Arsen i dansk drikkevand

- et undervurderet sporstof

Af geolog Soren M. Kristiansen, Dan-
marks JordbrugsForskning, Forsknings-
center Foulum, lektor Per Nornberg, Geo-
logisk Institut, Aarhus Universitet og ke-
miingenior Loren Ramsay Watertech as,
8000 Arhus C.

Epidemiologiske undersggelser har
vist, at grundstoffet arsen selv i sma
mangder kan forarsage alvorlige
sygdomme. Grenseverdien i drikke-
vand er derfor sanket til en femtedel
af den tidligere veerdi. Det giver en
del problemer for grundvandet som
drikkevandsressource.

Vores drikkevand indeholder mange forskel-
lige grundstoffer i smé koncentrationer. De
fleste er sunde for os at indtage, mens nogle
fa kan vaere skadelige. Et af disse sakaldte
sporstoffer er arsen. Mange naturlige for-
bindelser, som arsen indgar i, er yderst gif-
tige for mennesker og dyr. Det er derfor
med god grund, at der leenge har veeret fast-
sat greensevardier for arsen i bl.a. vores
drikkevand.

Nyere epidemiologiske undersggelser har
imidlertid vist, at arsen i selv meget smé
mengder er mere sundhedsskadelig end hid-
til antaget. Derfor er greensevardien for ar-
sen i drikkevandet fra 2004 senket til en
femtedel — fra 50 til 10 mikrogram per liter.
I det vand, som vandverket sender ud, ma
der endda kun veaere 5 pg arsen per liter, dvs.
5 garsen oplesti 1.000.000 liter vand.

Problemet med de nye greenseverdier er,
at den naturlige koncentration af arsen i
Danmarks grundvand i gennemsniter 3 pg
arsen per liter, og at indholdeti 16 % af
grundvandsboringerne overstiger de 5 ug per
liter. Arsen er séledes det naturligt forekom-
mende sporstof, der oftest overskrider
grenseverdierne i danske grundvands-
boringer. Men heldigvis betyder denne nye
grenseveardi ikke, at en stor del af vores
grundvand bliver ubrugeligt som drikkevand.
En del arsen fjernes nemlig allerede pa
vandvarkerne i forbindelse med den nor-
male vandbehandling, inden vandet sendes
ud til forbrugerne. Pa en del vandvaerker, er
det dog ikke nok til at komme under grense-
verdien.

Giftstoffet arsen
Grundstoffet arsen tilherer gruppen metalloi-
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der (halvmetaller) i det periodiske system.
Kemisk ligner det sdledes svovl og fosfor, og
inaturen opferer disse grundstoffer sig ofte
ens. Arsen findes naturligt overaltijord og
grundvand, men udger mindre end 0,0001 %
af Jordens materialer. Der er saledes tale om
sma mangder, som dog stadigvaek kan have
indflydelse pa menneskers og dyrs helbred.
Inaturen findes mange forbindelser,
hvori arsen indgar, og disse er som navnt
alle giftige for mennesker og dyr, fordi de
kan vekselvirke med proteiner og forstyre
basale biokemiske processer. Dette gaelder
iser, hvis arsen ikke allerede er bundet af

litningstrappe fra Sonderso vandveerk syd for Lille Veerlose. (Foto: Peter Warna-Moors, GEUS)

organisk stof. Den bedst kendte arsen-
forbindelse er nok det effektive giftstof ar-
senik (As,0,), der har veret kendt i hvert
fald siden middelalderen. Maske brugte ro-
merne og graekerne det til giftmord allerede
for Kristi fodsel.

Arsen var indtil ca. 1940 ogsé en kendt
medicinimod sygdomme som malaria, leu-
kaemi, syfilis og meget andet. Men konklu-
sionen i dag er, at brugen af arsen til disse
formal dengang nok drabte flere end det
helbredte. Tidligere har arsen ogsa vearet en
vigtig komponent i sprejtegifte imod fx in-
sekter.
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Fordeling af arsenindhold i vand-
veerksboringer 1993-2003 vist i for-
hold til de geologiske aflejringer cel-
dre end istiderne. Boringer med et
indhold af arsen over greenseveerdien
pa 5 ug per liter er vist med rodt. Ana-
lyse for arsen blev forst obligatorisk i
2002 for vandveerkerne, hvorfor
mange boringer ikke er med endnu.
Fx viser nye tal at ogsa Vest- og Syd-
sjcelland har mange boringer over
greenseveerdien. GEUS er netop kom-
met med en ny rapport her i december.
(Kilde: Grundvandsovervagning
1998-2003, GEUS 2004)
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Dagligt indtager vi arsen gennem vores
fodevarer og drikkevand. Den nye grense-
veerdi i vandet hos forbrugeren pa 10 pg ar-
sen per liter vand er fastsat efter, at vi
maximalt ma fa 20 % af det daglige indtag
fra drikkevandet. Hovedparten af de sma
mangder, vi hver dag indtager, kommer sa-
ledes normalt fra vores mad. Arsen i mad
findes dog normaltbundet som organiske
forbindelser, der er mindre giftige end de
uorganiske forbindelser som dominereri
grundvandet.

Vurdering af giftighed

Nar man i dag vurderer et stofs giftighed
skelner man imellem giftvirkningen i naturen
(en gko-toksikologisk trussel) og gift-
virkningen pa mennesker (en human-toksi-
kologisk trussel). Pga. manglende underso-
gelser ved man dog ikke, om naturligt fore-
kommende arsen virker giftigt pa dyr eller
planter i Danmarks natur.

Giftvirkningen pa mennesker deles nor-
maltopikorttids-, dvs. akut forgiftning, og
langtidseffekter, som kroniske sygdomme
(bl.a. ihud, nerver, og tarm/mave) og kraeft
(bl.a. hud- og urinvejskreeft). Akut forgift-
ning kraever typisk koncentrationer pd
20.000 pg arsen per liter, og er derfor ikke
et problem i Danmark. Arsen i betydeligt
lavere koncentrationer kan derimod vaere
arsagtil alvorlige sygdomme, derudvikler sig
efter lang tids indtag. Dette haenger bl.a.
sammen med, at arsen er vandopleselig og
indtages med vand og fedevarer.

De koncentrationer pa under 10 pg arsen
per liter, man normalt finder i Danmarks
grundvand, er heldigvis veesentligt mindre

GeologiskNyt 6/04

end, hvad der skal til for at forarsage kroni-
ske sygdomme (> 100 pg per liter), mens
dette er set i andre lande — fx Bangladesh
(se boks).

Nar der alligevel er grund til at vaere pa
vagt over for arsen i Danmark, skyldes det
langtidsrisikoen for at fa kreft. Kraeft-
risikoen ved hele livet at drikke vand med de

nu tilladte 10 pg arsen per liter er anslaet til
mellem 3 per 1.000 indbyggere og 6 per
10.000 indbyggere. Dennye greenseverdi
tillader dermed en sygdomsrisiko, der er op
til 3.000 gange hejere, end den mélsatning,
vi typisk har for andre stoffer pa eet tilfaelde
permillionilebetafen livstid. Den faglige
baggrund bag greenseverdien er dog fortsat
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til diskussion. Dette skyldes iser, at det er
svert at fastsla den reelle sundhedsrisiko,
man udsettes for ved sma koncentrationer
af et stof.

En ny begransning

De relativt hgje koncentrationer af arsen i
vore grundvandsboringer skyldes primert
naturligekilder, og er sjeldent menneske-
skabte. Arsen findes dog som menneske-
skabt forurening nogle steder, bl.a. fordi
arsenforbindelsertidligere blev brugt til im-
pregnering af tree. Dette er dog et mindre
problem for drikkevandet, da vived, hvor de
forurenede grunde findes og dermed kan
tage vores forholdsregler.

Vores viden om naturligt forekommende
arsen er derimod begrenset. Vi ved dog, at
detfindes i hgjere koncentrationer i iltfrit
endiiltholdigt grundvand. Heje koncentra-
tioner findes ogsa i visse omrader, hvor man
indvinder vandet frabestemte geologiske
lag. Tilsammen tyder det pa, at arsen i
grundvandet ofte stammer fra mineraler i
lerede, marine sedimenter, der er mange
millioner &r gamle — mere specifikt fra
tidsperioderne Paleocen, Eocaen og
Oligocen (se boks). Desverre findes disse
lag ofte i, eller lige under, de vandferende
lag, hvorfra vi gerne vil hente grundvand.

Problemet med den nye lavere greense-
verdi for arsen forstaerkes saledes af, at
geologien og geokemien kan sztte en ny
nedre grense for, hvor vikan indvinde
grundvand til drikkevand. Populert sagt er
drikkevandsressourcen i dag begranset af,
atungt, overfladenart grundvand ofte inde-

Arsen i
Bangladesh

Da Bangladesh opnaede uath@ngighed i
1971, var det et fattigt land med meget hoj
bernededelighed som folge afbl.a. under-
ernzring og sygdomme forarsaget af dar-
lige sanitaere forhold — herunder forurenet
drikkevand. Derfor iverksatte vestlige
hjzlpeorganisationer frabl.a. Danmark et
storstilet program med udferelse af
grundvandsboringer for at undga brug af
forurenet overfladevand, samt opforelse af
latriner til at forbedre de sanitare forhold.
Men forsti 1993 opdagede man, at der var
arsen i grundvandet og ofte i starrelsesor-
den flere hundrede pg per liter. Arsen fra
boringerne har medfert mange tilfelde af
kroniske sygdomme og mere end 25 millio-
ner indbyggere er i dag udsat for forhejede
koncentrationer. Dette har resulteret i, at
mange drikkevandsboringer er opgivet til
fordel for overfladevand. I dag er berne-
dodelighedeniBangladesh stadigvaek me-
get haj.
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holder for meget nitrat eller for mange pesti-
cider, mens det dybe grundvand visse steder
nu indeholder for meget arsen.

Hvad kan vi gore?
Heldigvis har det vist sig, at den allerede
eksisterende rensning for oplest jern pa
vandvarkerne ogsa fjerner en del arsen.
Hvor meget arsen, der fjernes, inden det
sendes ud til forbrugerne, varierer dog kraf-
tig fra grundvandstype til grundvandstype og
fravandveerk til vandveerk.

get viden om arsen kan i1 fremtiden ma-
ske bidrage til, at man allerede ved valg af
borelokalitet og ved filtersetningen i borin-
gen kan undga sedimenter og/eller geokemi-
ske forhold, hvor der potentielt er for hgje
koncentrationer af arsen. Nye metoder til at
fjerne arsen pé vandverkerne, kan ogsé bi-
dragetil losning af det human-toksikologiske
problem.

Selvom den nye viden om arsen i drikke-

vand kan lyde som en trussel mod folke-
sundheden, sé er der grund til optimisme.
Koncentrationen i Danmark er meget lavere
endide lande, hvor sygdomstilfelde er set.
Og fremoverkan vi sandsynligvis mindske
arsen-indholdetivandet pa vandverkerne.
Alene ud fra et forsigtighedsprincip, ber vi
begranse indholdet af arsen i vores drikke-
vand mest muligt.
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