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Naturligt arsenik — risker i var omvarld?
Samband mellan arsenik i moran och
grundvatten
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Naturligt arsenik - risker i var omvirld?

Samband mellan arsenik i moran och grundvatten
Olle Selinus & Kaj Lax MK

Arsenik har under senare ar blivit ett mycket hett element internationellt och under det senaste
aret dven 1 Sverige.

Inom ramen for sina karteringsprojekt underssker SGU naturliga bakgrundshalter av bland
annat arsenik i mark och i bickvattenvixter. Arsenik jimfort med till exempel bly har en
betydligt storre rérlighet. Detta visas bland annat av att kartor 6ver arsenik i morinmark och i
levande bickvattenvixter dr ganska lika.

I brunnar kan arsenik ibland férekomma i potentiellt hilsovadliga halter. Ibland orsakas
detta av féroreningar, men ofta ir det friga om naturliga forekomster av arsenik i berg eller
jord. Problemen ir vanligare i bergborrade brunnar in i grivda brunnar. Undersokningar i
Finland har visat att det finns ett visst samband mellan omriden med forhsjda halter av
arsenik i morinen och bergborrade brunnar med halter 6ver grinsvirdet for dricksvatten
(10 mikrogram/liter). Om detta samband giller dven Sverige ir oklart eftersom arsenik i
brunnsvatten hittills inte analyserats i tillrickligt stor omfattning. En undersékning 1995
visade dock att vattnet frin endast tvd av 280 undersékta brunnar éversteg grinsvirdet. Det
davarande grinsvirdet var dock 50 mikrogram/liter, ett grinsvirde som nyligen sinktes till
10 mikrogram/liter. Sinkningen av grinsvirdet innebir att problemet ir storre dn vad som
tidigare antagits, nigot som dven preliminira resultat frin SGUs FoU visat.

Allt oftare kommer larm om arsenik i bland annat brunnar. Kommunerna misstinker att
orsaken ir avfallsanliggningar, men vid kontakter med kommunerna har vi kunnat peka pé att
orsaken sannolikt 4r naturlig. Som exempel kan nimnas ett larm i Pited i november 2004.
Kommunen tog till en borjan f6r givet att killan var en soptipp. Men efter att ett "nollprov”
visat sig vara arsenikhaltigt, och kommunen tagit del av SGUs geokemiska information visade
det sig att halterna med stor sannolikhet ir naturliga. Eftersom SGUs moringeokemi visade att
en stor del av kommunen har arsenikhaltig berggrund fortsatte kommunen att analysera fler
brunnar, och det har nu visat sig att brunnar med alltfér hoga arsenikhalter inte idr ovanliga i
kommunen. Det finns siledes ett stort behov av att snabbt utveckla en metod att utifrin
befintliga markgeokemiska databaser pA SGU kunna forutsiga sannolikheten for hoga
naturliga arsenikhalter och samtidigt sprida informationen att SGU 4r den myndighet som har
den samlade kompetensen inom detta omrade.

Arsenikhalterna i brunnsvatten frin borrade brunnar uppgir oftast till under 10 pug I”'. For
att hogre halter skall bli méjliga krivs i princip tvé forutsittningar. Den forsta utgdrs av
nirvaro av arsenik, oftast naturligt och bundet till mineral sisom pyrit eller arsenikkis. Den
andra faktorn bestdr av vattnets pH och redoxpotential. I princip kan man siga att om de Eh-
pH-férhillanden som rider i vattnet inte medger att jirnhydroxider ir stabila ir risken f6r 16st
As i vattnet stor, forutsatt att arsenik forekommer naturligt i primira mineral eller i instabila
jirnhydroxider.
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I Finland, dir de geologiska och geokemiska forutsittningarna till stora delar pdminner om
de svenska férhillandena, har det som nimnts pévisats ett signifikant, positivt samband mellan
forhojda arsenikhalter i morin och 6kad risk f6r halter 6verstigande grinsvirdet i dricksvatten
(Tarvainen och Paukola 1998). Orsaken till att man anvinder moringeokemisk information
istillet for bergartsanalyser ir att bergarter kan vara extremt heterogena, dvs. geokemin kan
variera starkt pd mycket korta avstind. Morinen idr diremot ett kompositmaterial och ger en
god bild av modermaterialtes (dvs. bergarternas) generella, kemiska sammansittning.
Sambandet mellan moringeokemi och halter av As i brunnsvatten ir sé starkt att Geologiska
forskningscentralen i Finland nyligen publicerat en miljokonsekvenskarta samt tillhérande
karttjanst dir arsenik i morin ingdr som en komponent (Tarvainen et al 2005). Denna karta ir
konstruerad efter ett signifikant statistiska samband mellan moriner som innehller >5 mg kg™
As i fraktionen <0,063 mm och f6rh6jd andel brunnar med arsenikhalter ver grinsvirdet.
Forutsatt att geologiskt relaterad arsenik i Sverige uppvisar samma mobilitet, bor det siledes
finnas férutsittningar att anvinda moringeokemiska data for att prognosticera
problemomriden dven i Sverige. Till skillnad frén Finland saknas dock heltickande
information gillande framforallt brunnsvattnets arsenikinnehall i Sverige. Dock finns en del
data fran ett pigiende forskningsprojekt (Berglund et al 2005), samt information erhéllen frin
Timrd kommun. Dessa databaser har tillsammans utnyttjats f6r att underséka sambanden med
moringeokemidata frin SGUs markgeokemiska kartering.

I ett forsta steg uteslots alla mitdata som hirrér frin vatten provtaget efter jirn/mangan-
filter, eftersom just dessa filter visat sig ha en reducerande effekt pa arsenikinnehéllet. Efter att
ha slagit samman databaserna frin SGU och Timré kommun &terstod dirmed 394 analyserade
prov, spridda frin Blekinge i séder till Norrbottens kustland i norr (figur 1). Direfter
konstruerades en homogen moringeokemidatabas. Arsenik i minerogena prov (i detta fall C-
horisontprov, fraktion <0,063 mm) kan analyseras med avseende pa savil totalhalt
(réntgenfluorescens, XRF) som syralakbar halt (kungsvatten eller 7M salpetersyra och AAS
eller ICP-MS). Ingen av kombinationerna ticker in hela den karterade ytan, diremot ger en
kombination av metoderna en relativt god tickning. Analyskvaliteten 4r mycket god for de
metoder som baseras p syralakning. Dessutom korrelerar halter uppmitta med XRF mycket
vil med syralakade bestimningar, diremot tenderar XRF att verskatta halter under 40 mg
kg™ (Lax 2005a). Dirfor nivellerades XRF-halter frin sodra Sverige till syralakbar halt. Den
databas, och karta (figur 2), som dirmed framstilldes, uppvisar stora likheter med kartan 6ver
As i bickvattenvixter (figur 3), vilket ir ett starkt argument for att nivelleringen av
moringeokemidata fungerat tillfredsstillande. Att markgeokemidata valdes istillet for
bickvattenvixtdata beror pa att bickvattenvixterna dven avspeglar andra jordarter in morin
(Lax 2005b). Morin ir det provmedium som bist reflekterar berggrundens kemiska
sammansittning, medan t.ex. de finkorniga jordarter sisom leror, vilka forekommer utbrett
under hogsta kustlinjen, inte kan anses ha samma starka koppling. Bickvattenvixtdata frin
dylika omraden skulle dirmed introducera ett “statistiskt brus” i jimférelsen. Informationen
fran arsenikhalter i bickvattenvixter dr dock betydelsefull i ett annat hinseende: férutom den
goda monsterlikheten med den markgeokemiska kartan uppvisar As en signifikant korrelation
med jirn (Fe). Detta visar att den arsenik som finns i marken ir relative mobil och att den i
ytvattenmiljon tenderar att bindas till jirnhydroxider.
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Fig 1. Brunnar anvanda i projektet
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Fig 2. Moranprov, XRF
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Fig 3. As i backvattenvaxter
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Den nivellerade moringeokemidatabasen inneholl 38 429 analysresultat. Grundvattendata
kopplades mot nirmaste morinprov, och prov som befanns ligga >2,5 km frin nirmsta
morinprov uteslots frin vidare behandling. Avstandet 2,5 km valdes f6r att ge maximalt antal
provpar f6r nirmare analys utan att for den skull introducera provpar som riskerade vara
belidgna i helt olika geokemiska miljoer. Det bor pdpekas att ingen hinsyn togs till riktning,
dvs. dven provpar orienterade vinkelritt mot varandra eller dir brunnsprovet ir beliget
uppstroms isrorelseriktningen accepterades.

Den parade databasen klassades efter arsenikhalt i intervaller (fig 4). Eftersom icke-
parametriska metoder ir att foredra vid tolkning av geokemiska analyser (Reimann och
Filzmozer 1998) undersoktes den parade databasen visuellt med hjilp av boxplot och statistiskt
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med ett Mann Whitney-test. Testet visade att grupp A (<1,5 mg kg i morin) ir den grupp
som statistiskt ger signifikant (p<0,05) ligre halt av As i brunnsvatten 4n ndgon av de dvriga
grupperna. Den hogsta gruppen (E, dvs. >10 mg kg™ i morin) ger signifikant hogre halt i
brunnsvatten 4dn grupperna A-C. Slutsatsen ir att det dven i denna parade databas finns ett
signifikant samband mellan f6rhéjd halt a v As i morin och brunnsvatten, dvs. den
moringeokemiska bér kunna anvindas for att prognosticera arsenikrisk i brunnsvatten.
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Fig 4. Boxplot As mordn/vatten

Av boxploten (fig 4) framgir att arsenikhalterna i normalfallet ligger under grinsvirdet

10 ug L™, dven om morinen ir timligen arsenikrik. Detta forklaras av att berggrunden ir
timligen heterogen, dvs. lokalt kan vara timligen arsenikfattig. Dessutom ir det sannolike att
det finns grundvattenmiljoer dir arseniken inte kan mobiliseras p.g.a. Eh-pH-férhéllanden. Av
figuren framgar dven att halter 6ver grinsvirdet borjar upptrida redan vid relativt laga
arsenikhalter i morinen (1,5-3 mg kg). Huruvida detta beror p3 att det finns begrinsade
volymer med arsenikhaltig berggrund i niromradet eller om orsaken dr en homogent férdelad
men relativt l3g halt 4r oklart.

En visuell granskning av arsenikhalter i brunnsvatten jimfért med den moringeokemiska
kartan visar att ligen med forhojda halter foljer varandra timligen vil. Jimtland 4r dock ett
undantag, och det finns flera tinkbara orsaker till detta. Arseniken i morinen kan t.ex.
hirstamma frin alunskiffrar, bergarter som ir olimpliga for brunnsvatten. Ytterligare
undersékningar i nimnda omrade behovs.
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En kontroll av berggrundskartan visar att fsrutom alunskiffrar (i vilka, som ovan nimndes,
knappast ndgra bergsborrade brunnar férekommer) ir gravackor och méjligen vissa granitoider
sannolikt de huvudsakliga killbergarterna.
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