Uorganiske sporstoffer

Indledning

En raekke uvorganiske sporstoffer, det vil sige stoffer der forekommer naturligt i relativt sma
mengder, typisk i sterrelsesordenen mikrogram pr. liter, overvages regelmaessigt i grund-
vandsovervagningsprogrammet. De samme stoffer méles ogsé af vandvarkerne i deres vand-
forsyningsboringer, den sakaldte boringskontrol, men langt mindre hyppigt og uregelmassigt.
Omfanget af dette méleprogram athanger af den udpumpede vandmangde. Vandforsynings-
anlaeg under 3000 m’ kontrolleres ikke, boringer til anlaeg mellem 3000 og 35.000 m’ kon-
trolleres hvert 5. ar, for anleg mellem 35.000 og 1.500.00 kontrolleres boringerne hvert fjerde
ar, og for anlaeg der er storre kontrolleres boringerne hvert 3 ar. Endelig overvages et mindre
antal uorganiske sporstoffer i landovervigningsprogrammets grundvandsdel.

Stofgruppen uorganiske sporstoffer omfatter grundstoffer af vidt forskellig karakter, bl.a. tung-
metaller men ogsa andre grundstoffer som f.eks. arsen. Inden for gruppen medtages ogsé cya-
nid, der bestar af kulstof og kvalstof og som dannes ved forbrending ved hgje temperaturer,
typisk i f.eks. traditionelle gasverker. For en lang raekke sporstoffer ma det anses for sandsyn-
ligt, at de malte indhold ud over den naturligt foreckommende baggrundsvardi ogsd rummer
bidrag fra samfundsmassig aktivitet.

I miljgmeassig henseende kan de uorganiske sporstoffer opdeles i 3 grupper: 1) de toksiske der
har sundheds- og miljemassigt skadelige effekter (humantoksiske og ekotoksiske) selv ved
sma koncentrationer; 2) de sékaldt essentielle, der omfatter stoffer som er nedvendige for den
menneskelige organisme i sma mengder, men som er sundhedsskadelige og ekotoksiske i stor-
re koncentrationer; 3) en tredje gruppe af stoffer som normalt ikke optraeder i1 s& hgje koncen-
trationer at de udger et problem, men hvis baggrundskoncentrationer har relevans, og som i
den rette maengde og form kan have bdde humantoksikologiske og ekotoksikologiske eftekter.

Til de toksiske stoffer herer bl.a. antimon, arsen, bly, cadmium, kvikselv samt cyanid. Arsen er
yderst giftigt for mennesker, og visse uorganiske arsenforbindelser kan forarsage kraeft hos
mennesker (Miljostyrelsen 1995). Til de essentielle horer bl.a. chrom, kobber, nikkel, zink og
selen. For selen er forskellen mellem nedvendigt indtagelse og giftvirkning relativt lille. De
forskellige graensevaerdier er sammenstillet i tabel 3.1.

Grundvandets kemiske sammensa&tning benavnes ofte grundvandskvaliteten, fordi grundvan-
dets indholdsstoffer har en afgerende indflydelse pa anvendelsen af vandet f.eks. til drikke-
vandsforsyning. For vand, der anvendes til drikkevand, er der fastsat greenseverdier bl.a. for
indholdet af uorganiske sporstoffer. Med baggrund i vandforsyningsstrukturen er greensevaerdi-
erne opdelt i én kravvaerdi ved afgang fra vandvaerk og en anden (hgjere) veerdi ved forbrugers
taphane (Milje- og Energiministeriet 2001).

Grundvandskvaliteten har derudover indflydelse pa flora og fauna i vandlgbene, hvis vandfa-
ring isaer i sommerhalvaret 1 hoj grad eller overvejende bestar af grundvand. Grundvand, som
dannes forholdsvis nar et vandleb, bevager sig relativt taet under jordoverfladen og kommer
frem i vandlebet nar bredden, mens grundvand som dannes langt fra vandlebet bevager sig i
dybere stremningsbaner og kommer frem i vandlgbet gennem dets bund, centralt i vandlgbet.
Grundvandets indhold af uorganiske sporstoffer, som bl.a. er bestemt af stremningsbanernes
dybde og dermed af kontaktbjergarter og redoxzoner, er medbestemmende for hvilke flora og
fauna, der kan leve i vandlebet. Terrennert strommende grundvand vil vere praget af spor-
stoffer, som er tilfort fra overfladen og som athanger af arealanvendelsen, mens dybere
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strommende grundvand er praget af andre sporstoffer. Med det formal at sikre en maksimal
biodiversitet er der for et antal stoffer fastsat ekotoksikologisk betingede kvalitetskriterier som
et mal for det maksimale indhold af stoffet, der kan tolereres af vandlebets flora og fauna
(Miljestyrelsen 1994; Miljo- og Energiministeriet 1996)).

Endelig er der i forbindelse med oprydning af forurenede lokaliteter fastsat kvalitetskriterier
for grundvand for en raekke uorganiske sporstoffer (Miljostyrelsen, 1998). Kvalitetskriterier for
grundvand er fastsat saledes, at greenseverdierne for drikkevand (Miljo- og Energiministeriet
2001) kan forventes at vare opfyldt, ndr vandet tappes hos forbrugeren. Se tabel 3.1.

Aluminium - 100 - 2,67
Antimon - 2 - -
Arsen 8 5 4 4
Barium - 700 - -
Bly 1 5 327 .
Bor 300 1.000 / 300 ¥ - -
Cadmium 0,5 2 5 1
Chrom, total 25 20 102 -
Chrom VI 1 - - -
Cyanid, total 50 50 - -
Kobber 100 100 122 -
Kviksalv - 170,17 1 1
Molybdaen 20 - - -
Nikkel 10 20 160 ? -
Zink 100 100 110? -
Selen = 10 = =
Solv - 10 - -
Tin - 10 - -

1) Ved indgang til ejendom

2) Forslag til kvalitetskrav hvor datagrundlaget ikke er endeligt kvalitetsvurderet
3) Hultberg, H., 1988.

4) Krav / Anbefaling

Tabel 3.1 Grundvandskvalitetskriterier og greenseveerdier for uorganiske sporstoffer.

Selv om grundvandets kemiske sammensetning kan @ndres henholdsvis ved vandbehandlin-

gen 1 vandvarket og under transporten og opholdet i vandrerene eller ved grundvandets passa-
ge gennem vandlebets bundsedimenter, er det forméalstjenligt at relatere grundvandets indhold
af uorganiske sporstoffer til disse ovennavnte kvalitetsangivelser, ogsé kaldet greenseverdier.

Mileprogrammer

Grundvandsovervdgning

Ved udgangen af 2001 var der 993 aktive indtag, som var egnede til provetagning og analyse
for uorganiske sporstoffer. I perioden 1993 til 2001 er et flertal af disse indtag analyseret fem
til syv gange for over halvdelen af stofferne Der begynder saledes at vaere etableret egentlige
tidsserier for en rekke af de uorganiske sporstoffer. Hovedtal for de uorganiske sporstoffer,
som indgdr 1 grundvandsovervigningen og i Jupiter databasen hos GEUS, fremgar af bilag 3.1.

38



Der er fundet ét eller flere uorganiske sporstoffer i alle overvagningsindtag egnet til sporstof-
analyser, og der er fundet koncentrationer, der overskrider grensevardien for drikkevand
(Milje- og Energiministeriet 2001) for ét eller flere uorganiske sporstoffer i 355 indtag
svarende til 36 % af overvagningsprogrammets samlede antal egnede indtag.

Da de uorganiske sporstoffer, med undtagelse af cyanid, forekommer naturligt i grundvandet
og dermed i princippet er tilstede 1 alle prover, er genfindingsprocenten et udtryk for, hvorvidt
det med de fastsatte (og analytisk gennemforlige) detektionsgrenser er muligt positivt at be-
stemme indholdet af stofferne i grundvandet.

Landovervagningens grundvandsindtag

I landovervagningsoplandene er der etableret grundvandsindtag af samme type som anvendes i
grundvandsovervagningsprogrammet (montejus), men pa grund af den terrennere position kan
de vere torlagte under lav grundvandsstand. Grundvandet herfra er analyseret for de
uorganiske sporstoffer, som formodes at kunne tilferes det nydannede grundvand fra over-
fladen, nemlig aluminium, arsen, barium, bly, cadmium, chrom, nikkel, kobber, selen og zink.

Detektionsgraenserne er de samme som for grundvandsovervagningen. Alle stoffer er fundet,
selen dog kun i et mindre antal indtag. Analyserne stammer overvejende fra de dybeste indtag i
landovervagningsoplandene, dvs. 5 meter under terreen, med undtagelse af analyserne fra
Senderjyllands Amt der stammer fra indtag i 2,2 meters dybde.

For 2001 er der kun indberettet 13 analyser for uorganiske sporstoffer fra landovervagnings-
programmets grundvandsdel fordelt med 5 analyser fra Nordjyllands Amt og 8 analyser fra
Senderjyllands Amt.

Status for grundvandets indhold af uorganiske sporstoffer i landovervigningsprogrammets
grundvandsdel fremgér af bilag 3.2. I tabel 3.2 er de markante forskelle mellem de forskellige
landovervagningsomrader fremhavet.

Arsen 0,5 0,3 0,1 0,3 0,3
Bly 0,4 0,2 0,7 0,9 0,4
Cadmium 0,02 0,01 0,75 0,13 0,11
Selen 0,2 0,5 0,2 0,3 0,1
Nikkel 1,9 0,8 61 22 6
Zink 32 42 110 73 28
Kobber 1,0 0,4 3,9 2,9 3,1
Chrom 0,12 0,15 0,3 0,1 0,6
Aluminium 1,6 7,0 350 0,9 60

Tabel 3.2  Uorganiske sporstoffer (medianveerdier) i landovervagningens grundvandsborin-
ger 1998-2001. Analyser under detektionsgrensen er medregnet med dennes veerdi.

Samlet leder resultaterne til den antagelse, at uorganiske sporstoffer i storre mangder kan ud-
vaskes fra rodzonen og eventuelt tilbageholdes i den overste del af den mattede zone - nér der
sammenlignes med terrennare indtag i grundvandsovervagningen. Bilag 3.2 angiver generelle
hovedtal for belastningen af det allergverste grundvand i landovervagningsoplandene med
uorganiske sporstoffer, men der ses som illustreret i tabel 3.3 store forskelle landovervag-
ningsoplandene imellem.
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Vandveerksboringer

Udover analyserne i de ca. 90 vandindvindingsboringer, der indgar i grundvandsovervagningen
(volumenmoniterende boringer), er der med indberetningerne for aret 2001 i alt indkommet
analyseresultater for uorganiske sporstoffer fra 6064 boringer, der var underlagt tilsyn jf.
Miljeministeriets bekendtgerelse nr. 515 (Miljeministeriet 1988) henholdsvis bekendtgerelse
nr. 871 (Milje- og Energiministeriet 2001). Langt de fleste analysesat omfatter kun nikkel,
som sammen med aluminium var obligatorisk jf. bekendtgerelse nr. 515 — aluminium dog kun
ved pH-vardier under 6,. Ifolge den nye bekendtgerelse nr. 871 (Milje- og Energiministeriet
2001) er det fra 1. januar 2002 for sa vidt angdr uorganiske sporstoffer endvidere obligatorisk
at udfere boringskontrol for arsen, barium og bor. Hyppigheden athaenger af den distribuerede
eller producerede vandmangde.

Der er fundet uorganiske sporstoffer i 3.138 boringer. Procentuelt udger boringer med fund ca.
52 % af de undersggte boringer. I de gvrige boringer er analyseresultaterne ‘under detektions-
greensen’. Af bilag 3.2 fremgér hovedtal for de uorganiske sporstoffer som er indberettet til
GEUS’s database Jupiter.

Det skal fremhaves, at boringskontrol - i modsatning til grundvandsovervagningen der
gennemfores i et fast net af boringer - over tid vil blive udfert i et skiftende antal boringer, idet
vandforsyningsboringer af forskellige arsager, sd som tekniske problemer, forureninger m.v.,
udgér af vandindvindingen, som typisk flyttes til andre nyere eller uforurenede boringer.

Der anvendes generelt hgjere og forskellige detektionsgrenser i vandvearkernes boringskontrol
sammenlignet med land- og grundvandsovervigningen. Ofte anvendes en detektionsgranse
som er lig med eller det halve af den hgjst tilladelige verdi for drikkevand. For at fa en
palidelig bedemmelse af om graenseveardien er overtradt, ber der anvendes en
detektionsgraense pa en tiendedel af greensevardien for drikkevand.

Der er fundet overskridelser af grensevardien for drikkevand (Milje- og Energiministeriet
2001) 1 403 boringer. Langt de sterste antal overskridelser vedrerer nikkel og arsen.
Procentuelt udger overskridelserne knapt 7% af de undersggte boringer.

Grundvandets tilstand

Overskridelser af greenseveerdier for drikkevand

Milje- og Energiministeriets bekendtgarelse nr. 871 af 21. september 2001 indeholder be-
stemmelser, der gennemforer dele af drikkevandsdirektivet (EU 1998). I bekendtgerelsen fast-
settes der to grensevardier for vand fra vandforsyningsanleg, som forsyner mennesker med
vand til husholdningsbrug, henholdsvis en vaerdi ved indgang til ejendom og en vaerdi ved for-
brugers taphane. For en raekke tungmetaller og uorganiske sporstoffer er den nye vardi ved
indgang til ejendom lavere end den forhen geldende grenseverdi.

Den endelige grenseverdi for nikkel ved indgang til ejendom henholdsvis ved forbrugers tap-
hane er endnu ikke fastsat, hvorfor den ferhen geeldende verdi pa 20 ng/l ved fraleb fra pumpe
eller vandverk fortsat finder anvendelse bade ved afgang fra vandverk og ved forbrugers tap-
hane.

Det kan konstateres (tabel 3.3), at der samlet set forekommer overskridelse af grensevardier-
ne for drikkevand for alle undersogte uorganiske sporstoffer med undtagelse af tin og selv i et
eller flere af de eksisterende méleprogrammer. Blandt maleprogrammerne skiller landover-
vagningens grundvand sig klart ud som det mest belastede. Dette grundvand befinder sig ter-
rennart 1 omradder med intensiv landbrugsdrift. Der ses procentuelle overskridelser 1 storrel-
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sesordenen fra 6 % for cadmium til 51 % for nikkel. Grundvandsovervagningen giver et mere
daekkende billede af den generelle tilstand i dansk grundvand. Her ses der overskridelser for de
fleste stoffer, dog ikke for tin, sglv, chrom og cyanid. For de fleste stoffer er de procentuelle
overskridelser beskedne, men aluminium, arsen og nikkel skiller sig ud som de mest belasten-
de. I boringskontrollen ses der betydelige procentuelle overskridelser for aluminium og arsen,
mens nikkel, zink og bor kun viser mere beskedne procentuelle overskridelser. Dette er en
folge af, at vandvarksboringer, hvis grundvandskvalitet ikke overholder greenseverdierne, i
stadig starre omfang mé lukkes, da det bliver stadig mere svert at finde ubelastet grundvand til
at fortynde det belastede grundvand med.

Aluminium 100 15 3 43 14 12 2
Antimon 2 <1 <1 i.m. i.m. 0 0
Arsen 5 16 6 14 0 19 2
Barium 700 <1 0 i.m. i.m. 0 0
Bly 5 1 <1 34 3 2 0
Bor 1.000/300 V" <1/3?  <1/1? i.m. i.m. 4 0
Cadmium 2 <1 <1 6 3 0 0
Chrom, total 20 0 0 0 0 1 0
Cyanid, total 50 <1 0 i.m. i.m. 0 0
Kobber 100 <1 0 0 0 0 0
Kviksalv 1/0,1 " 0/2? 0<1?  im. i.m. 2 0
Molybdan 20 <1 0 i.m. i.m. 0 0
Nikkel 20 6 2 51 29 4 2
Selen 10 <1 0 0 0 0 0
Solv 10 0 0 i.m. i.m. 0 0
Tin 10 0 0 i.m. i.m. 0 0
Zink 100 6 1 49 17 5 0

1) Drikkevandkvalitetskrav / anbefalet indhold
2) Overskridelse af hhv. drikkevandkvalitetskrav / anbefalet indhold
i.m. : ikke malt

Tabel 3.3  Overskridelse af greenseveerdier for drikkevand i forskellige maleprogrammer for
perioden 1993-2001 (LOOP dog kun 1998-2001). Procentuel overskridelse af drikke-
vandskvalitetskravene i forhold til analyserede indtag. For antal overskridelser se bilag 3.4

Overskridelser af okotoksikologisk betingede kvalitetskrav

Sammenlignes grundvandets tilstand med de kvalitetskrav, som er fastsat som maksimumind-
hold for vand, som tilferes vandleb, sger eller havet ses, et tilsvarende menster, men mere
markant, da udlederkravene, der grundleeggende er baseret pd ekotoksikologiske undersogel-
ser, generelt er koncentrationsmessigt lavere end grensevardierne for drikkevand (se tabel
3.1). Det forekommer bekymrende — ikke mindst set i lyset af de kommende krav i Vandram-
medirektivet om kvaliteten af det grundvand, der tilstrommer overfladevandet — at de okotok-
sikologiske grensevardier overskrides i1 op til 71 % af de undersogte indtag i landovervag-
ningsoplandene. Det ma nemlig antages, at det terrennere grundvand i disse omrader bliver
tilfort de vandlgb som gennemstremmer omraderne. Der findes ingen undersggelser af de uor-
ganiske sporstoffers indvirkning pé flora og fauna i disse vandleb. Dette forudsetter en nejere
undersggelse af sporstoffers skabne fra rodzone til vandlgb. Ogsa grundvandsovervagnings-
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programmet og boringskontrollen viser markante overskridelser af de ekotoksikologiske gran-
sevardier for iser aluminium og arsen og 1 mindre grad for zink.

Enkeltstoffer

Arsen

Arsen er giftigt og kraeftfremkaldende, og der er international erkendelse af arsens sundheds-
skadelige egenskaber. Saledes er greensevardien for drikkevand senket fra 50 pg/l til 5 pg/l
med den nye drikkevandsbekendtgerelse. Samtidig er stoffet gjort obligatorisk i borings-
kontrollen, hvilket fremover vil resulterer i et stigende antal analyser.

Indholdet af arsen i grundvandet bestemmes blandt andet af redoxforholdene, idet arsenind-
holdet under reducerende betingelser er ca. 10 gang hgjere end under iltholdige betingelser. I
Storstroms Amt er is@r overvagningsomradet "Holeby" belastet af hgje arsenkoncentrationer.
Ud over geologisk oprindelse papeger amtet muligheden for arsenforurening fra handels-
gadning (forfat), arsenholdige pesticider, atbrending af kul, spredning af slagger (og
flyveaske) som jordforbedringsmiddel og udbringning af slam fra produktion af genbrugspapir.

En anden mulig kilde til arsenforurening er isar treimpragneringsvirksomheder. I tilknytning
hertil kan det bemarkes, at fortids lokale kulfyrede industrier som fx papirfabrikker, sukker-
fabrikker og mange andre kan vare en undervurderet kilde til grundvandsforurening.

Overordnet ser det dog ud til, at hovedparten af overskridelserne af greensevaerdien for drikke-
vand pd 5 pg/l kan betragtes som geologisk/geokemisk betingede i ovrigt i lighed med heoje
fosfatindhold, idet arsen og fosfor geokemisk som vasentligt feellestraek har athengigheden af
redoxforholdene.

Til karakterisering af fordelingen af indhold over 5 pg/l pa landsplan kan anferes at:

e der forekommer indtag med overskridelser 1 alle amter varierende fra 2 1 Frederiksborg
amt til 31 1 Fyns amt. Det gennemsnitlige antal er 10.

e der forekommer indtag med overskridelser i 45 ud af 67 overvagningsomrader, svarende til
67%

e indtag med overskridelser foreckommer dybdemessigt fra 1,5 meter under terran til 129
meter under terren

e ud af 156 indtag med overskridelse forekommer de 145 i den reducerende zone, 4 i den
anoxiske zone og 7 1 den oxiske zone. Procentuelt svarer det til henholdsvis 93%, 2% og
5%

e ud af 140 indtag med overskridelse forekommer de 103 i grundvandsmagasiner med arte-
siske trykforhold og 37 i grundvandsmagasiner med frit grundvandspejl svarende til en
procentuel fordeling pa henholdsvis 74% og 26 %

e ud af 156 indtag med overskridelse foreckommer de 14 i volumenmoniterende indtag
(vandindvindingsindtag), 95 1 liniemoniterende indtag (indtag med overvejende
subhorisontal grundvandsstremning) og 47 i punktmoniterende indtag ( indtag med over-
vejende vertikal grundvandsstremning)

e ud af 156 indtag med overskridelse findes de 43 (eller 28%) i1 primere grundvands-
magasiner, hvor fra der typisk hentes vand til store almene vandforsyninger, 58 (eller 37
%) 1 sekundere grundvandsmagasiner, hvor fra der typisk hentes vand til sével store som
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smé vandvearker og 55 (eller 35 %) i terreennzare, lokale grundvandsmagasiner, der ofte er
anboret med korte boringer til sma lokale vandforsyninger og enkelthusstande.

Aluminium 2,6" 72 19 71 17 44 14
Antimon - - - - - - -
Arsen 4 19 8 17 0 23 2
Barium - - - - - - -
Bly 322 3 <1 37 0 3 <1
BOF - - - - - - -
Cadmium 513 <12Y  <1/<19 6/9 ¥ 3 <1 0
Chrom, total 10? <1 0 0 0 2 0
Cyanid, total ) = = = = = =
Kobber 122 3 <1 31 0 1 0
Kviksalv 1,0 0 0 2 0
Molybdaen - - - - - - -
Nikkel 1602 <1 <1 14 0 <1 0
Selen - - - - - -
Solv - - - - - - -
Tin - - - - - - -
Zink 110 ? 6 1 46 3 5 0

1) Hultberg, H., 1988.

2) Forslag til kvalitetskrav, hvor datagrundlaget ikke er endeligt kvalitetsvurderet
3)  Udledningskriterie / @kotoksikologisk granseveaerdi

4)  Overskridelse af hhv. udledningskriterie / okotoksikologisk graenseverdi

Tabel 3.4 Overskridelse af okotoksikologisk betingede kvalitetskrav (se tabel 3.1) i for-
skellige mdleprogrammer. Procentuel overskridelse i forhold til analyserede indtag. For antal
overskridelser se bilag 3.5

Nikkel

Nikkelbelastningen antages primert at hidrere fra iltning af sulfidmineraler (f.eks. bravoit og
pyrit) enten 1 forbindelse med s@nkning af grundvandsspejlet 1 vandindvindingsoplandene eller
ved udskiftning af luften i den umattede zone under tatte lerlag via abne boringer, den
sékaldte barometeranding (Jensen et al., 2002). En eventuel senere retablering af
grundvandsspejlet kan yderligere oge frigivelsen af nikkel til grundvandet i en periode.

Kebenhavns Amt kan konstatere, at der tilsyneladende er en fortsat stigende tendens til over-
skridelse af grenseverdien for drikkevand, idet der er fundet overskridelse 1 23% af indvin-
dingsboringerne i &r mod 16 til 19 % de foregaende ar. Vestsjellands Amt bemarker, at kun
halvdelen af indvindingsboringerne er undersegt for nikkel i perioden 1989 til 2001. Stor-
stroms Amt har pavist sammenha@ng mellem nikkelindhold og nitratindhold svarende til iltning
af pyrit med nitrat. Amtet papeger, at selv om nitrat er et mindre effektivt iltningsmiddel end
ilt, er der ofte en tykkere nitratzone. Derudover ses en svagt stigende antal boringer med for-
hejet nikkelindhold i det vestlige Jylland pa grund af eget indvinding i visse omréader og
dermed iltning af tertiere pyritholdige sedimenter.
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Zink

Der er i dag ikke nogen kendt drsag til forekomsten af heje zinkkoncentrationer, idet
frigivelsen af zink til grundvandet kan skyldes naturlige arsager, men ogsé forurening fra f.eks.
galvaniserede materialer. Resultaterne fra overvagningsprogrammet viser, at zinkindholdet i de
enkelte boringer er kraftigt fluktuerende. Det kan ikke udelukkes, at visse prover er blevet
forurenet under provetagning, f.eks. fra taphane pa vandvarket eller pa laboratoriet.

Aluminium

Grenseverdien for drikkevand overskrides isar vest for isens hovedopholdslinie og tilskrives
den generelt lavere pH i disse omrader. I overvagningsomradet Brande har Ringkjobing Amt
pavist en sammenhang mellem sulfatindhold og aluminiumindhold svarende til stigende
aluminiumindhold som folge af forsuring fra pyritoxidation. P& den nordvestlige del af Fyn og
1 Vejle Amt i omrader, som har veret pavirket af den sidste nedisning af Danmark,
forekommer der ogsa et storre antal overskridelser.

Cadmium

I overvagningsomradet Ejstrupholm i Vejle Amt indeholder et enkelt indtag heje koncentratio-
ner af zink, nikkel, aluminium og cadmium. Cadmiumindholdet er steget fra 6,7 pg/l 1 1995 til
9,7 ng/li2001.

Sammenfatning om uorganiske sporstoffer

Uorganiske sporstoffer er naturligt forekommende i dansk grundvand. I grundvand med lav pH
kan der forekomme serskilt hgje indhold, eksempelvis af aluminium. I iltfrit grundvand kan
der forekomme sarskilt hgje indhold af arsen. Men forekomster af uorganiske sporstoffer ner
grensevardierne for drikkevand kan ogsé skyldes samfundsmaessige aktiviteter, enten 1 form
af forurening, vandspejlss@nkning eller anden pavirkning.

Generelt kan hgje indhold i grundvandet pavirke kilder og vandleb gennem tilstremning af
terrennart grundvand og seer gennem opstremmende grundvand gennem sebunden. Iser hoje
indhold i det allergverste grundvand i landovervagningsoplandene fortjener opmarksomhed,
da de mé antages ofte at kunne reprasentere en nettotilforsel til vandmiljeet. Dette kan have
vaesentlig betydning set 1 lyset af de kommende krav 1 Vandrammedirektivet, og der er antage-
lig et vidensbehov pé dette omrade, idet spredning af uorganiske sporstoffer i vandmiljeet er
darligt belyst.

Hoje indhold af uorganiske sporstoffer i boringskontrollen kan medfere, at den del af grund-
vandsressourcen, der anvendes til drikkevand til mennesker, husdyr og til levnedsmiddel-
fremstilling, reduceres.

Spildevand, der udledes direkte eller gennem nedsivningsanlaeg efter kortere eller lengere
opholdstid i grundvandet, kan pavirke vandmiljoet i negativ retning.

Grenseverdien for drikkevand overskrides oftest for arsen, nikkel, zink og aluminium.

Der ses en stigning i antallet af vandvarksboringer med et nikkelindhold, hvor grensevardien
for drikkevand er overskredet i samtlige analyser. Det problem, som forhgjede nikkelindhold
udger for vandvarkerne, ser derfor ud til at vaere voksende.

Med den nye drikkevandsbekendtgerelse er der kommet en lavere grensevardi for arsen.
Denne nye vaerdi vil antageligvis visse steder sette en ny nedre granse for, hvor dybt der kan
indvindes grundvand til drikkevand — en greense, der kommer til at ligge hgjere end den i dag
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oftest sete begraensning i form af forhejet saltindhold. Hvor store dele af landet der bereres vil
den obligatoriske méling af arsen i vandverkers indvindingsboringer vise i lebet af den forste
S5-arige turnus.

Grundvand med et indhold af uorganiske sporstoffer over greenseverdien for drikkevand kan
altsd ikke umiddelbart anvendes til drikkevand, f.eks. i forbindelse med enkeltforsyning og
sma feelles vandforsyninger uden vandbehandling. I sterre vandverker med vandbehandling
ma det antages, at de uorganiske sporstoffer i nogen grad tilbageholdes i okkerslammet i vand-
vaerkernes sandfiltre (Miljostyrelsen, 1999). Saledes fjernes gennemsnitligt op mod halvdelen
af grundvandets arsenindhold. Modsat kan der konstateres et ikke uvasentligt bidrag til
drikkevandets indhold af bly, cadmium, chrom, kobber, nikkel og zink fra pumper, beholdere,
provehaner m.v.
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