fluor till vart dricksvatten langre

Fluor pastas i manga fall vara nagot positivt sootverka tandrota (karies). Nar vi ater
kolhydrater bildas sura @mnesomsattningsprodukderakterier som bryter ner maten. Dessa
sura &mnen angriper tandemaljen. En del (bl.akta@anusforetagen) menar att fluor tydligt har en
starkande effekt pa emaljen som skyddar mot sugeegp. Olov Lindahl, professor i medicin, sa
foljande om detta: "En viss kortvarig positiv effgd tanderna av fluor ar svart att med absolut
sakerhet utesluta. Om man ser positivt pa allagparter som finns, kan det tankas att
fluortillforsel i vattnet uppskjuter kariesangrep@got ar for att pa langre sikt i stallet gora
tanderna skéra och mer angripna“. Han gar in géeedel orsaker till varfor tandléakare kan saga
att fluor ar nagot positivt for tanderna. Mycket a#t géra med tester som inte ar tillrackligt
noggranna eller granskade. Jag har aven lastoetteaskrivet av Jan Sallstrom, docent i
experimentell patologi och han skriver féljande metenskapliga forklaring till varfor fluor
anses vara bra for tdnderna: "Den hardande effekt

fluorid anses ha pa tandemalj, beror pa att amnet

hydroxiapatit, som finns i emaljen, far en OH-grupp

utbytt mot fluor sa att fluorapatit Ca5(P0O4)3F hid

Emaljen blir hardare, men manga anser ocksa att den

blir sprodare”. Bada anser att fluor har en negeztfekt

i langden och det later for mig lite som en typisk

"blodsockerkurva", alltsa forst gar det upp for att

senare ga ner under utgangspunkten.

Karies!



Fluor som ett gift:

Olov Lindahl namner @ven en spannande sak angaeadeaaden for fluor: "Aluminium - och
konstgodselindustrin alstrar fluor som en biprod&iken och vattnet fran dessa fabriker sprider
fluor 6ver stora landomraden dar groda och vattieddsgiftade och dar korna blir sterila, far
svara skelettsjukdomar och dor. Detta har letstidra skadestand i USA, de “juridiska
stémningarnas" forlovade land. | syfte att mins&tal"férgiftningstryck™ har man lanserat teorin
att fluor faktiskt ar nyttigt och har darigenomgitava flugor i en small. Dels kommer
giftstampeln bort, dels gar det att salja fludntidttenverken med god fortjanst". Jag tycker
citatet ger en bra forstaelse till varfor det isker mycket forskning pa omradet; det finns helt
enkelt folk som tjanar storkovan pa att det forbbm det ar. Mutor har dven dokumenterats och
forekommer hos manga av de framstaende fluorfonskalessa mutor kom bl.a. fran aluminium
industrin.

Varfor ar da fluor farligt for oss? Det finns fleaaledningar men en mycket sjalvklar ar for vissa
den typiska fluorallergin dar folk mar direkt ddlay mat/dryck med fluor i sig. De som lider av
allergin far mangder av negativa symtom nar de kemirkontakt med fluor. Vad som ar mer
intressant ar dock den forgiftning som fluor pagl&ikt ger upphov till. Denna forgiftning okar
frekvensen av manga sjukdomar sa som cancer mendéti@ndet paverkas och skyndas pa av
fluor. Det har gjorts studier som visar att ettahityar utomlands (i Turkiet och pa Sicilien) har
valdigt tidig dédsalder och manga barn fods misktoie eller dodfédda. Det som dessa byar hade
gemensamt var en valdigt hdg fluorhalt i sitt dsiektten (6ver 6mag/l).

Vad gor da fluoren sa skadligt for kroppen? JoKars har faktiskt kommit fram till att fluor &r

ett starkt enzymgift. Utan enzymer fungerar intenésomséattningen och hela livsprocessen
trubbas av tills vi dor. Det har gjorts studier saisar att om man tillsatter fluorid till en
enzymlésning som "arbetar" hammas enzymet och féaedetioner sker. Dessvarre sa prioriteras
inte denna forskning (bl.a. av tidigare namnda)sédliman har inte kunnat visa att for flertalet av
kroppens enzymer har fluorid paverkan betydelsé hBedock gjorts ett antal tester pa detta och
resultatet visar siffror med 50 % lagre aktivitestenzymen efter tillsatts av fluorid. Den mangd
fluor som testats ar 1mg/l alltsa runt den rekomaeeade mangden for dricksvatten. Hojer man
fluoridméangden sjunker aktiviteten hos enzymen. lixetgjorts tester som visar att olika
vavnader i kroppen innehaller fluorid och att desngden ar mycket hogre i omraden med hog
fluorhalt i vattnet (<0,7 mg/l for icke fluorideradmraden och 1,4-4,0 mg/l for omraden med
mycket fluor).

Den dodliga dosen fluor sags vara runt 1-5g foveeren manniska, det har dock méts upp halter
pa 105 mg som varit den minsta kravande dosemfditdlig utgang. Hur detta kan komma sig
beror pa fluoridens natur att binda sig. Fluoritigger da bundet mycket starkt i skelettet och
kroppen tar inte upp det direkt.



Det finns klara samband hos djur mellan missbildaroch fluorintag. Det har &ven bevisats att
vatebindningarna i DNA forstors av fluorid somm sur leder till bl.a. kromosomskador. Jag
namnde tidigare att cancer risken dkar och detrzar fort studier pa i ett par stader dar nagra
fluoriderats och andra inte under 1950-talet. 1%£28enare var cancerdddligheten 10 % hogre i
staderna som fatt fluorid tillsatt i vattnet ansden inte fatt det. Ett flertal liknande tester har
gjorts och allt tyder pa att ett 6kat fluorintagadkancerdddligheten. Olov Lindahl pastar att han
last om foljande biverkningar frAn USA: s farmakottillforsel av 1/2 till 1 mg fluorid per dag
(vilket motsvarar samma mangd fluorid som du fdigiav ca 2 liter "kommunalt Moravatten"):
Svart avforing pa grund av tarmblédning, blodkrakpisvaghet/trotthet, illamaende och
krakning, ytlig andning, magkramper, darrningarotinerad upphetsning, svimningstendens,
forstoppning, aptitldshet, smartor och vark i sktele hudutslag, émhet i mun och lappar, stelhet i
leder, viktforlust och missfargning av tanderna.

Fluor i tandvarden:

En méanniska i Sverige far i sig ca 0,5-2 mg fluer gag fran maten och dricksvattnet om de
lever i ett lag-fluoromrade. Lever de i ett omréawled sa kallat "optimalt” fluorvarde kan de fa i
sig s& mycket som 2-5 mg per dag. Optimalt &r estepdarden 6ver 1 mg/l fluorid. Sddana
halter ar inte ovanliga i Sverige. Dar jag bor igSbus har vi vatten dver 1 mg/l, &ven i Uppsala
och Eskilstuna &r fluorid halten hogre an nornidéir jag sokte pa Internet hittade jag inget
rekommenderat intag av fluor fér vuxna. Det fanasalfakta om rekommenderat intag fér barn.
Det stod om de positiva effekter fluor ger och tsigmptom och &ven om dverdosering. Det stod
aven att fluor inte raknas som ett livsnédvandigteral och darfér rekommenderas inget. Men
om det inte rekommenderas varfor finns det och génsiycket reklam om det i t.ex. tandkramer
och varfér har Apoteket stora affischer med rektéanfluor?

Tandlakare rekommenderar att barn far i sig cir® 0ng per dag mellan aldrarna 3-6 ar och
0,75 mg per dag mellan 7-12 ars alder. De vardgngannt rekommenderas om fluorhalten i
dricksvattnet ar ca 0,25 mg/l. Tandborstning madrlandkram rekommenderas ocksa till de
intag jag namnt. P& diverse tandkramer som innehlior kravs

det numera enligt livsmedelsverket att det skagmen

varningstext om att just tandkramen innehallerrildidPa en

tandkram vid namn "Theramed Junior" star det fal@text:

"Socialstyrelsen rekommenderar tandkrdm med flilldyarn. Barn

under 7 ar bor borsta tanderna under vuxnas uppBikt

foraldrarna ska halla uppsikt 6ver ar sa att bainensvaljer

tandkramen, men det star inte pa tuben. Det tyjakgpersonligen

ar lite lustigt. Det finns studier som visar attlern pa 3 ar svaljer

upp till 60 % av tandkramen, en 4-aring 40 % oclk-€ming 30 %.

Tank pa konsekvenserna det kan ge under en lamagper



Fluoros:

En latt synlig skada pa tanderna ar sa kallad éio@ips som oftast drabbar barn. Skadan
uppkommer vid hogt fluorintag i munnen. Det somrskeatt tAndernas emalj blir missbildad och
far en oregelbunden struktur. Denna missbildaddjdwa bli sa "l6s" att den slapper igenom
fororeningar, som i sin tur missfargar tanden. ¥affuorid misshildar tandens emalj beror pa
dess egenskap att hAmma enzymbildandet. Det ar

enzymen som finns i den emaljbildande cellen

som stdrs. Detta leder till en oregelbunden

mineralisering nar emaljen skapas. Den skadade

emaljen har aven visat sig vara svagare att sta

emot kariesangrepp an vanlig emalj. Med lite

insikt om fluoros forstar man att barn i tidig ade

(under 6 ar) ska undvika eller i alla fall utsatfias

sa lite fluorid som mgjligt. Man ska inte ge sitt

barn tandkram med fluor, inget fluortuggummi

och inte valdigt fluor rikt vatten. Fluoros ar inte

bara en skonhets skada utan ett direkt symptom pa

kronisk fluorforgiftning! Typisk fluoros hos ett barn.

En rad kanda forskare har féreslagigt att mandietar anvanda fluor i tandvarden och som extra
tillskott, de havdar att det &ar en "tidsinstalldvid'. | Indien har regeringen barjat fundera pa att
forbjuda all forsaljning av tandkram med fluor gfa. att ett hogt antal (ca 25 miljoner) indier ar
fluorforgiftade. Den del av varldens befolkning sorsett fluorens effekter accepterar inte langre
pastdenden om att fluortillsattning inte utgor nabélsorisk. Varningstexter &r nu som jag
tidigare namnt standard for tandkramer med fluor.

Jag hoppas att du som last detta har fatt mertingiknet. Nu ar det upp till dig att bestamma
vad du gor med den!



Metod:

Jag analyserade proverna genom att anvanda Spetktradtri. FOr detta kravs en
spektrofotometer som mater hur mycket ljus ett @osorberar. Den spektrofotometer som jag
anvande i skolan heter "HACH DR2000". For att detta fungera maste provet vara i en
vatskeltsning som t.ex. de vattenprover jag hadm dhvander sig av valdigt sma "fina"
glasbehallare vid namn kyvetter. En kyvett fyllschiésningen och en annan kyvett fylls med
destillerat vatten, detta blir det sa kallade "mallet". Nollprovet anvands for att "ta bort"
eventuell absorbans av losningsvatskan. Alltsét fiali skulle jag analysera fluoridhalten i
vatten. Da fyller jag en kyvett med provet jag vilidersoka och en annan med destillerat vatten
for att fa ett nollvarde for vatten utan fluorid anl placerar sedan nollprovet i spektrometern, en
liten kub liknande maskin. Efter att ha stallt it chprogrammerade programmet for just
fluoridmattning staller man in vaglangden for ljisem ska ga igenom I6sningen. Med
nollprovet i maskinen nollstaller man programmdt bgter till det riktiga provet. Nu ar det bara
att trycka pa en knapp sa laser den av vardett faléfluoridhalten. Detta upprepar man tills
man fatt de antal varden man vill ha. Processeratalang tid pga. allt arbete med pipetter och
rengoring av kyvetten. Man maste vara noga medesitite ar nagra flackar eller repor pa
ut/insidan av kyvetten nar man goér sina matninganars riskerar man att maskinen visar
felaktiga varden.

Som jag beskrev ovanfor har jag analyserat minagsronen for den har fluoridanalysen var
man ocksa tvungen att ha i en reagens i bade ne#ipoch analysprovet for att fa nagra varden.
Det var ganska enkelt, bara att ha i 5 ml av resgrenkyvetterna

tilsammans med de 25 ml av provvattnet. Reagehstar "SPADNS

reagens for fluorid". Den baseras pa reaktioneamdliuorid och ett

lackrott zirkoniumfargamne som har blivit skapaddn$ADNS.

Forlusten av farg resulterad fran reaktionen awerftien med

lackfargamnet ar en funktion av fluoridkoncentrago (F- i mg/L).

Reagensen hade varningstecken for fratande amngiftigh&mne. Om
jag inte har missforstatt det helt sa var detgjiftiarfor att det inneholl natriumarsenik.
Arseniken hade tillsatts for att ta bort klor ih@isgarna.



Resultat:

Gopshus (Fran mig) 1,076 mg/l F-
Gopshus (Fran kamrat) 1,387 mg/l F-
Nusnas (Kranvatten) > 2,2 mg/l F-
Nusnas (Kalla) 0,363 mg/l F-
Mora (Bibliotek) 0,417 mg/l F-

Mora (Matsal S:t Mikaelsskolan) 0,537 mg/l F-

Oxberg 2,022 mg/l F-
Sollerén 0,543 mg/l F-
Gesunda 0,247 mg/l F-
Siljan (Ytvatten) 0,173 mg/l F-

Alla resultat har enheterna Mg/L F- och provernas emperatur varierar mellan 18-20°
Celsius.




10

Gopshus:

Jag tankte borja med resultaten fran min hemby Raopslag minns mycket val nar jag gick i
lagstadiet hur eleverna brukade fa fluortablettematen. Vi som kom fran Gopshus var ett
undantag. Lararna berattade att vi hade en hoghdltior i vart dricksvatten sa vi skulle inte ta
nagra fluortabletter. Notera att redan da visstattiér mycket fluor inte var bra. Men de sa inte
varfor och troligtvis visste de inte sjalva. Jaglgeerade vatten fran mitt eget hus och vatten fran
en kamrat som bor mer at norr i byn. Vi har badaaetjupborrade brunnar. Resultaten stamde
bra med férvantningarna.

Resultat frdn mitt hus:
- 1,076

Resultat frAn min kamrats hus:
- 1,387

Nusnhas:

Jag fragade en klasskamrat som bor i Nusnas omnpativer och han beréattade att deras
kranvatten inte var drickbart pa grund av ett hi@gtle av gas, metangas trodde han det var. Han
berattade vidare att de hamtade vatten fran ea kélirheten av huset i Nusnas. Jag fick tva
prover av honom. Ett ifran hans brunnsvatten samvar drickbart och ett fran kallan de
hamtade vatten ur. Jag hade inte hort nagontinfumrhalten i Nusnas sa jag hade inga
forvantningar.

Resultat frAn brunnsvatten:
- >272

2,2 mg/l F- &r det hogsta varde pa fluorid som "HRABR2000” kan méta upp, ar vardet hogre
blinkar displayen dar 2,2 mg/l syns. Jag fick pgesimma varde tva ganger och bada gangerna
blinkade displayen. Min kontaktlarare berattadeasemm en knep man kan ta till om
fluoridvardet overstiger 2,2. Man kan spada prowneattoch analyserar det for att fa ett lagre
varde som maskinen kan mata. Det lagrevardet skasaraare multiplicera med forhallandet till
spadningen. Pa det viset far man ett korrekt varde!

Resultat fran kallvatten:
- 0,363
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Kommunalvatten for centrala Mora:

For att fa centralt kommunalvatten tog jag vattém fMoras bibliotek. Jag har last pa
Moravattens hemsidav(vw.moravatten.geatt hela centrala Mora far vatten fran Riset inos
Forutom centrala Mora forsorjer Risets vatten inOstiven: Noret, Vattnas, Farnas, Nusnas,
Sollerén, Gesunda, Ona, Ostnor, Krakberg, Seljaglad, Vika och VinasPa deras hemsida star
det att fluorhalten i vatten darifran ar 0,4 mg/lsé jag tankte kolla upp hur vida det stamde. Jag
analyserade aven det vatten som serveras i S:teMieolans matsal.

Resultat fran biblioteket:
- 0,417

Moravatten talar sanning!

Resultat frAn matsalen i S:t Mikaelsskolan:
- 0,537

Jag har ingen aning om var dricksvattnet i matskdenmer ifran.

Solleron:

Jag lyckades fa tag pa lokalt vatten fran en djaiobbrunn pa Sollerén av en kamrat.
Majoriteten av manniskorna pa Solleron far sitteatfran Riset i Ostnor men manga har aven
egna brunnar. Jag visste ingenting av vatten follei®n sa jag hade inga forvantningar.

Resultat fran brunn pa Sollerén:
- 0,543

Siljan:

Det sista provet jag analyserade var fran sjomisilpet var ytvatten fran Tingsnas taget den 13/4
2007. | en bok fran biologisalen laste jag att gt fran Siljan den 1/1 2000 hade 0,14 mg/I F-.
Jag sag en karta over Sverige med olika analyssjtav gjorda nagot ar. De fanns ett tydligt
monster mellan sjoarna nara fiallet och ett lagbfvarde. Samtidigt fanns det ett tydligt monster
mellan sj6ar nara kusten och ett hogt fluorvardettdberor troligtvis pa att sjoar nara kusten har
fatt extra fluor fran havet som blast i land. Jeglle tro att det ar bundet med Natrium nar det
regnar ner. Resultaten stamde bra med férvantmagar

Resultat fran Siljan, ytvatten:
- 0,173
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Oxberg:

Oxberg &r en grannby till Gopshus som jag har aeast vatten fran. Jag har pratat med ett aldre
par som berattade att de fick vatten fran en lsidla en stor del av Oxberg far vatten fran. Barn
fran Oxberg var ocksa ett undantag i lagstadietstabletts utdelning sa jag antog att de hade ett
hogt fluorvarde dar med. En spdnnande detalj jagdeke till nar jag hade blandat provet med
reagensen var hur mycket ljusare provet var i iéahde till nollprovet. Som jag tidigare namnt

sa blir en l6sning med den réda reagensen ljuBasultatet stamde bra 6verens med
forvantningarna.

Resultat fran "Oxbergskallan™:
- 2,022

Har har vi nagot fér Socialstyrelsens att kolla Wattnet fran den har kallan ska inte anvandas
som dricksvatten. Med en fluoridhalt pa langt 6@ mg/l ar inte detta vatten nagot att
rekommendera. Tyvarr vet nog inte de som drickedtetvom det.

Gesunda:

Gesundavatten var nagot jag ville fa tag pa eftarsg hort att fluorhalten skulle vara valdigt
hog dar. Jag akte till Gesunda och fragade indamfandeln i centrum om vart de fick sitt
vatten ifran. Svaret blev att de fick kommunaltteatfran Riset. For bara nagra ar sedan (2003)
tvingades Moravatten byta vatten i Gesunda eftenginabena var for hoga av EU: s standard. |
en artikel frAn Falukuriren 2002 stod det att Gesisrmanga bergsborrade brunnar hade en
fluoridhalt pa 2,3 mg/l. De ovetande Gesundabo#rapgade dock tappert for att fa behalla sitt
vatten som var kant for sin godhet. Jag vet inteman ska séga tyvarr eller vara glada for deras
skull men de fick inte behalla sitt gamla vatterorivatten har darfor byggt ledningar fran Riset
ut till Gesunda.

Jag lyckades dock fa tag pa vatten fran en gammahk Gesunda. Brunnen anvandes inte
langre och jag vet inte mycket om den. Jag hadgifitat mig en hog halt fluorid men
forvantningarna stamde inte bra.

Resultat fran brunn i Gesunda:
- 0,247

Jag vet inte vad det var for vatten i brunnen ahetrvar da inte det gamla Gesundavattnet!



Felkallor:

Felkallorna kan vara manga men jag tror anda aétrgitt bra. Majliga felkallor ar i alla fall:
- Olika temperatur pa proverna.
- Smuts eller repor pa kyvetterna.
- Reagensen inte tillrackligt blandad med provet.
- Olika mangder av vatskorna.

Kallor:

(Olov Lindahl)

(Jan Sallstrom)

I #S%$8 1 ( #

y ) 1o o #$

"Méata vatten” — Stefan Bydén, Anne-Marie Larssoh Mikael Olsson — 2003
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