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Levels of lead, arsenic, uranium and cadmium in well
water from an area with alum shale bedrock,
LinkOping municipality

Joakim Wenner

Abstract

Access to clean water is vital to human health. In Sweden, private households are responsible
for the quality of their drinking water and the national food agency (SLV) recommends
private households to analyze the quality of their drinking water every three years. However,
this recommendations are rarely followed. This project assess water quality (metal
concentrations) in well water from a risk area described by the geological survey of Sweden
(SGU) that could have high concentrations of cadmium and lead in wells. My project tests the
hypothesis that high metal concentrations, observed in wells from a previous study by SGU,
are caused by local geological conditions including metal-rich alum shale bedrock. Water
samples from 18 wells, located in an area with alum shale bedrock according to the SGU
outside of Link6ping, was analyzed for metals (arsenic, lead, cadmium and uranium). In
contrast to previous studies, | found that concentrations of all the studied metals were below
the SLV drinking water standards. Slightly enriched concentrations of uranium in some of
the samples indicate that minerals containing uranium in the alum shale affect the water.
There is a connection in the study area between alum shale and higher levels of uranium and
arsenic in the well water but not lead or cadmium.

Keywords: Alum shale, metal concentrations, private wells, water quality



Innehallsforteckning

T 0] [T [ oY1 o SRRSO 1
1.1 Tidigare studier Kring alunsKIffer ... 2
1.2 Riktvarden och &mnesspecifika problem kopplade till bly, kadmium,

ArSENTK OCH UFAN. ..o 2
L2 L BlY ottt 2
2 (€= 1o | 0 10T o o IO PSRRI 3
(G B AN 1= o |1 SRS SUURSTPS 3
O - PSPPSR 3
1.3 Syfte 0Ch frageStAlINING...........ccoeieeiceeeceec e 3

2 Material OCN METOUET ........coiiiic e e 4
2.1 OMIrAdESDESKIIVING .......c.cocviiicicccecec ettt 4
2.2 alunskiffer och dess forekomst i studieomradet...........cccoeveeiiiiiccciececicccee, 5
FZC 1 V1= (0T USSR 5

S RESUITAL ... e e e e et e e e e rae e 6

I Ty U] [ o ST 8
4.1 Uppmatta halter och hAISOFISKEr ..o 8
4.2 Kopplingen mellan alunskiffer och hoga halter av tungmetallhalter.................... 9
TG I [ UL £ USROS 10

ol R CC] (=] A= T TR TUURTRRRRRTR 11



1 Inledning

Vatten ar en av de viktigaste naturresurser manskligheten har att tillga nar det kommer till
jordbruksproduktion och konsumtion. Dessvarre sa ar denna naturresurs hotad av minskade
vattennivaer och kontaminering av patogena sjukdomar, tungmetaller och
saltvattenintrangning (Danielopol et al. 2003). Det finns exempel fran omvarlden dar
fororenat vatten 6kar risken for farliga halsoeffekter, bland annat i Bangladesh och Pakistan.
I Bangladesh ar mycket av det tillgédngliga grundvattnet fororenat. Cirka héalften av
befolkningen i landet bor i omraden dar grundvattnet har férhéjda halter av arsenik som
Okar risken for cancer och andra sjukdomar (Anawar et al. 2002). Pakistan har stora problem
bade med bristande vattentillgangar och férorenat vatten. | vissa omraden beraknas
grundvattnet att forsvinna snabbt da grundvattennivan sjunker med 3.5 meter per ar och
stora delar av landets vatten har dalig kvalitet och ar inte lamplig for konsumtion (Azizullah
et al. 2010).

Tillgangen pa rent vatten uppmarksammas ocksa genom lagstiftning och vatten beskrivs i
EU:s ramdirektiv for vatten som “ett arv som maste skyddas, forsvaras och behandlas som ett
sadant” (2000/60/EG). Vattendirektivet ska vagleda medlemsstaterna inom den Europeiska
unionen till ett aktivt arbete med sjoar, vattendrag och grundvatten sa att samtliga
vattenforekomster uppnar definitionen en god ekologisk status (Phillips 2014). Framtida
skydd av grundvatten och dess betydelse for tillgangen av dricksvatten finns ocksa beskrivet i
ett av Sveriges 16 nationella miljomal “Grundvatten av god kvalitet’(Miljomal 2016).

Privata borrade brunnar anvander sig av egen tillgang till grundvatten. Brunnar som ags och
anvands av privatpersoner har oftast en forbrukning under 10 m3 dricksvatten per dygn och
forsorjer mindre &n 50 personer. Detta betyder att dessa brunnar inte omfattas av
Livsmedelsverkets (SLV) foreskrift om dricksvatten (SLVFS 2001:30). | Sverige uppskattas
att cirka 1.2 miljoner personer permanent boende anvander sig av egna brunnar for
dricksvattenfoérsérjning. Till den siffran tillkommer aven fritidshus med egen
vattenforsorjning. Da dricksvattenforeskrifterna inte beror dessa privata brunnar ligger
ansvaret pd brunnsagare att sakerstélla att dricksvattnet har en god kvalitet (Norrstrom och
Lov 2014).

SLV har utfardat rad kring hur en privatperson ska kunna arbeta for en god kvalité pa
dricksvattnet, bland annat genom rekommendationen att utféra en vattenanalys var tredje ar
(SLV 2016) Det har visat sig att rekommendationerna fran SLV inte alltid foljs och det brister
i frekvensen av hur ofta brunnségare testar sitt vatten, men det ska noteras att fler
brunnségare samtidigt ocksa blir mer medvetna (Norrstrom och Lév 2014, SGU 2016). En
anledning till att analyser inte utfors i den utstrackning som rekommenderas kan bero pa
okunskap. Okunskapen kan vara att brunnsagare inte forstar vad och hur de ska testa sitt
vatten eller att problem med dricksvatten uppdagas bara ifall turbiditeten, smak eller lukt
foréandras (Karlsson 2010).

| tidigare fallstudier utférda av och inom Ho6rs kommun samt Sveriges Geologiska
Undersokning (SGU) har det uppmatts forhéjda halter av kadmium och bly i privata gravda
och borrade brunnar. De férhéjda halterna har uppmatts i vissa fall vara cirka 30 ganger
hogre &n de faststéllda gransvarden som finns for dricksvatten (SGU 2016). En hypotes ar att
de forhojda halterna beror pa den berggrund som finns i omradet bestaende av alunskiffer.
Alunskiffer har naturligt forhojda varden av bland annat kadmium och bly. En annan
forklaring till de forhojda halterna av kadmium och bly ar en antropogen paverkan genom till
exempel godselanvandning innehallandes kadmium eller utslapp av bly fran luftféroreningar
och industrier (Bindler 2011, SGU 2016). Genom de analyser som hittills utforts kan de hdga
halterna inte kopplas till ndgon antropogen paverkan (SGU 2016). SGU har genom sin egen
studie pekat ut olika riskomraden i Sverige dar ett omrade inom Linkdpings kommun ar av
intresse. Berggrunden i omradet har liknande forutsattningar som i H66rs kommun med



ytlager av alunskiffer (SGU 2016). En orsak till att denna férekomst inte uppdagats tidigare
kan vara att de vanliga analyspaket som finns inte berér kadmium och bly. Dessa ingar i
separata analyspaket som kan ha valts bort pa grund av kostnad. Genom denna studie
kommer den hypotes faststalld av SGU undersdkas for att identifiera om samma problematik
kring dricksvattnet ocksa kan uppsta i omradet inom Linkopings kommun.

Linkopings kommun har tidigare faststallt problematik inom det utpekade omradet med
forhdjda markhalter av kadmium, uran och arsenik. Detta antas vara kopplat till
berggrunden med alunskiffer vilket har lett till planerade revideringar av de 6versiktsplaner
som finns for omradet (Linkdpings kommun 2017). Uran och arsenik kommer ocksa utéver
kadmium och bly analyseras for att utoka forstaelsen om den paverkan alunskiffer kan ge
upphov till.

1.1 Tidigare studier kring alunskiffer

Denna studie grundar sig pa en tidigare rapport skriven av SGU om en undersokning som
skett i omradet Maglasate-Lillsate, H66rs kommun, Skane. Tidigare analyser visade forhojda
halter av kadmium och bly i enskilda brunnar hos de boende i omradet varav SGU fick i
uppgift att undersoka forekomsten narmare. SGU utforde provtagningar pa bade mark och
grundvatten i gravda och borrade brunnar for att spara och identifiera forekomsten av
kadmium och bly. Férhojda varden kunde upptackas i bada typerna av enskilda brunnar och
markprovtagningen och dessa varden anses inte vara resultatet fran nagon antropogen
paverkan. Berggrunden som bestar av alunskiffer tros vara grunden till problemet men for att
sakerstalla detta behdvs mer undersokningar. Liknande forutsattningar kring alunskiffer i
berggrunden finns i ett omrade nordvast om Linkping stad och SGU menar att omradet ar
ett riskomrade dar férhéjda halter av kadmium och bly kan forekomma (SGU 2016). Denna
studie kompletterar SGUs tidigare undersdkning for att se om samma problematik
forekommer i Linkdpings kommun.

Linkopings miljokontor har tidigare ocksa utfort markundersokningar i ett narliggande
omrade dar berggrunden bestar av alunskiffer. Undersokningen fokuserades pa &mnena
kadmium och arsenik. Provtagningarna visade att omraden med alunskiffer hade forhojda
varden och 6éversteg de gransvarden som finns faststéllda for kanslig markanvandning. Det
fanns ocksa funderingar ifall dessa @mnen kunde ansamlas i de frukt och gronsaker som
odlades i de boendes tradgardar varav de boende fick mojlighet att skicka in egenodlade
vaxter for analys. Generellt fanns det inte hogre halter av kadmium eller arsenik i det som
odlades hos de boende an det som finns att kdpa i vanliga matvarubutiker, forutom i ett av
fallen dér gransvardena for kadmium 6verskreds (Linképings kommun 2016).

1.2 Riktvarden och amnesspecifika problem kopplade till bly, kadmium,
arsenik och uran.

1.2.1Bly

Bly har tidigare forekommit med hogre halter i naturen pa grund av utslapp fran industrier
och anvandning av blyhaltiga drivmedel. Bly har i manga delar fatt en minskad anvandning
och fasats ut varav halterna fran den antropogena paverkan i naturen har minskat, men bly
finns ocksa naturligt i berggrunden. Bly har svart att l6sa sig i vatten men kan I6sa sig i mjukt
vatten med surt pH, forekomsten av bly i dricksvatten ar oftast kopplat till korrosion fran
dricksvattenledningar innehallande bly (Watt et al. 2000). | dricksvatten &ar gransvardet for
bly 10 pg/liter (SLVFS 2001:30) da det finns halsorisker kopplade till regelbunden
konsumtion av hogre halter under langre perioder. Halsorisker som kan uppsta ar forsamrad
njurfunktion, hjart- och kérlsjukdomar, hogt blodtryck och férsamrad utveckling av
nervsystem hos barn (WHO 2011). Spadbarn &r den malgrupp som ar kansligast for
dricksvatten som innehaller bly och kan ackumulera 8 ganger mer bly i kroppen an en vuxen
(Watt et al. 2000).



1.2.2Kadmium

Gransvardet for kadmium i dricksvatten ar 5 pg/l (SLVFS 2001:30). Kadmium férekommer
naturligt men aven fran utslapp inom olika industrier och gédselanvandning, kadmium ar
ocksa vanligt inom tillverkning av batterier. Rokare far i sig hogre halter da kadmium finns i
cigaretter. Kadmium ackumuleras i njurarna pa méanniskan och kan finnas kvar i upp till 10-
35 ar och problem med njurarna kan uppsta (WHO 2011). Problem som visats i andra studier
med konsumtion av kadmium ar benskoérhet samt skador pa lungor och lever (Dokmeci et al.
2009). Kadmium &r ocksa sen ar 2012 klassificerat som ett cancerframkallande amne av
international agency for research on cancer (IARC 2017)

1.2.3 Arsenik

Gransvardet for arsenik i vatten ar 10 pg/l (SLVFS 2001:30). Halsorisker forknippade med
hoga halter av arsenik uppges kunna ge problem vid graviditeter med 6kade risker for
missfall och dodfédda barn, halter under 50 ug/l kan ge upphov till minskade fodelsevikter
(Hopenhayn et al. 2003). Kopplingar till problem med forhéjt blodtryck samt typ 2 diabetes
har ocksa kunnat pavisas (Mahram 2013). World Health Organization (WHO) berattar om en
osakerhet som finns idag kring vilka doser av arsenik i dricksvatten som kan ge skadliga
halsoeffekter. Studier visar att det kan finnas 6kade risker for cancer vid konsumtion av
arsenik i dricksvatten under langre perioder. Det som forbryllar ar att det har pavisats olika
resultat i studier, dar en koncentration pa 50 ug/I har kopplats till 6kade halsorisker. Andra
studier har sett samma koncentration men har inte kunnat visa ett tydligt samband kring
halsorisker och konsumtionen av arsenik i dricksvatten. Gransvardet pa 10ug/I kan till viss
del ocksa kopplas till 6kade halsorisker vilket forsvarar bestimningen av gransvardet.
Problemet med osékerheten paverkas av det faktum att manniskor kan fa i sig arsenik genom
ovrig kost vilket paverkar forskningens slutsatser (WHO 2011).

1.2.4 Uran

Uran har ett gréansvarde pa 30 pg/I i dricksvatten (SLVFS 2001:30) och exponeringen av uran
i Sverige varierar. Ar berggrunden naturligt rik p& uran i vissa omraden kan enskilda brunnar
paverkas och i Sverige har 17 % av enskilda brunnar uranhalter 6ver 15 pg/ | (Norrstrom och
L6v 2014). 15 pg/ | var det tidigare riktvardet innan WHO hajde till 30 pg/1 da det inte har
funnits nagra studier som visat pa halsoeffekter under gransvardet. Det tros att njurar kan
skadas av intag av uran genom att forsamra njurarnas upptag av naringsamnen men da vid
hoga koncentrationer (WHO 2011). Hojningen av riktvardet till 30 pg/1 har senare fatt kritik
da riktvardet inte anses representera 6vriga risker samt de risker som finns for yngre
manniskor och barn. De studier som riktvardet stodjer sig pa har omfattat endast manniskor
aldre an 15 ar och anses vara missvisande. Kritiken far ocksa mer uppmarksamhet da
studierna i det fallet inte visat pa nagra njurskador men 6kade blodtrycksvarden som inte
diskuterats kring bestamningen av riktvardet (Frisbie et al. 2013).

1.3 Syfte och fragestallning

Syftet med denna studie var att genomfdra provtagningar och analysera dricksvattnet hos
privatpersoner av borrade brunnar beldgna i omraden dar berggrunden bestar av alunskiffer
inom Linkdpings kommun. Detta for att identifiera om samma problematik med
dricksvattnet som uppstatt i H66rs kommun kan finnas i andra omraden i landet med
liknande forutsattningar. Fragestallningar som kommer besvaras i denna studie ar foljande;

o Overstiger vattenkoncentrationerna av kadmium, bly, uran och arsenik i brunnar fran
det studerade omradet gransvarden i Livsmedelsverkets foreskrifter?

e Finns det en tydlig koppling mellan alunskiffer och férhdjda koncentrationer av
kadmium, bly, uran och arsenik?



2 Material och metoder

2.1 Omradesbeskrivning

Provtagningsomradet finns markerat i figur 1 och ar beldget strax nordvast om Linkopings
stad. Figur 2 visar en mer detaljerad karta 6ver provtagningsomradet och dess berggrund.
Det utmarkta omradet med lila farg visar det omrade nordvast om Linkopings stad med
alunskiffer som det yttersta berglagret. Maktigheten pa berggrunden av alunskiffer som finns
i Ostergotland berdknas vara ca 15-20 meter med ett jordlager med méktighet pa ca 5-10
meter (SGU 2014). De provtagna brunnarna ar markerade i svart. Nagra av provtagningarna
har genomforts i omraden med nara angréansning till andra férekommande berglager.
Morkbla representerar kalksten och ljusblatt representerar sandsten.

bk
Jakobslund
Snavidden
Hig4sak Ljungsbro
; Roxen
Segorp Maspelasa = Mhgarden
: Roxtuna
: Norra Torp ot b s s
Flistad Knivinge Hk Ekangen __
Sédra Lund e i Tagrie by
| yombaden
Miyrat Glanstad o Tarp 2
EBjérkeberg
; . Sattuna Rysil
Linksless Brannings Barstad Distorp
Stamninge Ledberg Krange %, Gillberga . ;
—— . A
i -I-:'--FF- o e .'_'_-_-__ X —'d"b.'.l'l-u—— .-_-v——_:_'_',.-:-""-
Ling o .T«J;aﬁﬁgpﬁf'ﬂ fn e S e
i Attorp 7 L\ HISE i
i Krak AP h e, e
i Forss //Malmslaﬁ N\ : ‘Stangebro — ey
y - Gottfidsberg = =
o -~ — x\ \
P - W
/"’z' w5 " EE -
/:fff Ledimgelunda £ Llnkﬂplng h— Sa—
1 - (3 H
§;F~’}appestadf Mjardeyi Gamisonen. Johannelund*
N s Garstad .l Berga
= | f : TR s masaq lLambohow Smedstad

Figur 1. Karta 6ver Linkoping med provtagningsomradet markerat nordvast om Linkdpings
stad.



Figur 2. Karta 6ver provtagningsomradet med de provtagna brunnarna markerade. Det lila
omradet visar forekomsten av alunskiffer

2.2 Alunskiffer och dess forekomst i studieomradet

Alunskiffer &r en bergart som tidigare i Sveriges historia anvants som bransle vid
framstallning av kalk, dven i omradet dar denna studie har genomforts. Den restprodukt som
skapas i processen ar rodfyr och stora rodfyrshogar finns fortfarande kvar i omradet.
Alunskiffer har naturligt héga halter av arsenik, bly, kadmium, koppar, zink och uran
(Envipro 2005). Den tidigare studien av SGU identifierade hdga halter av de berérda @mnena
i bade gravda och borrade brunnar men de hoga halterna identifierades i storre utstrackning i
borrade brunnar (SGU 2016). Jordlagret i omradet &r mellan 5-10 meter maktigt innan
berglagret med alunskiffer forekommer. Da gravda brunnar oftast inte ar djupare an
jordlagret sa ar sannolikheten stor att dessa inte paverkas av det alunskiffer som finns i
omradet. Med detta i atanke valdes gravda brunnar bort fran denna studie och fokus lades pa
borrade brunnar.

2.3 Metod

En berggrundskarta tillhandahallen av SGU 6ver det utpekade riskomradet i Linkdpings
kommun, tillsammans med SGUs brunnsarkiv anvandes for kartlaggning av borrade
brunnar. Ut6ver detta tillfragades ocksa boende pa plats inom det utpekade omradet for att
identifiera borrade brunnar som annu inte kartlagts i brunnsarkivet. Totalt identifierades 18
brunnar som ar beldgna i omraden eller i narheten dar berggrunden bestar av alunskiffer (se
figur 2).

Utgangspunkten for vattenprovtagningen var att utféra denna pa ravattnet innan nagot
reningssteg anvants samt minska risken for paverkan av fastighetens egna vattenledningar.
Det var inte genomférbart pa samtliga provpunkter da det endast fanns tappkranar for
ravatten pa 5 av de valda provplatserna. | de fall det inte var mojligt att ta prov pa ravattnet
anvandes istallet den tappkran som fanns i koket, alternativt tappkran utanfor huset. Pa plats
fick den boende svara pa en enkat med fragor om brunnen och dess anvandning. Detta for att



fa en uppfattning om de reningstekniker som anvands. Enkaten anvandes ocksa att ta reda pa
ifall brunnen delas med fler fastigheter infor framtida kommunicering om férhéjda varden
identifierades (se bilaga 1).

Provtagningen genomférdes enligt provtagningsinstruktioner for analys av dricksvatten som
tagits fram av ALcontrol. Tva olika vattenflaskor anvandes, 500ml flaskor infor kemisk
analys samt 150ml flaskor infor analys av tungmetaller. Flaskorna hamtades pa ALcontrol i
Link6ping. Infor provtagningen tvattades och desinficerades provtagarens hander och
plasthandskar anvandes. Vid varje provtagningspunkt spolades kranen for att ta bort det
vatten som varit stillastaende. Kallt vatten fran kranen spolades och temperaturen pa vattnet
noterades med termometer. Flaskorna skoljdes med vatten fran provtagningspunkten och
fylldes sedan upp helt med kallt vatten fran kokskranen eller vatten fran tappkran innan
reningssteg. Flaskorna marktes pa plats och forvarades sedan i en provtagningsvaska med
frysta kylklampar tillhandahallen av ALcontrol. Vattenproverna forvarades i kylvaskan max 6
timmar innan de levererades for analys till ALcontrol. Analyserna utfordes utefter den
svenska standarden SS-EN 1SO 17294—2: 2005 med ICP-MS som metod.
Detektionsgranserna var 0.02 ug/1 for arsenik och bly, 0.01 pg/I fér uran och kadmium.
Provtagningar utfordes under perioden 4 april 2017 till 12 april 2017. Totalt genomfdérdes 18
provtagningar pa vatten fran hushall med borrade brunnar. Fem av provtagningarna
genomfordes pa ravatten och 13 pa dricksvatten efter reningssteg.

3 Resultat

Inget vatten fran de analyserade brunnarna visade pa halter av bly som 6verstiger de
faststallda gransvardena i Livsmedelsverkets foreskrifter om dricksvatten (SLVFS 2001:30)
(se figur 3). Det var en lag variation mellan brunnarna, den hogsta observationen av bly var
0,67 pg/l och den lagsta observationen var under detektionsgransen <0.02 pg/I.
Medelkoncentrationen av bly var 0,21 pg/1 (+-0,19 ug/I), medelvardet ar 6verskattat da en
observation var under detektionsgransen.
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Figur 3: 18 observationer av halten bly (Pb) fran 18 olika borrade brunnar i ug/ . Rédmarkerade observationer
indikerar prov pa ravatten. Den svarta linjen representerar gransvardet i dricksvattenforeskrifterna (SLVFS
2001:30).

Inget vatten fran de analyserade brunnarna visade pa halter av kadmium som 6verstiger de
faststallda gransvardena i Livsmedelsverkets foreskrifter om dricksvatten (SLVFS 2001:30)
(se figur 4). Det var en lag variation mellan brunnarna, den hogsta observationen av
kadmium var 0,13pg/1 och den lagsta observationen var under detektionsgransen <0,01pug/I.



Medelkoncentrationen av kadmium var 0,01 pg/I (+- 0,02 pg/l), medelvardet ar 6verskattat
da 14 observationer var under detektionsgransen.
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Figur 4: 18 observationer av halten kadmium (Cd) frén 18 olika borrade brunnar i pg/l. R6dmarkerade
observationer indikerar prov pa ravatten. Den svarta linjen representerar gransvardet i dricksvattenforeskrifterna
(SLVFS 2001:30).

Inget vatten fran de analyserade brunnarna visade pa halter av uran som éverstiger de
faststallda gransvardena i Livsmedelsverkets foreskrifter om dricksvatten (SLVFS 2001:30)
(se figur 5). Det finns en stor variation mellan brunnarna, den hdgsta observationen av uran
var 13 pg/l och den lagsta observationen var under detektionsgransen <0,01ug/l.
Medelkoncentrationen av uran var 2,34 ug/| (+-4,54 ug/l). Medelvardet ar 6verskattat da det
finns en observation under detektionsgransen.
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Figur 5: 18 observationer av halten Uran (U) fran 18 olika borrade brunnar i pg/ I. Rédmarkerade observationer
indikerar prov pa ravatten. Den svarta linjen representerar gransvardet i dricksvattenforeskrifterna (SLVFS
2001:30).

Inget vatten fran de analyserade brunnarna visade pa halter av arsenik som Gverstiger de
faststéllda gransvardena i Livsmedelsverket foreskrifter om dricksvatten (SLVFS 2001:30)



(se figur 6). En variation mellan brunnarna kunde identifieras, den hgsta observationen av
arsenik var 2,9 ug/1 och den lagsta observationen var 0,036 ug/Il. Medelkoncentrationen av
arsenik var 0,39 pg/l (+-0,72).
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Figur 6: 18 observationer av halten Arsenik (As) fran 18 olika borrade brunnar i pg/ I. Rédmarkerade
observationer indikerar prov pé ravatten. Den svarta linjen representerar gransvardet i dricksvattenforeskrifterna
(SLVFS 2001:30).

4 Diskussion
4.1 Uppmatta halter och hélsorisker

Den forsta fragestallningen i detta arbete var att ta reda pa eventuella 6verskridanden av
riktvarden for de analyserade metallerna i dricksvattnet. Av de 18 provtagna brunnarna
observerades inga koncentrationer som overstiger de faststéallda gransvardena i
Livsmedelsverkets foreskrifter om dricksvatten SLVFS 2001:30. Av de analyserade
dricksvattenproverna genomfordes 13 provtagningar fran kranar efter de boendes
reningssystem da det saknades tappkranar for ravatten. De resterande fem provtagningarna
utfordes pa ravatten. Detta skulle kunna ha haft en paverkan pa denna studies resultat men
samtliga observationer som kom fran tappkranar med ravatten och det renade vattnet
identifierade inte nagra gransoverskridande koncentrationer.

En uppdatering av Livsmedelsverkets foreskrifter for dricksvatten ar under remiss dar de
faststallda gransvardena for kadmium och bly kan férandras. Forandringarna grundar sig i
ett mer utvecklat kunskapslage kring de héalsorisker som finns for kadmium och bly.
Gransvardet for bly sanks fran 10 ug/I till 1.5 pg/l, gransvardet for kadmium sanks fran 5 ug/I
till 3 pug/l (SLV 2016). De observerade koncentrationerna av bly och kadmium i denna studie
skulle fortfarande vara under de gransvarden som foreslas i den forandrade versionen av
foreskrifterna for dricksvatten. Tre observationer visade koncentrationer av arsenik mellan
ca 1 pg/l och 3 pg/l och ar under det faststallda gransvéardet pa 10 pg/l. Halsorisker vid sa
laga koncentrationer av arsenik i dricksvatten anses vara svart att faststalla da 6vrig kost
ocksa paverkar intaget av arsenik (WHO 2011). En studie har visat att en koppling kan finnas
med risken for hjartinfarkt och koncentrationer av arsenik mellan 2—25 pg/l men mer
forskning behovs (Monrad 2017).



Fyra stycken prover gallande uran visade pa halter 6ver 1 ug/l med det hogsta vardet pa 13
pg/l1. Dessa halter ar inte férknippade med hélsorisker i Livsmedelsverkets foreskrifter om
vatten da halterna ar under gransvardet pa 30 pg/l. De halter som uppmitts i denna studie
kan i jamforelse med en tidigare studie av SGU och Statens stralskyddsinstitut anses vara
laga. | studien analyserades dricksvattnet i 701 bergborrade brunnar och 17 % av dessa
brunnar hade halter av uran som var higre an 15 pg/1 (SSI 2008). De faststallda
gransvardena i Livsmedelsverkets foreskrifter om dricksvatten ar samma som de riktlinjer
bestamda av WHO. Det finns kritik mot det gransvarde pa 30 pg/l som ar faststallt idag.
Tidigare var gransvardet pa 15 pg/l som sedan hojdes till 30 pg/l av WHO. Kritiken handlar
om att de studier som utforts kring hélsorisker bara fokuserat pa njurskador och bortsett
ovriga risker samt de risker som finns fér mindre barn och andra kénsliga grupper (Frisbie et
al. 2013). Effekten av lagre koncentrationer av uran ar ocksa svart att faststalla da de
ekotoxikologiska testerna som utforts oftast inte ser den effekt som kan uppsta under langre
exponeringstid (Prat et al. 2009). Tva observationer uppmétte koncentrationer av uran till ca
13 pg/1. Eftersom kunskapslaget kring lagre koncentrationer av uran i dricksvatten under en
langre exponeringstid inte ar faststallda blir det svart att med sékerhet bestimma att dessa
halter inte kan innebéara nagra hélsorisker.

4.2 Kopplingen mellan alunskiffer och hdga halter av tungmetallhalter

Studien som genomfdrdes av SGU i H66rs kommun med liknande berggrund identifierade i
sin studie borrade brunnar med koncentrationer av bly i dricksvattnet upp till 600 pg/I,
koncentrationerna av kadmium var upp till 92.5 pg/I (SGU 2016). Omradet som undersoktes
i denna studie har liknande geologi som omradet kring H66rs kommun och darmed klassat
som ett riskomrade av SGU. Denna studie identifierade inte nagra forhojda halter av bly eller
kadmium vilket visar att samma problematik med alunskiffer i H60rs kommun inte finns i
detta studieomrade. Analyser fran fyra brunnar visade pa forhojda halter av uran med den
hogsta observationen pa 13 pg/l och tre observationer visade halter av arsenik med en hogsta
observation pa 3 ug/l. Detta visar att berggrunden av alunskiffer som finns i studieomradet
har en paverkan pa dricksvatten men inte i samma utstrackning som i H66rs kommun. Uran
och arsenik analyserades inte i studien i Ho6rs kommun men en sadan analys skulle vara
intressant for att vidare forsta kopplingen mellan enskilda dricksvattenbrunnar och
alunskiffer.

Tva av provtagningspunkterna (10 och 11) var belagna néra den rédfyrshog som finns i
omradet. D& rodfyren ar mer utsatt for vittring av vader och vind skulle utlakning fran
rodfyrshdgen ocksa innebéra en risk for kontaminerade dricksvattenbrunnar. Inga féorhojda
halter kunde pavisas i de tva provpunkter som ingick i denna studie. En studie har tidigare
undersdkt dricksvattenbrunnar i narheten av rodfyrshégen och forhdjda halter av uran kunde
identifieras som antas vara kopplat till rodfyrshégen. Kadmium, bly, och arsenik visade inga
forhojda halter resultat i den namnda studien (Envipro 2005).

FoOr att vidare forsta forekomsten av dessa metaller i brunnarna i H66rs kommun och varfor
samma problematik inte identifieras i denna studie behovs ytterligare undersdkningar. SGU
ser framtida markprovtagningar med fokus pa pH halten i jorden som nédvandigt (SGU
2016). En hypotes kan vara att jordlagret i omradet i denna studie har ett hogre pH véarde an
omradet i HO6rs kommun. Detta kan innebara en hogre 16slighet av metallerna som kan
lakas vidare till grundvattnet, vilket har pavisats for kadmium i omraden med alunskiffer pa
Oland (Falk et al. 2006). D& pH har betydelse finns det mer mojligheter att forsta varfor bly
och kadmium inte kunde pavisas i denna studie men forhojda halter av uran observerades da
uran ar mer lattlosligt i vatten (Waseem et al. 2015). Utlakningen av arsenik paverkas ocksa
av pH och gynnas av hégre pH varden och skulle kunna kopplas till de observationer av
arsenik som identifierades i denna studie (SLV 2009).

Tillgangen till vatten och syre ar viktiga faktorer som paverkar vittringsprocessen i



alunskiffer (Falk et al. 2006) En vidare teori for att forklara de laga varden som pavisats i
denna studie ar den laga grundvattennivan i omradet. Under april manad 2017 beskrevs
grundvattennivaerna, bland annat i Gétaland och andra delar i Sverige vara pa nivaer som
anses vara mycket under de normala (SGU 2017). Detta kan vara av betydelse da berglagret
med alunskiffer ar det yttersta lagret och de laga grundvattennivaer inte utsatter berglagret
for nagon vittring. Sammansattningen av alunskiffer kan ocksa variera da
metallkoncentrationerna i alunskiffer ser olika ut pa andra platser i Sverige och runtom i
varlden (Leventhal 1991). SGU har tidigare gjort en mindre undersdkning som uppskattat
sammanséattningen i olika omraden med alunskiffer. Bly forekommer i dubbelt s& hoga halter
i Sk&ne jamfort med berglagret av alunskiffer i Ostergdtland (SGU 2014). Detta kan betyda
att det alunskiffer som finns i studieomradet har naturligt lagre koncentrationer av dessa
metaller vilket forklarar de laga identifierade koncentrationerna i denna studie.

Under hostperioder med 6kad nederbord kan grundvattennivaerna stiga igen vilket kan
innebara storre risk for det alunskiffer som finns att paverka grundvattnet. De ovanligt laga
grundvattennivaerna kan ha paverkat resultatet av denna studie om grundvattnet inte nar
upp till berglagret av alunskiffer. For att 6ka forstaelsen om grundvattnet under olika
sasongsperioder och dess koppling till alunskiffer skulle en studie behdéva genomféras under
hosten och under en langre tidsperiod. Ett utokat studieomrade skulle ocksa ge en klarare
bild av den paverkan forekomsten av alunskiffer kan ha pa grundvattnet. Forslagsvis ar
omradet strax norr om studieomradet intressant. | det omradet ser berggrunden annorlunda
ut och det finns ett lager av kalksten dver det lager av alunskiffer som finns (Envipro 2005).
Da lagret av alunskiffer finns pa ett stérre djup kan paverkan pa grundvattnet se annorlunda
ut &ven om grundvattennivaerna ar laga.

4.3 Slutsats

e Inga forhgjda halter av kadmium, bly, arsenik och uran som Gverstiger gransvardena i
Livsmedelsverkets foreskrifter om dricksvatten kunde pavisas i denna studie.

e Det finns ingen tydlig koppling till forekomsten av kadmium och bly i
dricksvattenbrunnar och berggrunden av alunskiffer i studieomradet.

e Det finns en koppling till forekomsten av uran och arsenik i dricksvattenbrunnar och
berggrunden av alunskiffer i studieomradet.
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Bilaga 1 — Provtagningsformular / Enkat till de boende

Provtagningsformular
Kontaktuppgifter samt kompletterande information om brunn

Namn:

Adress: Postadress:

Fastighetsbeteckning:

Telefonnummer:

Mailadress:

1. Typ av boende:

] Permanent boende [ Fritidshus, anvands ca veckor/ar
Antal boende:

2. Finns det nagot reningssteg for dricksvattenbrunnen?

[ Ja Om ja, vad for typ av reningssteg anvands?

L] Nej
L] Vet gj

2. Typ av dricksvattenbrunn:

[ Gréavd brunn [1 Borrad brunn
3. Anvands dricksvattenbrunnen gemensamt med annan fastighet?

[ Ja Om ja, ange anslutna fastigheter eller namn pa vattenforening:

L] Nej

5. Antal personer som anvander vatten fran dricksvattenbrunnen:

6. Dricksvattenbrunnens djup: meter

7. Pa vilket djup tas vattnet fran dricksvattenbrunnen? meter

[]

8. Alder p& dricksvattenbrunnen: ar

personer




10. Kanner ni till nagra problem med ert dricksvatten utifran tidigare vattenanalyser?

[1Ja Om ja, nér?

Eventuella atgarder?

L1 Nej

11. Beskriv er dricksvattentillgang fran dricksvattenbrunnen:

12. Vill du/ni ta del av provsvaren for din/er fastighet?

1 Ja (provsvaren kommer att skickas till er via post)

L] Nej

Uppgifter som noteras av provtagare
4. Koordinater for dricksvattenbrunnen: Sweref 99 15 00

Léagesbeskrivning

Vaderforhallanden och temperatur

Provtagningspunkt

[J Brunn [J Kran innan reningssteg [] Kran efter
reningssteg

Temperatur pa vatten

°C
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