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Resumé

Kvaliteten af vandet i de grgnlandske byers vandressourcer vil for uorganiske komponenters
vedkommende overvejende veere bestemt af geologiske og geokemiske forhold i ressourcer-
nes oplande. Dette gaelder safremt pavirkning fra menneskelig aktivitet kan udelukkes. Hidtidi-
ge erfaringer fra Grgnland sammenholdt med erfaringer fra Finland er brugt til at vurdere hvil-
ken vandkvalitet man kan forvente i de grgnlandske ressourcer.

Rapporten indeholder en sammenstilling af geologiske og geokemiske data for hver enkelt af
18 grgnlandske byer og pa basis heraf en vurdering af kvaliteten af vandressourcerne. De
anvendte data stammer fra GEUS’ databaser vedrgrende tidligere udfgrte projekter. Rappor-
ten omhandler kun naturligt forekommende uorganiske komponenter i vandet og vurderer ikke
organiske forbindelser, radioaktivitet eller stoffer tilfart gennem menneskelig aktivitet.

Seksten af byerne ligger i omrader domineret af silicium-rige (sure) bjergarter, og deres vand-
ressourcer forventes at have svagt surt til neutralt vand med meget sma maengder af oplgste
stoffer. To byer er beliggende i basiske bjergarter og forventes at have neutralt til svagt basisk
vand med lidt starre meengde af oplgste stoffer.

| forhold til EU’s drikkevandsdirektiv fra 1998 kan der nogle steder veere problemer med sur-
hedsgrad og koncentrationen af jern og aluminium, og vandressourcen i Narsaq bgr kontrolle-
res for en reekke stoffer. | gvrigt forventes grundstofkoncentrationerne at ligge under direkti-
vets greenseveerdier. Generelt anbefales det at fare Ilgbende kontrol med pH (surhedsgrad) og
ledningsevne i ravandet i drikkevandsreservoirerne og supplere med mere omfattende analy-
ser hvis ledningsevnen skulle vise sig at veere hgj.
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Indledning

De grenlandske byers vandforsyning er baseret pa sger og elve neer byerne. Den samlede
vandressource for hver by omfatter oplandet eller oplandene omkring de valgte sger og elve.
Oplandene er afgreenset af speerrezoner for at beskytte vandressourcerne mod forurening.
Safremt pavirkning fra menneskelige aktiviteter kan udelukkes, vil kvaliteten af vandet veere
bestemt af de naturgivne forhold omkring vandreservoirerne.

Denne rapport er udarbejdet af Danmarks og Grgnlands Geologiske Undersggelse (GEUS)
som resultatet af et projekt udarbejdet for Direktoratet for Miljg og Natur (DMN), og finansieret
af Grgnlands Hjemmestyre gennem Sektorprogram for Renovering med en miljg- og energi-
forbedrende effekt i Grgnland 2000-2003. Projektbeskrivelsen er vedlagt i et Appendiks. DMN
har gnsket at fa belyst den naturbetingede kvalitet af byernes vandressourcer i relation til EU’s
drikkevandsdirektiv af 3. nov. 1998 (1998/83/EF).

Rapporten indeholder en gennemgang af uorganisk-kemiske data der kan bruges til at vurdere
kvaliteten af elv og sgvand generelt i Grgnland og inden for spaerrezonerne for hver af byerne.
Der er taget seerligt hensyn til de metaller og komponenter som af EU-direktivet behandles
som henholdsvis "ugnskede” og "toksiske” stoffer. Rapporten omhandler ikke organiske for-
bindelser eller radioaktivitet. Den beskeeftiger sig udelukkende med den naturlige tilstand, da
det ikke ligger inden for dette projekts rammer at belyse en eventuel menneskeskabt forure-
ning af vandlgb og sger.

Kemisk sammenhaeng mellem bjergarter, baeksedimenter og
overfladevand

Vandet i baekke, elve og sger i Grgnland er langt overvejende overfladevand stammende fra
regn eller smeltning af sne og is. Bidrag fra grundvand kan ikke udelukkes, men anses for at
veere minimale. Som udgangspunkt er regn- og smeltevand fattigt pa oplgste stoffer, men ved
kontakt med fast fjeld, lasmasser eller jord bliver vandet efterhanden rigere pa disse stoffer.
Hvad og hvor meget der gar i oplgsning afhaenger af en reekke faktorer sdsom den kemiske
sammensaetning af de omgivende materialer, deres mineralogi, kornstgrrelse, forvitringsgrad,
og permeabilitet, varigheden af vandets ophold i kontakt med omgivelserne, samt vandets
temperatur. Vandets kemi i en given sg vil afspejle den kemiske sammensaetning af bjergarter
og lasmasser i oplandet for sgen, men pa grund af de mange faktorer der spiller ind er der
ikke nogen simpel sammenhaeng.

Erfaringerne fra GEUS’ geokemiske studier i Grgnland er at den jord der dannes ved forvitring
og det materiale der aflejres i baekke kemisk set ikke er eendret meget fra det faste fjeld. Men
erfaringen med vandlgbskemi fra Grgnland og fra andre steder i verden er at de fysiske for-
hold, kornstarrelse, porgsitet, permeabilitet og forvitringsgrad, samt mineralsammensaetningen
af forvitringsprodukterne, betyder meget for hvor meget der gar i oplgsning. Generelt geelder
at jo finere kornstgrrelse og jo stagrre permeabilitet der er i det materiale vandet siver igennem,
jo mere gar der i oplgsning.
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Kemiske analyser af baeksedimenter fra Grgnland giver oplysning om den totale koncentration
af hvert enkelt grundstof. Men et givet grundstof er ofte indeholdt i flere mineraler med forskel-
lig grad af oplgselighed i vand. Derfor er der ofte ikke proportionalitet mellem mangden af et
grundstof i et beeksediment og det tilhgrende besekvand. Generelt geelder dog at hvis et givet
grundstof ikke findes i naevnevaerdige maengder i en vandressources oplands bjergarter, vil
vandet veere fattigt pa dette grundstof. Hvis der, derimod, er forhgjede koncentrationer af et
givet grundstof i bjergarterne eller lasmasserne, og dermed ogsa i omradets baeksedimenter,
giver dette muligvis forhgjede indhold ogsa i vandet. Hvor meget der gar i oplgsning afhaen-
ger, som sagt, af ovennaevnte faktorer, men ogsa af vandets temperatur og brintionkoncentra-
tion, eller surhedsgrad, som males i pH. Surhedsgraden bestemmes af bjergarter-
nes/lgsmassernes kemi samt af meengden og typen af vegetation. | Europa er regnvand surt
pa grund af forurening, men i Grgnland ma det antages at regn og sne er naer neutralt.

Baggrundsinformation om overfladevandets kemi

| forbindelse med GEUS’ geokemiske kortlaegning i Vest- og Sydgrgnland er der foretaget
malinger af ledningsevnen pa vandprgver fra mere end 5000 baekke. Resultaterne indgar i
'‘Open File’ rapporter fra Grgnlands Geologiske Undersggelse, og henvisninger til disse kan
findes i Steenfelt (1999). Ledningsevnen er et mal for maengden af oplgst stof i vandet, men
giver ikke oplysning om enkelte komponenter. Kemiske analyser for et stort antal sporgrund-
stoffer er dog foretaget pa 208 baekvandpraver fra omradet mellem Uummannaqg og Uperna-
vik. Koncentrationerne af 43 sporgrundstoffer blev malt. Resultatet er endnu ikke publiceret,
men viser at en stor del af variationen i den kemiske sammenseetning af baekvandet kan til-
skrives indflydelsen fra de forskellige geologiske enheder i det undersggte omrade.

Finlands Geologiske Undersggelse har samlet og analyseret vand- og sedimentprgver fra
baekke og elve pa 1162 lokaliteter fordelt over hele landet (Lahermo et al. 1996) som et led i
den geokemiske kortlaegning. De geologiske formationer i Finland ligner meget dem der findes
i Vest og Sydgregnland, og klimaet i den nordlige del af Finland minder ogsa om det grgnland-
ske. Det kan derfor forventes at mange grgnlandske vandlgb ligner de finske i kemisk hense-
ende.

Kemisk sammenseetning af vand

Tabel 1 viser gennemsnitsveerdier for resultaterne i det finske analyseprogram. De malte pa-
rametre er typiske for en moderne vandanalyse. Et antal fysiske parametre er bestemt foruden
koncentrationerne af en reekke hovedkomponenter, anioner og kationer, og et stort antal spor-
grundstoffer. Koncentrationen af hovedkomponenterne rapporteres i milligram per liter, mg/I
(hvilket svarer til ppm — en enhed der ofte bruges ved rapportering af kemiske analyser), mens
sporgrundstoffernes koncentrationer males i mikrogram per liter, pug/l (svarende til ppb). Der
gar 1000 pg pa et milligram. Nar det drejer sig om analyser af fast stof opgives koncentratio-
ner af hovedkomponenter i %, og sporgrundstoffer i mg/kg (eller ppm), hvilket er naesten det
samme som mg/l eftersom en liter vand vejer ca. 1 kg. Enheden for ledningsevne er mikro
Siemens per centimeter (uS/cm). Enheden for alkalinitet er millimol per liter.
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Detektions

Parameter Enhed grense Median
pH (surhedsgrad) 591
EC (ledningsevne) pS/cm 44
Alk (alkalinitet) mmol/l 0,2
Colour (farve) mg Pt/I 80
Anioner

CI' (klorid) mg/l 1 1,4
F~ (fluorid) mg/l 0,05 0,08
HCO®- (hydrogenkarbonat) mg/l 12,2
NOs’ (nitrat) mg/l 1 0,5
S04 (sulfat) mg/l 1 3,5
SiO, (silicium) mg/l 7,3
Kationer

Ca (kalcium) mg/l 5 4,06
Fe (jern) mg/l 5 0,68
K (kalium) mg/l 0,08 0,7
Mg (magnesium) mg/l 0,16 1,39
Na (natrium) mg/l 0,4 2,1
Sporgrundstoffer

Ag (sglv) pa/l 0,01 <0,01
Al (aluminium) pa/l 0,1 95
As (arsen) pa/l 0,05 0,36
B (bor) pg/l 0,5 2,78
Ba (barium) pa/l 0,04 10
Be (beryllium) pa/l 0,1 <0,1
Bi (vismuth) pa/l 0,03 <0,03
Br (brom) pg/l 0,5 <0,5
Cd (cadmium) pa/l 0,02 <0,02
Co (kobolt) pa/l 0,02 0,17
Cr (krom) pg/l 0,2 0,5
Cu (kobber) pg/l 1 0,64
Li (litium) pa/l 0,3 1,02
Mn (mangan) pa/l 0,02 29
Mo (molybdaen) pg/l 0,03 0,15
Ni (nikkel) pa/l 0,06 0,52
Pb (bly) pa/l 0,03 0,23
Sb (antimon) pg/l 0,02 0,028
Se (selen) pa/l 1 0,067
Sr (strontium) pa/l 0,1 22,4
TI (tellurium) pa/l 0,015 <0,015
U (uran) pg/l 0,01 0,073
V (vanadium) pg/l 0,02 0,53
Zn (zink) pa/l 0,1 3,6

Tabel 1. Kemisk sammensaetning af beekvand i Finland. Gennemsnitlige koncentrationer for
ca. 1160 vandprgver (Lahermo et al. 1996). Anioner er bestemt med kromatografi, mens kati-
oner og sporgrundstoffers koncentrationer er malt ved hjaelp af analysemetoderne ICP-ES og
ICP-MS (“Inductively Coupled Plasma - Emission Spectrometry, - Mass Spectrometry”).
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EU’s drikkevandsdirektiv

Radet for de Europeeiske Feellesskaber udstedte i 1980 et direktiv 80/778/EQF af 15. juli 1980
om kvaliteten af drikkevand. Direktivet indeholder greenser for en reekke parametre, der ind-
deltes i A) Organoleptiske parametre (farve, turbiditet, Jacksonenheder, lugt, og smag), B)
Fysisk-kemiske parametre, C) Parametre for ugnskede stoffer, D) Parametre for toksiske
stoffer og E) Mikrobiologiske parametre. Et nyt direktiv, 98/83/EF, udstedtes den 3. nov. 1998
og i dette er nogle af greenseveerdierne korrigerede. De nyeste veerdier for de parametre som
naerveerende rapport kan tage stilling til er vist i Tabel 2. TMK er tilladt maksimal koncentrati-
on. Hvor felterne er tomme, har direktivet ikke oplyst nogen veerdi. Direktivet er offentliggjort i
EF-Tidende nr. L330 af 05/12/1998 s. 0032 — 0054 og et trykt eksemplar kan bestilles hos
Schultz (http://www.schultz.dk). En grgnlandsk drikkevandsbekendtggrelse forventes at treede
i kraft i lgbet af ar 2002.

Parameter Enhed TMK Parameter Enhed TMK
pH minimum 6,5 Cu (kobber) pg/l - 2000
pH maksimum 9,5 Zn (zink) pg/l - 5000
P (fosfor) pug/l - 5000
ledningsevne pS/cm - 2500 fluorid pg/l - 1500
klorid mg/l 250 Co (kobolt) ug/l
sulfat mg/l 250 Ba (barium) ug/l
Si (silicium) mg/l Ag (s@lv) pa/l 10
Ca (kalcium) mg/l Toksiske stoffer
Mg (magnesium) mg/l 50 As (arsen) pa/l 10
Na (natrium) mg/l 200 Be (beryllium) pa/l
K (kalium) mg/l 12 Cd (cadmium) ug/l 5
Al (aluminium) mg/l 0,2 CN (cyanid) pa/l 50
CO; (kuldioxid) mg/l Cr (krom) ug/l 50
Ugnskede stoffer Hg (kviksglv) pg/l 1
nitrat mg/l 50 Ni (nikkel) pa/l 20
nitrit mg/l 0,1 Pb (bly) ug/l 10
ammonium mg/l 0,5 Sb (antimon) pa/l 5
Fe (jern) ug/l 200 Se (selen) ug/l 10
Mn (mangan) ug/l 50 V (vanadium) ug/l

Tabel 2. Graenseveerdier for koncentrationen af uorganisk-kemiske komponenter i drikke-
vand angivet som tilladt maksimal koncentration (TMK), ifglge EU’s drikkevandsdirektiv
80/778/EQF og revisioner ifglge 98/83/EF af 3. nov. 1998.

Tabel 2 viser at der mangler greensevaerdier for en del af de stoffer som indgar i moderne
vandanalyser. | vurderingen af kvaliteten af de grgnlandske drikkevandsressourcer tages der
mest hensyn til stofferne i denne tabel.
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Naturligt overfladevand som drikkevand

Tabel 3 sammenstiller EU’ drikkevandskrav med de hgjeste koncentrationer malt i de finske
vandprgver og i grgnlandske vandprgver fra omraderne omkring Uummannag og Upernavik.

Parameter Enhed EU direktiv Finland Uummannag/Upernavik

TMK | Median 98% Max. Min. Median 98%

pH minimum 6,5

pH maksimum 9,5 5,91 6,72

ledningsevne puS/cm 44 325 351,0 5,2 34,6 1974

klorid mg/l 250 1,4 25,6

sulfat mg/l 250 3,5 57,8

fluorid mg/l 1500

SiO; (silicium) mg/l 7,7 17,9

Ca (kalcium) mg/l 4,06 27,2

Mg (magnesium) mg/l 50 1,39 11

Na (natrium) mg/l 200 2,1 26,1

K (kalium) mg/l 12 0,7 5,83

Al (aluminium) mgl/l 0,2| 0,095 0,532 23 00 0,03

HCOj (hydrogen-

karbonat) mg/l 12,2 88,4

nitrat mg/l 50

nitrit mg/l 0,1

ammonium mg/l 0,5

Ugnskede stoffer

Fe (jern) ug/l 200 680 3600| 2081,0 0,0 17,0 397,7

Mn (mangan) ug/l 50 29 216 198,3 0,0 0,7 79,0

Cu (kobber) ug/l 3000 0,64 3,71 940 0,1 0,6 12,0

Zn (zink) ug/l 5000 3,6 22,7 153,21 0,6 3,7 60,3

P (fosfor) ug/l 5000

fluorid ug/l 1500 80 990

Co (kobolt) ug/l 0,17 3,87 22,7 0,0 0,0 6,9

Ba (barium) ug/l 10 39 1634 0,2 2,2 64,5

Ag (sglv) ug/l 10 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0

Toksiske stoffer

As (arsen) ug/l 10 0,36 2,36 1,0 0,0 0,0 0,30

Be (beryllium) ug/l 0 0,228 03 0,0 0,0 0,11

Cd (cadmium) ug/l 5 0 0,077 44 0,0 0,0 1,19

cyanid ug/l 50

Cr (krom) ug/l 50 0,5 1,61 41 0,0 0,1 1,11

Hg (kviksglv) ug/l 1

Ni (nikkel) ug/l 20 0,52 10,4 1330 0,0 0,3 34,9

Pb (bly) ug/l 10 0,23 1,13 41 0,0 0,2 1,6

Sb (antimon) ug/l 5| 0,028 0,093 03 0,0 0,0 0,1

Se (selen) ug/l 10| 0,067 0,153 0,0 0,0 0,0 0,0

V (vanadium) ug/l 0,53 2,1 85 0,0 0,0 4,1

Tabel 3. Kemisk sammensaetning af baekvand i Finland (1162 prgver) og i Nordvestgrgnland
(208 prgver) sammen med direktivet for drikkevandskvalitet for EU (se Tabel 2). De fremhae-
vede tal markerer hvor det naturlige vand overskrider de fastsatte graenseveerdier for drikke-
vand. TMK = tilladt maksimal koncentration. 98%=98'ende percentil, hvormed menes at 98%
af de malte koncentrationer ligger under den viste veerdi (og dermed har 2% af praverne star-
re koncentrationer).
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Tallene viser at kun fa af komponenterne optraeder i koncentrationer der ligger omkring eller
over de tilladte veerdier. Det geelder de hgjeste koncentrationer af jern (Fe) og mangan (Mn) i
en del af bade finske og grenlandske prgver, aluminium (Al) i en del finske prgver, og alumini-
um og nikkel (Ni) i enkelte granlandske pragver.

Hovedtraek af geologien omkring de grgnlandske byer

\ Y
2+ Ittoggortoomiit

Qeqgertarsuaq ‘

Aasiaat = ( N
Kangaatsiaq s= Qasigiannguit (A

Paamiut l A Grundfield
1\\\ 7 o/
Narsag\_—_ " </ | o
Qagortoq \\-\\-‘ Yngre aflejringer
Nanortalik Sedimenter

- Vulkanske dannelser

Figur 1. Steerkt forenklet geologisk kort over Grgnland
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Hovedparten af Gragnland bestar af sdkaldt grundfield, dvs. geologiske formationer der har
veeret gennem en eller flere perioder med jordskorpebevaegelser medfgrende bjergkeededan-
nelser og indtreengen af magmaer. Erosion og landhaevninger har resulteret i at grundfjeldet
nu fremtraeder som et kompleks af foldede magmatiske og sedimenteere bjergarter der har
undergaet metamorfose og er blevet krystallinske, dvs. harde, erosionsbestandige og med lav
porgsitet og permeabilitet. Det meste af grundfjeldet er mellem 3,8 og 1,5 milliarder ar gam-
melt. Det domineres af bjergarten ortognejs, her blot benaevnt gnejs, som er en metamorfose-
ret udgave af bjergarter dannet ved stgrkning af magma, men det omfatter ogsa indslag af
suprakrustaler, dvs. metamorfoserede sedimenter og vulkanske formationer. Mange steder i
grundfjeldet ses mgrke gange, doleritgange, dannet ved indtraengen af basisk magma.

De fleste byer ligger i omrader med grundfjeld, men omkring Narsaq, Qegertarsuaq og Qa-
anaaq findes geologiske formationer som ikke tilhgrer grundfjeldet. Ved Narsaq er der tale om
ca. 1,2 milliarder ar gamle basiske til sure, natrium- og kaliumrige magmabjergarter, bade vul-
kanske lavaer og bjergarter som er stgrknet pa dybet. Ved Qegertarsuaq er det ca. 50 millio-
ner ar gamle vulkanske formationer, basalt-lava og tuf, og ved Qaanaaq er det ca. 1,2 milliar-
der ar gamle sandsten. Feelles for de yngre formationer er at de har ringere grad af sammen-
haengskraft end grundfjeld hvilket medfgrer at de forvitrer og nedbrydes hurtigere. De har som
regel ogsa starre porgsitet og permeabilitet.

Geologisk og geokemisk karakterisering af grgnlandske vandres-
sourcer

Vurderingsmaterialet

Geologiske kort

Den geologiske kortlaegning af Grgnland varetages af GEUS (far 1995 af Grgnlands Geologi-
ske Undersggelse, GGU). Kortleegningen udfgres primeert i skalaerne 1:500 000 og 1: 100
000 i faste serier. Kortlaegningen i farstnaevnte skala er neesten afsluttet (de sidste kortblade
er under udgivelse), mens daekningen i 1:100 000 er langt mindre fremskreden. De geologiske
kortudsnit i denne rapport stammer dels fra udgivne kort, dels fra manuskriptkort fra GEUS’
kortarkiv. Kortene viser udbredelsen af de dominerende bjergartsformationer i og uden for
vandressourceoplandene. Ved vurderingen af de geologiske data ma der tages forbehold for
eventuelle sma formationer eller tektoniske svaghedszoner der ikke er kortlagte, og som kan
bidrage til vandressourcernes kemiske sammensaetning. | beskrivelsen af de geologiske for-
hold stgtter forfatterne sig desuden pa egen og kollegers viden om disse.

Baeksedimentanalyser og ledningsevnemalinger af baekvand

GEUS udfgrer geokemisk kortlaeegning af Grgnland ved hjeelp af analysedata fra bseksedi-
mentpraver indsamlet systematisk med en teethed p& 1 prave per 20 til 30 km?. | Sydgrenland
er provetaetheden noget hgjere, gennemsnitligt 1 prave per 5 til 6 km®. GEUS har i &r udgivet
et atlas for Vest- og Sydgrgnland med geokemiske kort for 43 hoved- og sporgrundstoffer
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(Steenfelt 2001). Baeksedimentprgverne er blevet sigtet og kornstgrrelsesfraktionen under 0,1
mm er analyseret for en lang raekke grundstoffer, hvilket har involveret flere analysemetoder
(se Steenfelt 1999). Der har ikke altid veeret prgvemateriale til at alle slags analyser, hvilket
ses i tabellerne R3 til R17, hvor analyseresultater vedrgrende de stoffer som er omfattet af
EU-direktivet er opfart. Der er beeksedimentdata i nzerheden af de fleste byer hvilket fremgar
af tabellerne og af kortudsnittene (Fig. P3 til P17) med prgvelokaliteter. Undtagelser er It-
toqqortoormiit, Tasiilag og Qaanaag.

Der er malt ledningsevne pa vandprgver indsamlet pa baeksedimentlokaliteter under den geo-
kemiske kortleegning af Vest- og Sydgrenland. | omrader omkring Kangerlussuag hvor det
topografiske relief er ringe er der mange smasger og meget fa baekke. Sediment- og vandprg-
ver er i stedet samlet ved bredden af nogle af smasgerne, og det er konstateret at ledningsev-
nen i vandet fra disse sger er pA samme niveau som i de omkringliggende baekke. Der skal
gegres opmaerksom pa at maengden af oplgst stof, og dermed ledningsevnen, varierer med
arstiden. Erfaringsmeaessigt er den stgrre nar vandfaringen er lille, f. eks. om vinteren. De
malte ledningsevner er derfor kun vejledende, men de giver en god ide om starrelsesordenen
og en mulighed for at sammenligne forholdene byerne imellem. | vandprgverne fra Sydgren-
land er der desuden malt koncentrationen af uran, men ikke af deres radioaktivitet.

Bjergartsanalyser

GEUS’ database over kemiske analyser omfatter ogsa bjergartspraver indsamlet i Grgnland
og analyseret som led i arbejdet med geologisk kortlaegning og malmeftersggning. De opfarte
analyser er udtrukket fra databasen.

Generelle betragtninger

| Tabel 4 er der givet en summarisk karakteristik af hvert af vandressourceoplandene med
hensyn til dominerende geologisk formation bedgmt fra geologiske kort, geokemisk karakter af
denne formation bedgmt fra eksisterende analyser og generel viden, samt bjergformationer-
nes forventede vandoplgselighed bedgmt ud fra formationens kornstarrelse, forvitringbestan-
dighed og porgsitet. De malte ledningsevner for baekvand er summarisk gengivet for de omra-
der hvor malinger er foretaget.
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Vandressource Dominerende Malt led- Forventet kon- Forventet
bjergart i ningsevne, centration af eller malt
oplandet sommer* oplgst stof surheds-

grad?
pS/cm

Ittogqqortoormiit  gnejs lav svagt sur

Tasiilaq diorit lav neutral

Nanortalik metasediment 50-100 middel *sur

Qagqortoq granit 50-100 middel *svagt sur

Narsaq syenit 50-100 middel *basisk

Paamiut gnejs <50 lav svagt sur

Nuuk gnejs <50 lav svagt sur

Maniitsoq gnejs+dolerit <50 lav svagt sur

Sisimiut gnejs+amfibolit <50 lav neutral

Kangerlussuaq  gnejs+amfibolit <50 lav neutral

Kangaatsiaq gnejs <25 lav svagt sur

Aasiaat gnejs 50-100 middel svagt sur

Qasigiannguit gnejs <50 lav svagt sur

Qeqertarssuaq basalt+gnejs middel basisk

llulissat gnejs <25 lav svagt sur

Uummannaqg gnejs lav svagt sur

Upernavik gnejs <50 lav svagt sur

Qaanaaq sedimenter lav neutral

Ledningsevnen varierer i lgbet af aret, hgjest om vinteren
2Sur:pH<6,5; svagt sur: 6,5<pH<6,8; neutral: 6,8<pH<7,2; basisk: pH>7,2
*Malinger af pH foretaget 1979 i baekke og elve

Tabel 4. Generel geologisk og geokemisk beskrivelse af grgnlandske byers vandressource-
oplande.

Tabel 5 viser kemien af finske vandlgb sat i relation til geologiske forhold og denne kan bruges
til sammenligning og yderligere grundlag for at forudsige vandkvaliteten i de grgnlandske
vandressourcer. Generelt kan det udtrykkes som fglger. Reservoirer med oplande beliggende
i gnejs vil have relativt sma maengder af oplgst stof (lav ledningsevne), og vandet vil veere
relativt surt. Som led i den geokemiske kortlaeegning af Sydgregnland (Armour-Brown et al.
1982), er der i 1979 foretaget pH-malinger pa over 2000 vandlgb (Olesen 1984). Resultatet
viste at pH varierede fra 4,7 til 8,2, men var typisk omkring 6,5 i omrader med gnejs og granit.
| Finland er pH under 6 i gnejsomrader, men det er teenkeligt at sur regn og naletreesvegetati-
on forarsager at vandet bliver surere i Finland end i Grgnland over samme type af bjergarter.
Det skagnnes derfor at pH vil veere mellem 6 og 7 i grenlandske vandressourcer beliggende i
gnejsomrader. Ressourcer i omrader domineret af suprakrustale bjergarter forventes at have
relativt mere oplgst stof (hgjere ledningsevne) og svagt surt til neutralt vand (pH lidt under 7),
afhaengig af meengden af basiske indslag i suprakrustalerne. Vandressourcer hvis oplande er
domineret af basiske formationer (karbonater, umetamorfoseret basalt, alkaline bjergarter
m.m.) forventes at have hgjeste grad af oplgselighed og indeholde relativt basisk vand (pH 7,2
til 7,5).
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Enhed Gnejs  Rapakivi Lyse sk. Magarke sk.
granit
n (nitrogen) 596 14 230 59
pH (surhedsgrad) 5,75 5,87 5,95 6,37
EC (ledningsevne) puS/cm 32 34 a7 55
Alkalinitet mmol/| 0,16 0,21 0,21 0,39
Farve mg P/ 90 65 70 60
S0,% (sulfat) mg/l 2,3 6 34 35
CI" (klorid) mgl/l 1 19 4,5 0,7
F (fluorid) mg/l 0,06 0,96 0,07 0,03
SiO; (silicium) mgl/l 6,9 51 6,55 7,8
Ca (kalcium) mgl/l 2,97 5,37 4,47 6,22
Mg (magnesium) mgl/l 1,11 1,32 1,51 1,7
Na (natrium) mgl/l 1,84 291 2,09 1,84
K (kalium) mg/l 0,48 1,02 0,45 0,56
Fe (jern) mg/l 0,71 0,55 0,63 0,56
Al (aluminium) Mo/l 0,11 0,12 0,07 0,03
Mn (mangan) Mo/l 25 30 24 19
Zn (zink) pg/l 3,4 3,6 3,3 2
Cr (krom) Hg/l 0,52 0,32 0,43 0,45
Co (kobolt) pg/l 0,15 0,11 0,15 0,1
V (vanadium) Mg/l 0,5 0,33 0,41 0,37
Mo (molybdaen) Mo/l 0,13 0,35 0,15 0,13
As (arsen) pg/l 0,3 0,55 0,28 0,3
B (bor) Hg/l 2,04 511 2,56 1,83
U (uran) Hg/l 0,06 0,16 0,05 0,06

Tabel 5. Sammenhaengen mellem geologi og vandkvalitet i Finland. Fra Lahermo et al.
(1996). sk=suprakrustaler; Rapakivi er en speciel type granit rig pa bl. a. kalium, aluminium og
fluor; EC=ledningsevne; n= antal prgver. Fremhaevede tal viser hvor veerdierne overskrider
EU-direktivets graenseveerdier.

Vurdering af de enkelte byers vandressourcer

Geologisk terminologi

I gennemgangen af de geologiske forhold omkring byerne er der anvendt nogle geologiske
termer som forklares her:

intrusiver: magmaer som er traengt op i jordskorpen men som er stgrknet under jordoverfla-
den, f. eks. granit (sur), syenit (alkalin), gabbro (basisk).

dolerit: mgrk basisk vulkansk bjergart som optreeder i gange
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granit: lys, silicium-rig bjergart dannet ved stgrkning af magma

pegmatit: lys, grovkrystallinsk, silicium-rig bjergart som optraeder i gange.

metamorfose: omdannelse, rekrystallisation, som foregar nar bjergartsformationer bliver pres-
set ned i jordskorpen under bjergkaedefoldninger.

gnejs: metamorfoseret lys bjergart af magmatisk eller sedimentaer oprindelse

suprakrustaler: metamorfoserede formationer oprindeligt aflejret pa jordoverfladen, dvs. blan-
dinger af sedimenter og vulkanske dannelser aflejret i havet eller pa land.

metasediment: metamorfoseret sedimentaer aflejring

amfibolit: metamorfoseret mark basisk bjergart af vulkansk oprindelse

For hver by er der vist de fundne analyseresultater for prgver af baeksedimenter, bjergarter og
baekvand samlet inden for eller i omegnen af vandressourceoplandene som led i GEUS’ geo-
kemiske og geologiske kortlaegning. Desuden er der et geologisk kort og et pravelokalitetskort.
Byerne er nummereret og tabeller med resultater (R3 til R17) og figurer (geologiske kort, G1 til
G18, og pravekort, P3 til P17) har samme nummer som byen.

| tabellerne R3 til R17 er der, udover grundstoffer som er naevnt i direktivet, medtaget alle ho-
vedgrundstoffer (udtrykt som oxider og angivet i %) samt uran. Maengdeforholdet mellem sili-
cium (SiO,) pa den ene side og kalcium (CaO), natrium (Na,O) eller kalium (K,O) pa den an-
den indikerer om bjergarten er sur, dvs. meget silicium i forholdet, eller basisk (alkalisk), dvs.
relativt lidt silicium, hvilket igen er bestemmende for surhedsgraden af det vand der i kontakt
med bjergarten og dens forvitringsprodukter (jord, baeksedimenter og andre Igsmasser). Glg-
detab bestemmes nar prgvematerialet bliver smeltet som led i analysen for hovedgrundstoffer
ved hjeelp af rantgenfluorescens-metoden. Glgdetabet er, generelt betragtet, et mal for prg-
vens indhold af organisk materiale. Naermere oplysninger om analysemetoder kan findes i
Steenfelt (1999, 2001).

EU's drikkevandsdirektiv indeholder ingen graeenseveerdier for uran. Reimann et al. (1998) cite-
rer en kanadisk informationskilde for en greensevaerdi for uran i drikkevand pa 20 ug/l, og en
amerikansk informationskilde for en graense pa 100 ug/l. De malte veerdier nzer de tre byer i
Sydgrgnland er maksimalt op imod 1 pg/l, og selv om de er hgjere end andre steder i Grgn-
land, kreever de ikke seerlige foranstaltninger. GEUS har ingen oplysninger om radioaktiviteten
af beekvand eller sgvand.
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Ittoggortoormiit (1)

Geologisk-geokemiske forhold: Hovedbjergarten er silicium-rig gnejs. Der er en del Igsmasse-
aflejringer som formodes at besta af nedbrudt gnejs eventuelt tilsat istransporteret materiale
fra egnen vest for byen. Geologien lige vest for Ittoqgortoormiit omfatter bjergarter med lig-
nende kemiske sammenseaetninger som gnejsen og bidrag fra disse forventes ikke at kunne
agendre vurderingen af kvaliteten af vandressourcen. Der er ikke samlet baeksedimenter i den-
ne del af Grgnland, og der er ikke udfgrt kemisk analyse af gnejsen.

Forventet kvalitet af byens ravand: Det forventes at vandet i baekke og sger har pH mellem 6,5
0g 6,8, at maengden af oplgst stof er lille (ledningsevnen er lav), og at der ikke vil veere indhold
af ugnskede eller toksiske stoffer i koncentrationer der kommer i naerheden af de tilladte veer-

dier ifglge EU direktivet.

Anbefaling til lsbende analytisk kontrol: pH, ledningsevne.
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Tasiilaqg (2)

Geologisk-geokemiske forhold: Hovedbjergarten omkring vandreservoiret er diorit, en slags
gnejs der er mgrkere og mere basisk end den dominerende gnejs i grundfjeldet. GEUS har
ingen analyser af dioritten og der er ingen baeksedimentdata fra dette omrade.

Forventet kvalitet af byens ravand: Det skannes at ledningsevnen for vandet er lav og at van-
det har pH naer 7. Vandressourcens koncentrationer af ugnskede og toksiske stoffer ventes at

ligge under de graenser der er sat i EU’s drikkevandsdirektiv.

Anbefaling til lsbende analytisk kontrol: pH, ledningsevne.
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Nanortalik (3)

Geologisk-geokemiske forhold: Den dominerende bjergartsformation er metasediment. Kemi-
en af baeksedimenter fra lokaliteter beliggende udenfor vandressourceoplandet, men i samme
geologiske formation, viser at der indenfor formationen kan optraede zoner som er beriget i
jern, arsen og/eller uran. Der er kendte jernsulfidforekomster pa den neerliggende @ Sermer-
s00q, og der kan veere lignende forekomster inden for Nanortaliks vandressourceopland som
ikke er kortlagt. Der er malt ledningsevne og pH samt koncentration af uran i vandprgver taget
pa baeksedimentlokaliteter. De viser relativt surt vand med middelhgj ledningsevne. Nogle af
de malte pH veaerdier er lidt lavere end den minimumveerdi pa 6,5, som drikkevandsdirektivet
angiver.

Forventet kvalitet af byens rédvand: Vand med en del oplgste stoffer, med risiko for at pH kan
veere lidt under 6,5 og at koncentrationen af jern kan veere lidt over 200 ug/l.

Anbefaling til lsbende analytisk kontrol: pH, ledningsevne. Hvis ledningsevnen i vandreservoi-
ret er vaesentligt hgjere end de malte vaerdier i baekkene fra omradet (Tabel R3) ma det yder-
ligere anbefales at analysere drikkevandet for sulfat (SO4%), jern (Fe), arsen (As).

Nanortalik
GEUS-nr. SiO,| TiO;| AlL,Os;) FeO| Fe03) MnO| MgO| CaO| NaO K.O| P05 glgdetab
% % % % % % % % % % % %
281986 59,12/ 0,63| 12,45 461 0,09 2,16 4,24 244 191 0,18 11,79
281987 0,68 5,28/ 0,03 1,34 1,36
281988 0,80 6,18 0,05 2,24 2,08
281989 0,75 5,73 0,05 2,38 1,92
282121 0,70 6,99| 0,05 2,29 1,66
282122 0,82 18,31 0,07 1,02 1,26
282123 1,00 9,36 0,10 3,65 1,79
282124 0,60 7,81 0,05 2,41 0,96
282125 1,55 8,22 0,13 2,90 1,46
282126 0,65 9,94 0,06 1,68 1,90
Vandprgver
GEUS- As Ba Co Cr Cu Ni Pb Sb U \Y Zn EC pH
nr.
mg/kg| mg/kg| mg/kg| mg/kg| mg/kg| mg/kg| mg/kg| mg/kg| mg/kg| mg/kg| mg/kg| uS/cm ug/l
281986 8 340 11 128 28 38 0,5 6,2 111 86 42 6,6/ 0,27
281987 17 9 5 31,7 70 122 6,1| 041
281988 18 31 11 20,0 77 60 6,4 0,36
281989 38 160 10 53 18 15 9 0,4 17,2 84 61 6,4 0,38
282121 0 19 15 12 28,1 65
282122 399 154 10 22 63,4 255
282123 13 200 23 130 29 54 30 15/ 241 80 74 6,4/ 0,14
282124 29 15 6 32,0 53 80 6,3| 041
282125 21 33 35 156,0 123 78 6,6/ 0,78
282126 310 350 8 64 47 17 28| <0,2| 20,1 169 73 6,5/ 0,19

Tabel R3. Koncentration af hoved- og sporgrundstoffer i baeksedimenter samt ledningsevne

(EC), pH og urankoncentration i baekvand.
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Qagqgortoq (4)

Geologisk-geokemiske forhold: Byen ligger i og omgivet af granit opkaldt efter byen, Juliane-

habsgranit. Granitten indeholder en del sm& marke basiske legemer og er gennemskaret af en

merk basiske dolerit gange hvilket vil kunne pavirke vandet i basisk retning. Analyserne af
baekvand, baeksedimenter og bjergartsprgver viser at vandet i baekkene lige uden for vandres-

sourceoplandet er svagt surt med middelhgj ledningsevne og lavt uranindhold. Praven 289533

er en Julianehabsgranit, mens prgven 110001 er en dolerit. Koncentrationerne af sporgrund-

stoffer er lave.

Forventet kvalitet af byens ravand: Vand med pH pa 6,5 til 6,8 hvori det skannes at koncen-

trationerne af oplgste stoffer i vandressourcen er under alle greenseveerdier angivet i EU’'s
drikkevandsdirektiv.

Anbefaling til lsbende analytisk kontrol: pH, ledningsevne.

Qagortoq
GEUS-nr. SiO; TiO,| AlLO;| FeO| Fe0O;3f MnO MgO CaO| NaO K20 P,Os| gledetab
% % % % % % % % % % % %
280793 61,39 0,74 13,36 5,60 0,11 0,89 2,01 3,87 3,29 0,27 7,90
280794
280795, 54,31 0,92| 13,56 6,80 0,14 2,12 2,83 3,33 2,65 0,39 12,20
280796
281639 49,17 0,66| 12,37 6,16 0,14 1,48 2,64 3,03 2,64 0,45 20,18
289533| 68,31 0,40| 15,24 3,61 0,07 1,33 3,26 3,89 3,63 0,16 0,38
110001| 46,43 3,24| 14,30| 6,17| 7,29 0,22 5,64 9,23 3,10 1,35 0,670 1,82
Vandprgver
GEUS- As Ba Co Cr Cu Ni Pb Sb U \Y Zn EC pH U
nr.
mg/kg| mg/kg| mg/kg\mg/k | mg/kg| mg/kg| mg/kg| mg/kg| mg/kg| mg/kg| mg/kg| pS/cm ug/l
g
280793 4 730 8 18 16 20 19 0,5 12,3 28 138 72 6,7| 0,15
280794 8 560 39 47 24 0,4 22,8 71 6,6/ 0,09
280795 8 830 22 75 73 39 11 11 12,4 64 95 74 6,5 0,1
280796 2 620 57 40 19 0,4 24,9 77 6,6/ 0,01
281639 <2 380 13 33 43 25 14 <0,2 15,8 57 114 126 6,7 0,3
289533 <2 994 9 64 2 8 23 0,3 6,2 52 54
110001 802 43 56 32 332 134

Tabel R4. Koncentration af hoved- og sporgrundstoffer i baeksedimenter, bjergarter (i kursiv)
samt ledningsevne (EC), pH og urankoncentration i beekvand.
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Narsaq (5)

Geologisk-geokemiske forhold: Byens samlede vandressourceoplande (dvs. inklusiv Taseq) er
beliggende i et kompliceret geologisk omrade med kemisk meget forskellige bjergarter, lige fra
ultrabasiske (meget basiske), over basiske til alkaline (rige pa natrium og kalium) og sure
bjergarter. De basiske (inklusiv alkaline) bjergarter dominerer, hvilket illustreres af baeksedi-
menterne der har lave indhold af silicium og hgje indhold af natrium og kalium. Ogsa jernind-
holdet er ret hgjt i bade bjergarter og baeksedimenter. Blandt sporgrundstofferne bemaerkes
hgje indhold af uran og zink, mens andre grundstoffer sisom kobber, krom og nikkel er lave.
Dominansen af basiske bjergarter medfagrer at de indsamlede og undersggte vandprgver har
svagt basisk karakter. Ledningsevnerne er middelhgje som forventet. De specielle bjergarter
omkring Taseq betegnes nefelinsyenitter. De er sjeeldne og er karakteriseret af hgje koncen-
trationer af mange sporgrundstoffer sdsom beryllium, litium, klor, fluor, natrium, kalium, man-
gan, niob, uran, thorium, zink og zirkonium. Den vestlige del af vandressourceoplandet ligger i
basalt og gabbro som har lave koncentrationer af ovennaevnte grundstoffer.

Forventet kvalitet af byens ravand: Vand med pH lidt over 7, og en del oplgste stoffer. Det kan
ikke forudsiges med sikkerhed om de hgje koncentrationer af grundstofferne i de letnedbryde-
lige alkaline bjergarter vil medfgre at vandet i Taseq, og elvene vest for, far hgjere koncentra-
tioner af visse stoffer end direktivets graenseveerdier, sa det anbefales at der foretages analy-
ser som mindst inkluderer malinger af klorid, fluorid, jern, mangan, arsen, antimon, bly, uran,
zink, cadmium, og beryllium.

Anbefaling til lgsbende analytisk kontrol: pH, ledningsevne, fluorid. Hvis det viser sig at der i de
anbefalede totalanalyser er grundstofkoncentrationer i naerheden af eller over greenseveaerdi-
erne i EU’ drikkevandsdirektiv, bgr drikkevandet naturligvis ogsa kontrolleres lgbende for disse
stoffer.

Narsaq
GEUS-nr. SiO, TiO,| AlL,O;| FeO| Fe,O;) MnO| MgO CaO| Na,O K20 P,Os| glgdetab
% % % % % % % % % % % %
280931, 61,85 1,03 13,79 5,13 0,11 1,29 2,85 3,92 3,29 0,45 5,17
280932 51,78 1,16| 14,39 9,91 0,23 1,05 2,55 4,86 2,71 0,44 9,39
280935, 44,67 0,74| 18,68 10,23 0,29 0,80 2,11 4,81 2,29 0,36 12,88
280938| 56,18 0,93 14,27 6,61 0,12 1,38 2,15 3,61 3,37 0,35 9,74
280945| 48,78 0,99, 14,87 7,98 0,22 1,18 2,33 3,78 2,50 0,47 15,19
280947| 45,81 0,91 15,70 6,94 0,18 1,06 2,06 3,25 2,24 0,46 19,83
282186 47,63 0,78 17,18 11,23 0,37 1,27 2,73 5,82 2,45 0,53 8,88
282189| 49,02 0,84, 16,61 10,20 0,32 1,32 2,57 5,90 2,52 0,56 8,50
244145 0,10 6,49 0,80 0,11 3,31
244146 0,45 6,52 0,34 0,36 0,27
244150 0,30 12,80 0,26 0,56 5,66
244154 0,33 7,76 0,78 0,99 0,24
244155 0,42 6,00 0,12 0,36 1,04
244156 0,45 2,36 0,05 0,69 2,10
244158 3,74 12,97 0,29 12,37 2,39
244159 0,33 5,29 0,11 0,41 4,13
244162 0,35 3,99 0,03 0,42 5,08
179921| 72,78 0,44 10,70| 1,53 4,39 0,09 0,09 0,61 3,11 4,49 0,02 0,97
219603, 57,21 1,29| 16,59, 4,30 1,97 0,13 1,28 3,57 4,83 5,68 0,5 2,16
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Vandprgver

GEUS- As Ba Co Cr Cu Ni Pb Sh U \% Zn EC pH U
nr.

mg/kg| mg/kg| mg/kg/mg/k | mg/kg| mg/kg| mg/kg| mg/kg| mg/kg| mg/kg| mg/kg| pS/cm ug/l

g

280931 2 673 8 2 18 21 9 0,8 6,4 20 104 127 7,4, 0,32
280932 9 449 6 5 20 35 37 0,6 21,0 25 598 63 7,3 0,18
280935 25 442 8 12 17 48 12 1,5 63,0 24 1120
280938 4 703 9 15 22 27 6 0,4 11,0 36 256 73 7,2 0,32
280945 7 504 <5 8 20 34 25 0,5 49,0 26 924
280947 21 434 10 7 25 42 46 <0,2 86,0 28 635 68 7,1 0,48
282186 <2 13 71 15 64 34 2,3 49,0 46 1191 71 7,1 0,77
282189 19 10 74 18 51 58 1,3 55,0 43| 1116
244145 173 15 27 25 19,2 804
244146 <50 26 33 55 62,6 1646
244150 225 97 63 125 42,4 420
244154 224 23 26 12 112,0 1880
244155 <50 18 29 19 17,0 346
244156 <50 10 44 58 46,5 911
244158 168 130 193 1336 4,2 703
244159 <50 13 32 43 9,2 193
244162 <50 22 40 43 21,2 147
179921 75 3,2 2
219603 3530 9 1,9 6,7 15 76

Tabel R5. Koncentration af hoved- og sporgrundstoffer i baeksedimenter, bjergarter (i kursiv)

samt ledningsevne (EC), pH og urankoncentration i beekvand.
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Paamiut (6)

Geologisk-geokemiske forhold: Byen og vandressourceoplandet er beliggende i gnejs. Baek-
sedimentprgver samlet i gnejsen omkring oplandet viser en kemisk sammenseetning med re-
lativt lave indhold af alle ugnskede og potentielt skadelige stoffer som defineret i EU’s drikke-
vandsdirektiv.

Forventet kvalitet af byens ravand: Det forventes at vandet vil have pH pa 6,5 til 6,8 og at kon-
centrationerne af oplgste stoffer i vandet vil veere meget lave.

Anbefaling til lsbende analytisk kontrol: pH, ledningsevne.

Paamiut
GEUS-nr. SiO,| TiO,| AlLOs| FeO| Fe,Osf MnO| MgO| CaO| NaO| K;O| P,0s|glade-
tab
% % % % % % % % % % % %
381471| 65,97 0,70/ 12,90 5,23 0,10, 3,76| 4,37 335 129/ 0,16 2,00
381472| 67,95 0,46 13,51 3,38 0,06/ 1,29 3,42 390 157 0,14 4,25
381497| 57,79| 0,79 13,21 5,60 0,09 257 4,24 326/ 1,35 0,17| 10,49
381690| 65,66| 0,73 13,85 461 0,09 1,66| 412 3,78 156| 0,24 3,25
381691| 59,14| 0,66 13,08 4,80, 0,09/ 1,69 3,63 332 1,35 0,21 11,75
Vandprgver
GEUS-nr. As Ba Co Cr Cu Ni Pb Sb U Y Zn EC
mg/kg| mg/kg| mg/kg| mg/kg| mg/kg| mg/kg| mg/kg| mg/kg| mg/kg| mg/kg| mg/kg puS/cm
381471 <2 318 32 284 22 125 7] <0,2 1,3 102 36 21
381472 <2 465 16 106 17 21 11 0,3 0,8 81 24 20
381497 <2 361 18 126 62 43 17| <0,2 2,4 111 53 16
381690 <2 420 17 94 25 23 16| <0,2| <0,1 95 40 29
381691 2 396 22 107 27 33 9| <0,2 2,7 87 43 24

Tabel R6. Koncentration af hoved- og sporgrundstoffer i beeksedimenter samt ledningsevne
(EC) i beekvand.
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Nuuk (7)

Geologisk-geokemiske forhold: Den dominerende bjergart i oplandene for Nuuk’s vandres-
sourcer er sakaldt Nuuk gnejs, opkaldt efter byen. Der er ikke fundet en analyse af en prave af
Nuuk-gnejsen taget inden for oplandsomradet, men baeksedimentpraven 330275 afspejler
bjergartens kemiske sammenseetning. Nuuk gnejsen indeholder spredte legemer af basiske
bjergarter. P4 gstsiden af Store Malene forekommer langstrakte zoner med suprakrustaler,
amfibolit og metasediment, og pegmatit. De ligger dog mest uden for vandressourceoplandet.
Kemien af baeksediment 330276 og bjergartspraverne repraesenterer de suprakrustale bjer-
garter. Det ses at de suprakrustale bjergarter giver et blandet basisk/jernrigt og lidt mere alu-
miniumrigt indslag.

Forventet kvalitet af byens ravand: Det skgnnes at den generelle karakter af vandet vil veere
bestemt af gnejsen og at vandet derfor vil have pH pa 6,5 til 6,8. Det forventes at ledningsev-
nen er lav og koncentrationen af ugnskede og potentielt skadelige stoffer sk@nnes lav. Hvis de
overvejende basiske suprakrustale bjergarter har indflydelse vil det ggre vandet mindre surt
og dermed gavne vandkvaliteten.

Anbefaling til lsbende analytisk kontrol: pH, ledningsevne samt eventuelt aluminium og jern.

Nuuk
GEUS-nr. SiO,| TiO,| AlLOs| FeO| Fe,Osf MnO| MgO| CaO| NaO| K;O| P,0s|glade-
tab
% % % % % % % % % % % %
330275 62,61 0,60 14,32 5,70, 0,10 3,26| 4,94 296/ 1,70| 035 2,83
330276 55,05/ 1,06| 16,69 9,66/ 0,14 297| 344 251| 235 041] 5,08

289278| 69,41 0,13 17,24| 0,97 0,36 0,03] 0,44 3,27 5,48 1,84 0,04 011

329822-930 | 49,70/ 0,90 14,72 7,52| 3,551 0,18 7,50 10,02 1,37 0,52 0,15 2,32

329935-961 | 65,11 0,48 13,03 3,81 1,65 0,07 7,04/ 1,16 0,70) 1,98 0,07 1,78

Vandprgver

GEUS-nr. As Ba Co Cr Cu Ni Pb Sb U \% Zn EC

mag/kg| mg/kg| mg/kg| mg/kg| mg/kg| mg/kg| mag/kg| mg/kg| mg/kg| mg/kg| mg/kg puS/cm

330275 561 155 100 84 27

330276 762 43 63 85 45
289278 411 21 11 3 4 15 <0,1 12 23

329822-930 0,49 56 49 591 192 <0,2 0,6

329935-961 0,56 102 15 13 44 0,8 3,0 79 121

Tabel R7. Koncentration af hoved- og sporgrundstoffer i baeksedimenter, bjergarter (i kursiv)
samt ledningsevne (EC) i baekvand.
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Maniitsoq (8)

Geologisk-geokemiske forhold: Vandressourcernes opland domineres af gnejs. Gnejsen inde-
holder mindre enheder af suprakrustale bjergarter og er skaret af dolerit, en basisk vulkansk
gang. Selv om gnejsen vil have den dominerende indflydelse pa vandets kemiske sammen-
seetning viser det forholdsvis hgje indhold af jern, magnesium, kalcium, krom og nikkel i baek-
sedimenterne nord for vandressourceoplandet at basiske bjergarter gar sig geeldende i for-
vitringsmaterialet. De malte ledningsevner er lave.

Forventet kvalitet af byens ravand: Det skannes at ledningsevnen i vandressourcen vil veere
lav ligesom de malte veerdier i baekvand uden for oplandet, og pH omkring til lidt under 7
(neutralt vand). Ingen af sporgrundstofferne ventes at have hgjere koncentrationer end green-
seveerdierne i drikkevandsdirektivet.

Anbefaling til lsbende analytisk kontrol: pH, ledningsevne, jern hvis ledningsevnen er hg;j.

Maniisoq
GEUS-nr. SiO,| TiO,| AlLOs| FeO| Fe,O3f MnO| MgO| CaO| Na,O K.O| P.0Os| glade-
tab
% % % % % % % % % % % %
381885| 58,19 0,87| 12,99 6,70 0,11 3,19 3,97 2,89 1,27 0,28 8,83
381886| 62,48 0,56| 13,79 5,41 0,10 2,53 4,06 3,49 1,38 0,11 5,83
381887| 55,45 0,57| 14,35 8,07 0,14 5,55 4,38 2,82 1,44 0,22 6,72
381888
381889| 54,60 1,09| 14,56 8,09 0,16 3,66 3,95 2,93 1,64 0,28 8,62
Vandprgver
GEUS-nr. As Ba Co Cr Cu Ni Pb Sb U Y Zn EC
mg/kg| mg/kg| mg/kg| mg/kg| mg/kg| mg/kg| mg/kg| mg/kg| mg/kg| mg/kg| mg/kg puS/cm
381885 <2 370 25 198 32 84 17 0,3 2,9 101 116 81
381886 <2 450 20 135 15 34 <0,2 2,0 78 59 30
381887 3 450 38 390 104 257 18| <0,2| <0,1 114 111 23
381888 <2 440 28 4,0 34
381889 <2 430 38 273 53 91 <0,2 2,3 133 103 26

Tabel R8. Koncentration af hoved- og sporgrundstoffer i baeksedimenter samt ledningsevne
(EC) i beekvand.
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Sisimiut (9)

Geologisk-geokemiske forhold: Omradet omkring Sisimiut er ikke kortlagt geologisk i detalje.
Det vides at omradet hovedsageligt bestar af to komponenter, nemlig gnejs (heraf praven
415646 som er taget i den gstlige del af kortudsnittet) og nogle smalle zoner af suprakrustale
formationer. Suprakrustalbjergarterne har indflydelse pa kemien af baeksedimenterne der bli-
ver rigere pa jern, kalcium, krom, kobber og zink end gnejsen er. Lige gst for Sisimiut, inde i
vandressourceoplandet findes en mindre forekomst af granit. Sidstnaevnte er repreesenteret
ved prgven 407121. De malte ledningsevner i vandpraver fra baekkene er lave.

Forventet kvalitet af byens ravand: Det formodes at vandet vil pH p& omkring eller lige under
7, at ledningsevnen vil veere lav og at koncentrationerne af ugnskede og toksiske stoffer vil

veere lavere end drikkevandsdirektivet.

Anbefaling til lsbende analytisk kontrol: pH, ledningsevne.

Sisimiut
GEUS-nr. SiO,| TiO,| AlLOs| FeO| Fe,O3f MnO| MgO| CaO| Na,O K.O| P.0Os| glade-
tab
% % % % % % % % % % % %
380525| 53,40 1,14| 13,90 8,58/ 0,14 3,13 5,56 3,20 1,28/ 0,47| 8,25
380526
380536 52,10 1,02| 13,70 9,64 0,16| 4,12| 5,83 2,81 1,14 0,56| 7,15
380537 11,34 7,00 3,06
380538
380539 10,07 7,00 3,48
380540 9,49 11,19 3,21
380667
380668 11,12 5,60 3,01
407121 76,79\ 0,14| 11,74/ 0,64 0,70, 0,01 0,07 0,60 2,93 518/ 0,03] 0,31
415646 54,86 0,98/ 16,56 8,66/ 0,13 5,06 7,89 3,82 140/ 031
Vandprgver
GEUS-nr. As Ba Co Cr Cu Ni Pb Sb U \% Zn EC
mg/kg| mg/kg| mg/kg| mg/kg| mg/kg| mg/kg| mg/kg| mg/kg| mg/kg| mg/kg| mg/kg puS/cm
380525 2 808 30 120 78 45 0,5/ <0,1 127 103 40
380526 908 38 183 78 72 206 127 45
380536 <2 745 34 100 62 61 <0,2 1,2 136 116 35
380537 <2 870 33 190 <10 <0,2| <0,1 230 38
380538 862 36 161 99 94 158 124 38
380539 <2| 1100 33 120 0 <0,2 1,9 160 37
380540 2| 1000 27 110 0 0,8 <0,1 130 49
380667 731 42 136 85 59 192 135 38
380668 <2 720 31 140 0 <0,2| <0,1 140 43
407121 <2 534 15 26 6 0 24| <0,2| <01 9 36
415646 935 58 15 39 205 97

Tabel R9. Koncentration af hoved- og sporgrundstoffer i baeksedimenter, bjergarter (i kursiv)
samt ledningsevne (EC) i baekvand.
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Kangerlussuaq (10)

Geologisk-geokemiske forhold: Det geologiske kort viser gnejs over hele vandressourceo-
plandet. Forekomsten af amfibolit (omdannet basisk vulkansk bjergart) med metasediment
findes lige nord for vandressourceoplandet. Desuden findes en del tynde amfibolitgange som
ikke er vist pa det geologiske kort. Baeksedimentprgver er taget inden for og rundt om oplan-
det. Deres kemi afspejler gnejsens kemi, og der er ingen specielt hgje koncentrationer af
sporgrundstoffer. De malte ledningsevner er generelt lave eller lidt hgjere end i andre
gnejsomrader. En enkelt prgve, 306538 er taget i en lille sg. Sgsedimentet viser intet usaed-
vanligt, men ledningsevnen i den tilsvarende vandprgve, 440 uS/cm er langt hgjere end nor-
malt. Der er malt fluorid i vandpraven og dette er ogsa meget hgijt, 700 pg/l. Typisk er fluorid-
koncentrationen i vestgranlandske baekke under 100 ug/l. Forhgijet fluorid er ogsa fundet i
sger umiddelbart nord og vest for Kangerlussuag, men det kan ikke afggres uden nsermere
undersggelser om dette er et naturbetinget eller afspejler forurening. De malte fluoridkoncen-
trationer er dog langt under drikkevandsdirektivets greenseveerdi for fluorid pa 1500 ug/l. Som
neevnt i afsnittet om 'baeksedimentanalyser og ledningsevnemalinger af baekvand’ afviger saer
som regel ikke fra baekke hvad angar ledningsevne, men her er der muligvis tale om en und-
tagelse.

Forventet kvalitet af byens ravand: Vand med pH pa lidt under 7 og med lavt indhold af oplast
stof. Visse af smasgerne inden for vandressourceoplandet kan have hgjere ledningsevne og
dermed stagrre maengde oplgst stof. Det forventes at koncentrationerne af toksiske stoffer er
under greenseveerdierne i EU’s drikkevandsdirektiv.

Anbefaling til lsbende analytisk kontrol: pH, ledningsevne, fluorid. Hvis ledningsevnen er hgj
anbefales det at udfare en totalanalyse af vandet.

Kangerlussuaq
GEUS-nr. SiO,| TiO,| AlLOs;| FeO| Fe,O;f MnO| MgO| CaO| Na,O K.O| P,0s| gladetab
% % % % % % % % % % % %
306527| 65,52 0,39| 14,10 4,35 0,07 1,98 4,47 3,71 1,60 0,12 2,90
306528| 58,24 0,44| 11,92 4,19 0,08 2,01 4,21 3,00 1,33 0,19 13,70
306529| 61,30 0,56| 13,39 5,85 0,11 2,53 4,72 3,31 1,60 0,22 5,79
306535| 61,82 0,93| 13,59 7,02 0,14 2,58 4,99 3,32 1,51 0,17 3,13
306537| 61,91 0,67| 13,30 5,89 0,11 2,46 4,77 3,31 1,53 0,14 5,00
306538| 64,32| 0,69 13,90 6,36| 0,12 2,82| 5,23| 3,46| 156/ 0,19 0,75
306548| 61,24| 0,84 13,51 6,02 0,11| 2,45| 4,86 3,19 152 0,19 5,22
Vandprgver
GEUS-nr. As Ba Co Cr Cu Ni Pb Sb U Y Zn EC
mg/kg| mg/kg| mg/kg| mg/kg| mg/kg| mg/kg| mg/kg| mg/kg| mg/kg| mg/kg| mg/kg puS/cm
306527 <2 545 10 124 13 30 11 <0,2 <0,1 75 40 54
306528 <2 411 15 147 56 42 9 <0,2 <0,1 61 34 63
306529 <2 480 18 200 22 55 11 0,2| <0,1 89 47 52
306535 <2 486 16 174 22 43 12 0,2 1,1 101 59 32
306537 <2 513 20 199 24 46 14| <0,2| <0,1 104 45 48
306538 <2 462 37 130 13 61 9| <0,2| <0,1 108 105 440
306548 <2 411 15 147 26 42 9| <0,2| <0,1 61 34 27

Tabel R10. Koncentration af hoved- og sporgrundstoffer i baeksedimenter samt ledningsevne
(EC) i beekvand.
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Kangaatsiaq (11)

Geologisk-geokemiske forhold: Byen ligger omgivet af gnejs. Gnejsen indeholder enklaver af
amfibolit som er mgrke og mere basiske bjergarter foruden mange tynde amfibolitgange der
ikke er vist pa kortet. Baeksedimenterne er samlet gst for byen. Deres kemi er typisk for baek-
sedimenter i gnejsomrader i store dele af Vestgrgnland og ingen af de viste grundstoffer har
useedvanligt hgje koncentrationer. De to bjergartsprgver repraesenterer den sure del af gnej-
sen hvilket ses af det hgje indhold af silicium (SiO5).

Forventet kvalitet af byens ravand: Ud fra geologi og kemi ma det forventes at vandet har pH
pa 6,5 til 6,8 og at meengden af oplgst stof i vandressourcen er ringe og med lave koncentrati-
oner af ugnskede eller toksiske stoffer. De meget lave ledningsevner malt i baekkene gst for
byen er muligvis malt i en situation med stor afstrgmning, og byens vandreservoir kan godt
have lidt hgjere veerdier.

Anbefaling til lsbende analytisk kontrol: pH, ledningsevne.

Kangaatsiaq
GEUS-nr. SiO,| TiO,| AlLOs;| FeO| Fe,O;f MnO| MgO| CaO| Na,O K.O| P,0s| gladetab
% % % % % % % % % % % %
382013| 52,50 0,42| 11,99 3,76 0,06 1,84 3,20 2,57 1,52 0,14 21,64
382014| 60,56| 0,44 13,24 4,64 0,07 1,92| 3,69/ 3,08/ 148 0,16 10,59
382015| 59,99| 0,50 13,91 5,13/ 0,08/ 2,19| 3,48 299 1,75/ 0,18 9,33
382016| 60,49| 0,47 13,73 4,76 0,08 2,03 3,95 3,18/ 1,554/ 0,18 9,35
382017| 64,02| 0,51| 15,06 5,18/ 0,08 2,21| 3,88 3,30 1,85 0,16 3,70
382018| 64,42| 0,50 14,80 5,06/ 0,08 2,23 3,87 327 1,92 0,16 3,79
382019| 64,43| 0,37| 14,04 4,12| 0,06/ 1,62| 3,86/ 3,38/ 1,60/ 0,17 6,24
382020| 59,76 0,47| 13,53 5,13 0,08 2,00 3,93 3,20 1,53 0,21 9,77
415622 70,80 0,29| 15,19 2,05 0,02 0,92 2,86 4,03 2,94 0,17
415623 72,03 0,33| 14,29 2,03 0,02 0,80 2,40 3,17 4,09 0,17
Vandprgver
GEUS-nr. As Ba Co Cr Cu Ni Pb Sb U Y Zn EC
mg/kg| mg/kg| mg/kg| mg/kg| mg/kg| mg/kg| mg/kg| mg/kg| mg/kg| mg/kg| mg/kg puS/cm
382013 5 398 15 57 115 39 9 <0,2 7,2 80 59 23
382014 <2 395 15 64 32 19 10 <0,2 2,6 91 56 16
382015 3 428 18 76 39 26 15| <0,2 1,8 107 68 19
382016 <2 418 18 68 28 21 13 0,2 1,6 101 56 28
382017 <2 456 17 89 31 33 13| <0,2 2,2 102 62 14
382018 3 454 17 83 26 28 15| <0,2 1,6 102 66 13
382019 3 416 12 59 22 9 11| <0,2 14 84 42 11
382020 <2 413 17 77 51 30 13| <0,2 3,1 96 49 12
415622 1028 <20 <20 23 27 53
415623 936 <20 <20 17 15 48

Tabel R11. Koncentration af hoved- og sporgrundstoffer i baeksedimenter, bjergarter (i kur-
siv) samt ledningsevne (EC) i baekvand.
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Aasiaat (12)

Geologisk-geokemiske forhold: Byen, vandressourcen og omegnen udggres naesten udeluk-
kende af lys gra, forholdsvis silicium-rig gnejs. Der er ingen analysedata fra bjergartspraver,
men en del data fra prgver af sedimenter og vand samlet i baekke vest og syd for byen. Baek-
sedimenterne bekreefter en ensartet kemi med lave indhold af jern og mangan samt af spor-
grundstoffer. De malte ledningsevner er lidt hgjere end forventet, men stadig meget lave i for-
hold til drikkevandsdirektivet.

Forventet kvalitet af byens ravand: Svagt surt vand med lavt indhold af oplgst stof og ingen
sporgrundstoffer med hgjere koncentrationer end greenseveerdierne i EU’s drikkevandsdirek-
tiv. Vandressourceoplandets beliggenhed teet pa havet og lavt over havniveau kan betyde at
det er udsat for tilskud af vindtransporteret salt.

Anbefaling til lsbende analytisk kontrol: pH, ledningsevne.

Aasiaat
GEUS-nr. SiO,| TiO,| AlLOs| FeO| Fe,O3f MnO| MgO| CaO| Na,O K.O| P.0s| glgdetab
% % % % % % % % % % % %
381966| 63,77| 0,36 12,64 2,54/ 0,05 1,18| 3,33 352 145 0,14 10,70
381968| 61,16| 0,42 13,32 4,25\ 0,06 1,75/ 3,42| 3,26/ 159/ 0,16 10,21
381969| 64,37| 0,41| 13,49 3,72| 0,07 1,50 345/ 3,49| 168 0,17 7,36
381970| 59,27| 0,40 12,79 4,09\ 0,06/ 1,60 3,32 3,11| 142 0,19 13,59
381971| 68,47| 0,55 14,32 3,11 0,07 1,53| 3,84 3,79| 1,78 0,19 2,52
381991| 63,68 0,47 14,14 451 0,10 1,87 3,49| 3,40/ 1,75/ 0,15 6,41
381992| 63,67 0,39 13,37 5,10 0,06/ 1,553| 3,51 3,49 165 0,19 7,06
381993| 67,53| 0,41| 13,64 3,38 0,06/ 1,45| 3,65 3,66| 169/ 0,15 4,20
381994| 68,48| 0,46 13,68 3,02| 0,06 1,42 357 356| 167 0,15 3,78
Vandprgver
GEUS-nr. As Ba Co Cr Cu Ni Pb Sb U \% Zn EC
mag/kg| mg/kg| mg/kg| mg/kg| mg/kg| mg/kg| mag/kg| mg/kg| mg/kg| mg/kg| mg/kg puS/cm
381966 <2 352 10 69 9 10 11| <0,2 54 61 30 82
381968 <2 407 12 70 16 17 12| <0,2 9,2 82 42 56
381969 <2 424 13 97 13 17 12| <0,2 2,2 85 36 69
381970 <2 374 13 52 25 15 13 0,3 6,4 88 42 60
381971 <2 436 10 79 <5 6 14| <0,2 2,1 79 32 79
381991 <2 455 21 86 <5 21 10| <0,2 3,8 95 50 57
381992 <2 387 10 60 <5 11 16| <0,2 14 83 31 58
381993 <2 402 12 82 <5 12 13 0,2 1,8 73 29 52
381994 <2 417 11 91 <5 9 10| <0,2 2,2 68 27 48

Tabel R12. Koncentration af hoved- og sporgrundstoffer i baeksedimenter samt ledningsevne
(EC) i beekvand.
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Qasigiannguit (13)

Geologisk-geokemiske forhold: Den dominerende bjergart i det meget store vandressourceo-
pland er lys gnejs. De tre bjergartspraver i tabellen er taget umiddelbart nord for det viste kor-
tudsnit i samme type af gnejs. Analyserne viser at det drejer sig om en silicium-rig gnejs med
lave indhold af jern og mangan samt sporgrundstoffer. Kemien af baeksedimenterne samlet
indenfor og rundt om vandressourcens opland har samme karaktertreek som gnejsprgverne.
De zoner med suprakrustale bjergarter, bade metasediment og amfibolit, der findes i kanten af
vandressourceoplandet har ingen mzerkbar indflydelse pa kemien af baeksedimenterne. De
malte veerdier for ledningsevne i baekvand fra omradet er lave som forventet.

Forventet kvalitet af byens ravand: Vand med pH pa 6,5 til 6,8 og lavt indhold af oplgst stof.
Ingen sporgrundstoffer ventes at have hgjere koncentrationer end greenseveerdierne i EU’'s

drikkevandsdirektiv.

Anbefaling til lsbende analytisk kontrol: pH, ledningsevne.

Qasigiannguit
GEUS-nr. SiO,| TiO,| AlLOs;| FeO| Fe,O;f MnO| MgO| CaO| Na,O K.O| P,0s| gladetab
% % % % % % % % % % % %
330915| 64,62 0,42| 13,73 3,04 0,07 1,23 3,45 3,55 1,53 0,18 7,86
330916| 67,05 0,40| 13,91 2,91 0,08 1,21 3,34 3,74 1,61 0,17 5,28
330953| 70,36 0,42| 13,86 2,53 0,05 0,97 3,50 3,99 1,65 0,15 2,30
330954| 69,98 0,39| 14,07 2,41 0,05 1,00 3,40 4,03 1,69 0,16 2,57
330955| 67,94| 0,40 13,55 2,76/ 0,06/ 1,10 3,31 3,81 1,70 0,17 4,80
330960 70,14| 0,42| 13,82 2,11f 0,04/ 0,90 3,44 398 1,67 0,17 2,86
330961| 67,63| 0,37 13,79 3,23 0,05 1,17 3,33 3,771 1,74 0,15 4,86
330963| 70,41| 0,28 14,17 1,89 0,04/ 0,86 3,23 4,14/ 1,69 0,12 2,43
330964| 68,95 0,38 14,09 2,60 0,04/ 1,22| 3,29 3,94 1,70 0,12 3,60
330965| 64,64 0,37 13,69 3,23 0,07 1,30 3,31 3,62 1,70 0,17 7,69
330966| 63,82| 0,40 13,36 3,32 0,07 1,32| 3,30 3,44| 150( 0,16 9,14
360925| 72,62 0,08| 15,16 1,21 0,02 0,3 2,64 4,69 2,26 0,03 0,40
360930 72,08 0,13| 14,91 1,72 0,02 0,45 2,68 5 1,65 0,04 0,60
360931| 66,96 0,42| 15,94 3,77 0,03 1,45 3,79 4,69 1,69 0,22 0,60

Tabellen fortseettes pa naeste side.
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Vandprgver
GEUS-nr. As Ba Co Cr Cu Ni Pb Sb U \ Zn EC
mg/kg| mg/kg| mg/kg| mg/kg| mg/kg| mg/kg| mg/kg| mg/kg| mg/kg| mg/kg| mg/kg puS/cm
330915 46
330916 36
330953 <1 429 12 68 10 7 <0,2 1,2 46 26 18
330954 <1 10 <0,2 2,2 19
330955 1 465 <10 89 15 13 <0,2 57 51 47 20
330960 <1 453 <10 75 <7 <7 <0,2 2,1 45 21 29
330961 1 <10 <0,2 6,1 18
330963 <1 433 <10 51 7 <7 <0,2 2,3 35 20 38
330964 <1 <10 <0,2 3,9 29
330965 <1 14 <0,2 4,6 22
330966 1 19 <0,2 3,2 30
360925 <1| 625,9 1 13 8 6 15| <0,2f <05 7,1 423
360930 <1| 403,8 1 11 2 6 13| <0,2f <05 10,8| 57,6
360931 <1| 420,55 12 22 10 18 8| <0,2| <0,5| 48,8 75,2

Tabel R13. Koncentration af hoved- og sporgrundstoffer i baeksedimenter, bjergarter (i kur-
siv) samt ledningsevne (EC) i baekvand.
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llulissat (14)

Geologisk-geokemiske forhold: Vandressourceoplandet er beliggende i et omrade med to for-
skellige typer af gnejs, hvoraf den ene har kemisk sammensaetning som granit. Der er samlet
seks prgver af gnejserne og de er kemisk set meget ens. De har lave indhold af jern, mangan
og sporgrundstoffer. De to baeksedimentprgver har samme kemiske karakter som bjer-
gartspraverne. Den malte ledningsevne er lav.

Forventet kvalitet af byens ravand: Vand med pH pa 6,5 til 6,8 og lavt indhold af oplgst stof.
Ingen sporgrundstoffer ventes at have hgjere koncentrationer end greenseveerdierne i EU’'s

drikkevandsdirektiv.

Anbefaling til lsbende analytisk kontrol: pH, ledningsevne.

llulissat
GEUS-nr. SiO,| TiO,| AlLOs| FeO| Fe,Osf MnO| MgO| CaO| NaO| K;O| P,0s|glade-
tab
% % % % % % % % % % % %
330638| 67,69 0,64| 13,67 3,94 0,07 1,22 3,31 3,39 2,03 0,15 3,80
330639| 55,53| 0,42| 12,42 4,22 0,13 1,37 2,95 2,72 1,46| 0,29| 17,77
360939| 69,39| 0,29| 15,18 2,58/ 0,05 0,63 249 459 297/ 007 040
360940 67,63| 0,37| 15,20 3,65 0,05 1,12| 3,05/ 4,37 3,04/ 016 0,30
360941| 69,32| 0,38 15,43 3,19 0,03 094 268 4,77 257 013| 0,40
360942| 69,39 0,28 15,12 2,99| 0,04/ 089 2,28 3,79 4,05 012 0,20
360943| 70,23| 0,26| 14,41 2,25/ 0,02| 057 1,556 3,20/ 5,34 0,08/ 0,60
360944| 68,37| 0,33| 15,43 2,88/ 0,05 094 287 456| 275/ 014 0,40
Vandprgver
GEUS-nr. As Ba Co Cr Cu Ni Pb Sb U \ Zn EC
mg/kg| mg/kg| mg/kg| mg/kg| mg/kg| mg/kg| mg/kg| mg/kg| mg/kg| mg/kg| mg/kg puS/cm
330638 655 59 35 55 41 22
330639 576 49 42 56 73 22
360939 <2 534 5 21 3 10 29| <0,2 1,5 22 72
360940 <2| 1086 9 18 1 9 13| <0,2| <05 41 75
360941 <2 767 6 12 12 9 14| <0,2| <05 36 73
360942 <2| 1321 7 17 2 8 18| <0,2| <05 30 69
360943 <2| 1473 3 14 7 8 18| <0,2| <05 17 60
360944 <2 975 6 22 5 11 16| <0,2| <05 34 74

Tabel R14. Koncentration af hoved- og sporgrundstoffer i baeksedimenter, bjergarter (i kur-
siv) samt ledningsevne (EC) i baekvand.
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Qegertarsuaq (15)

Geologisk-geokemiske forhold: Byen ligger pa gnejs, men oplandet for dets vandressource
streekker sig op i de lag af lavaer og tuf (vulkansk aske) der opbygger bjergene nord for byen.
Lavaerne bestar af bjergarten basalt, dvs. de har basisk sammensaetning. Lavaer og tuf ned-
brydes hurtigt og stoffer vil blive oplgst i det vand der Igber ned mod byen. Som dokumentati-
on af basaltens kemi er der vist gennemsnitlige koncentrationer for 16 prgver taget i lavalage-
ne pa Skarvefjeld nordgst for byen. Den basiske sammensaetning viser sig ved relativt lave
indhold af silicium og hgje indhold af magnesium og calcium. Ogsa indholdet af jern, mangan,
krom, kobber, nikkel og vanadium er hgjt sammenlignet med gnejs. Der er ikke samlet baek-
sedimenter pa Disko, men basaltlagene pa Disko fortsaetter mod nord til Svartenhuk nord for
Uummannagq hvorfra der er data pa baeksedimenter og baekvand, se Tabel 7. Disse data viser,
som forventet, at baeksedimenterne kemisk ligner bjergartspreverne fra Qegertarsuag, og at
ledningsevnen er hgjere end i gnejsomrader. Vandanalyserne dokumenterer dog ogsa at jern,
mangan, krom, nikkel og vanadium findes i lave koncentrationer i vandet selvom indholdene er
forholdsvis hgje i bjergarter og sedimenter.

Forventet kvalitet af byens ravand: Neutralt eller svagt basisk vand (pH omkring eller lidt over
7) med en del oplgst stof, dog uden at greenseveerdierne i EU’s drikkevandsdirektiv overstiges.

Anbefaling til lsbende analytisk kontrol: pH, ledningsevne. Hvis ledningsevnen bliver hgj, an-
befales det at analysere for jern, mangan og nikkel.

Qegertarsuaq
GEUS-nr. SiO,| TiO,| AlLOs| FeO| Fe,O3f MnO| MgO| CaO| NaO K.O| P.0s| glgdetab
% % % % % % % % % % % %
327011- 50,16/ 3,92| 14,67 2,04| 13,60/ 0,25 8,88| 11,11 2,92| 0,51 0,46 2,80
327066 (16
samples)
GEUS-nr. As Ba Co Cr Cu Ni Pb Sb ] \% Zn
mg/kg| mg/kg| mg/kg| mg/kg| mg/kg| mg/kg| mg/kg| mg/kg| mg/kg| mg/kg| mg/kg
327011- 134,3 41| 506,7| 354,9| 133,6 3,9 562 131
327066 (16
samples)

Tabel R15a. Koncentration af hoved- og sporgrundstoffer i bjergartsprover.
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Baeksediment

GEUS-nr. SiO;| TiO,| Al,Os| Fe,0O3) MnO| MgO| CaO| Na,O| K;O| P;0s| glgdetab
% % % % % % % % % % %
501393| 41,60 1,26f 8,95| 12,25 0,17| 15,88 8,64 0,76/ 0,15 0,1 9,86
501398| 41,76 1,42| 7,93| 13,24 0,19| 16,11| 9,29 0,68 0,13 0,1 8,33
501400| 42,16 1,55| 8,69| 13,03 0,19| 14,01 9,8/ 0,75 0,21 0,11 8,43
501404| 42,68 1,48 8,6| 12,82 0,18 15,67 8,72 0,7| 0,14 0,06 9,07
501407| 42,57| 1,35/ 9,06/ 12,6/ 0,18 14,96 8,8/ 0,74 0,15/ 0,08 9,61
501416| 46,63 1,1| 13,57 9,43 0,18 6,93 9,24 2,86 1,15 0,09 7,52
501418| 44,43| 1,92| 13,1| 13,08 0,19 6,23| 8,04 1,27 0,32 0,15 10,88
501422| 44,00f 2,44| 11,07 14,6 0,21 7,83| 10,21 1,26/ 0,26 0,15 7,54
501424 44,73| 2,49| 12,45/ 14,81| 0,22 6,06 8,11 1,47 0,42 0,21 9,47
501427| 42,82 1,86| 8,22| 14,31 0,2| 14,24 9,46 0,73 0,1 0,11 7,18
GEUS-nr. As Ba Co Cr Cu Ni Sb U \ Zn
mg/ll mg/l| mg/l] mg/ll] mg/l| mg/l mg/l| mgl/l mg/ll mgll
501393 2,3 0 70| 1600 114| 626 0 0 278 77,9
501398 0 0 69| 2200 111 581 0 0 278 77,9
501400 0 0 68| 2500 117| 476 0 0 328| 82,8
501404 0 0 70| 1600 119 616 0 0 297 75,5
501407 3,1 0 67| 1400 121 556 0 0 299 77,9
501416 0 0 72| 1600 131 384 0 0 348| 85,2
501418 0 120 61 510 156 164 0 0 385| 93,6
501422 0 83 61 510 179 128 0 0 406 105
501424 0 110 64 290 195 106 0| 0,9 301 109
501427 0 0 84| 2600 142 510 0 0 349 90
Beekvand
GEUS- Ti| Al| Fe|l Mn| As Ba| Co| Cr| Cu| Ni| Pb| Sb U \Y Zn| Cd EC
nr.
g/l | pgl/l | pg/l| pg/l | pgll pa/l | pg/l | pg/l| pa/l | pg/l | pa/l | pg/l|  pa/l| pg/l|  pg/l| pg/l | uSicm
502393 | 1,3| 39| 34| 0,7 0 0,2 of o8| 05| 0,6(0,06(0,01| 0,081| 39| <0,5 0 100
502398 | 1,2| 36| 26| 0,6 0| <0,2 o| 08| 0,3| 05[0,03 0| 0,02| 51| <0,5 0 84
502400 1,2| 22| 23| 04 0 0,2 0| 0,4| 06| 040,12 0| 0,013 3 0,6 0 96
502402| 1,8| 67| 56| 1,7 0 0,9|0,06| 06| 09| 08| 0,2 0| 0,04| 38| <0,5 0 97
502404 | 0,7| 17| 14| 0,3 0 0,3 0| 0,3|] 03| 0,2|0,24 0| 0,012 3,2 0,9 0 58
502407 0,7| 11 7| 0,2 0 0,3 0| 04| 03| 0,2(0,14{0,04| 0,009| 3,7| <05 0 71
502416 0 4 0 0 0| <0,2 0| 0,1 0,6 0/0,14 0| 0,057 1,5 2,3 0 73
502418 | 1,7| 26| 34| 2,3 0 0,3 0 of 0,9 0,2(0,09(0,01| 0,01| 0,6 1,8 0 94
502420 0,8 17| 30| 0,6 0 0,7 0o 0,2 0,6 0(0,13 0| 0,008| 0,4 2,6 0 55
502422| 0,6 11| 11| 0,2 0 0,2 0 0,1 1 0(0,23 0| 0,008| 3,8 2,3 0 59
502424 0 9 8| 0,7 0 1,9 0 0 1| 0,2|0,26|0,03| 0,013| 0,8 1,6 0 37
502427| 0,7 35| 17| 0,7 0 0,7 0| 03| 0,6 0,3{0,25(0,02| 0,011| 2,7 2,8 0 60

Tabel R15b. Sediment- og vandpregver fra baekke i det sydlige Svartenhuk hvor de geologi-
ske formationer svarer til dem der findes rundt om Qeqertarsuag. Vand og baeksedimentprg-
ver fra samme lokalitet har de tre sidste cifre feelles. EC=ledningsevne.
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Uummannaq (16)

Geologisk-geokemiske forhold: Byen ligger pa en g af silicium-rig gnejs med tynde band af
amfibolit som bl. a. ses hgjt oppe pa bjergvaeggen nord for byen. Der er ikke fundet analyse-
data pa bjergarter eller baeksedimenter fra gen, men den samme type gnejs findes pa Storg
gst for Uummannagq, og herfra er fire baeksedimentanalyser valgt ud til at illustrere de kemiske
forhold. Veerdierne er typiske for den silicium-rige gnejs som har lave indhold af jern og man-

gan samt af sporgrundstoffer. Der er ingen vandprgvedata naer Uummannag.

Forventet kvalitet af byens ravand: Vand med pH pa 6,5 til 6,8 og med lavt indhold af oplast
stof og ingen sporgrundstoffer med hgjere koncentrationer end greenseveerdierne i EU’s drik-

kevandsdirektiv.

Anbefaling til lsbende analytisk kontrol: pH, ledningsevne.

Uummannaq
GEUS-nr. SiO,| TiO,| AlLOs| FeO| Fe,O3f MnO| MgO| CaO| NaO K.O| P.0s| glgdetab
% % % % % % % % % % % %
501329| 65,50 0,61 14,31 5,23| 0,07 2,07| 354 3,84 226/ 032 1,64
501345| 64,61 0,56 13,26 556/ 0,07 262 289 341 227 0,26 3,45
501346| 68,72| 0,40 14,42 4,14 0,05 1,70| 2,89| 4,19| 247 0,22 0,90
501551| 64,50 0,54 14,04 598/ 0,08 232| 334 387 244/ 0,23 1,24
GEUS-nr. As Ba Co Cr Cu Ni Pb Sb U \% Zn
mag/kg| mg/kg| mg/kg| mg/kg| mg/kg| mg/kg| mag/kg| mg/kg| mg/kg| mg/kg| mg/kg
501329 <2 660 12 81 23 35 18| <0,2 4,3 64 49
501345 <2 680 13 100 35 52 23| <0,2 6,8 65 58
501346 <2 700 9 58 21 31 25| <0,2 4,7 46 41
501551 <2 640 11 93 23 39 27| <0,2 6,9 69 50
Tabel R16. Koncentration af hoved- og sporgrundstoffer i baeksedimenter.
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Upernavik (17)

Geologisk-geokemiske forhold: Geologisk set ligger Upernavik i et omrade hvor gnejs og su-
prakrustalbjergarter veksler, og hvor der ogsa er granitiske bjergarter. Der er et ret lille vand-
ressourceopland beliggende i gnejs. Der er ingen praver fra oplandet, men fra de omkringlig-
gende ger er der analyserede bjergarter og beeksedimenter (Tabel R17a) samt af baekvand
(Tabel R17b). Baeksedimenterne repraesenterer overvejende gnejskemien, men de relativt
hgje indhold af jern, krom, kobber og nikkel tyder pa indflydelse fra suprakrustalerne.

Forventet kvalitet af byens ravand: Vand med pH pa 6,5 til 6,8 og lavt indhold af oplgst stof.
Ingen sporgrundstoffer forventes at have hgjere koncentrationer end graenseveerdierne i EU’s

drikkevandsdirektiv.

Anbefaling til lsbende analytisk kontrol: pH, ledningsevne.

Upernavik
GEUS-nr. SiO,| TiO,| AlLOs;| FeO| Fe,O3) MnO| MgO| CaO| NaO K.O| P.0s| gladetab
% % % % % % % % % % % %

501601| 54,32| 0,93 15,01 7,24 0,08 196 2,14, 220 2,88 0,32 12,82
501609, 60,04 1,20, 14,60 7,92 0,09 241 237, 223 281 032 5,53
501611, 60,61 1,33 15,80 8,47| 0,10 2,24 3,55 2,76/ 3,42 0,54 0,62
501619, 58,11| 0,91, 16,58 10,86 0,08/ 3,30 2,09 201 2,73 0,11 3,10
501620, 62,29| 1,38 14,71 8,45/ 0,11| 2,48 2,14| 2,26 2,96 0,21 2,73
500701 1,12 14,53 7,22 0,09 1,77 285 220 3,51 0,40
500702 0,98/ 14,10 5,65/ 0,07 1,38/ 3,16 235 3,71 0,39
457501 0,38 2,25 12,40 0,05/ 1,74 0,32 0,05/ 0,24 0,02
457502 1,00/ 18,03 12,84| 0,35 3,52 280 1,78/ 1,24/ 0,08
457503 0,25 1,19 5,09| 0,01/ 0,12 0,03} 0,01 0,01 0,01
457504 0,75| 18,42 15,73 0,05| 4,64 2,20 2,33 457/ 0,08

GEUS-nr. As Ba Co Cr Cu Ni Pb Sb U \Y Zn Cd

mag/kg| mg/kg| mg/kg| mg/kg| mg/kg| mg/kg| mg/kg| mg/kg| mg/kg| mg/kg| mg/kg

501601 2,9 589 39 81 115 132 38| <0,2 4,0 93 135 0,6

501609 2,3 733 29 114 70 96 31 <0,2 4,1 107 127| <05

501611 7,9 1143 13 80 23 22 36| <0,2 4,0 93 127 0,6

501619 2,2 661 28 164 141 101 32 0,3 2,8 138 134 0,5

501620 2,5 641 22 100 48 62 32| <0,2 3,7 106 115 0,6

500701 2| 1100 19 69 30 42 30| <0,2 2,8 83 109| <05
500702 3| 1100 12 43 25 27 32| <0,2 34 68 88| <0,5
457501 <2 150 15 263 6 4 5 0,3 1.3 114 34
457502 <2 340 40 208 51 60 7/ <02 <05 141 63
457503 <2 <50 22 930 3 117 <5| <0,2| <05 72 40

457504 <2 610 50 233 448 161 43| <0,2 1,4 192 130

Tabel R17a. Koncentration af hoved- og sporgrundstoffer i baeksedimenter og bjergarter (i
kursiv).
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Vandprgver
GEUS-| Ti| Al| Fe| Mn| As Ba| Co| Cr| Cu| Ni| Pb| Sb U \% Zn| Cd EC
nr.
po/l | po/l| pg/l| pa/l| poll wo/l| po/l| pg/l| pg/l| pg/l| po/l| poll po/l| pall po/l| poll uS/cm
502601 | 0,0 7 0o 0,2 0,0 0,4|0,27| 0,0 0,4| 1,7/0,18|0,00| 0,00 0,0 4,71 0,00 35
502608 | 0,0( 23| 13| 0,1 0,0 0,7|/0,00| 0,1 0,5/ 0,5(/0,35/0,00| 0,01 0,0 5,5] 0,00 19
502609 0,0( 16| 11| O0,6| 0,0 0,6|0,25| 0,2 0,7 1,8(0,22|0,01| 0,01 0,0 2,6]0,00 38
502610 0,0 7 11| 1,6| 0,0 0,4|0,00| 0,0 0,2 0,0/0,60|0,00| 0,00 0,0 2,5] 0,00 12
502611 0,7 21 7| 0,8| 0,0 0,4|0,21| 0,0 0,4 09|0,13|0,03| 0,02 0,0 2,91 0,00 13
502612 | 0,0 6 0o 0,4( 0,0 0,3|0,00| 0,0 0,2 0,0/0,66|/0,01| 0,00 0,0 4,21 0,00 11
502613| 0,0 12 of 03| 0,0 <0,2|0,00| 0,0| 0,2 0,0/{0,05|0,00| 0,00 0,0 3,2| 0,00 10
502619 1,0| 46| 24| 3,3| 0,0 0,5/1,49| 0,1} 1,1| 50(0,12|0,00| 0,00 0,0 3,0/ 0,00 24
502620( 0,0 11 0of 0,0f 0,0 0,5|0,15| 0,0 0,7 1,0(/0,08|0,02| 0,01 0,0 6,2 4,39 42
Tabel R17b. Vandpragver taget fra baekke i omegnen af Upernavik. Vand og beeksediment-

prover fra samme lokalitet har de tre sidste cifre feelles, se tabel R17a og Fig. P17. Fremhae-
vede veerdier er taet pa greenseveaerdierne i EU’s drikkevandsdirektiv.
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Qaanaaq (18)

Geologisk-geokemiske forhold: Vandet i byens vandelv stammer fra smeltning af en gletsjer
og om sommeren far den bidrag fra regn. Vandet lgber igennem en formation af kvartsrige
sandsten med spredte tynde lag af skifer. Formationen er ikke metamorfoseret og den forvitrer
og eroderes forholdsvis let. Der er ikke kemiske analyser af sandstenen eller skiferen. Beek-
sedimentprgver er indsamlet i sommeren 2001, men analyseresultaterne foreligger ikke ved
trykningen af denne rapport. Det forventes at lerkomponenter, kalk og eventuelt jernholdige
forbindelser, som kan observeres som pletter i sandstenen, vil blive oplgst og bidrage til van-
dets kemi, mens derimod koncentrationer af sporgrundstoffer forventes at veere meget lave.

Forventet kvalitet af byens ravand: Neutralt, eventuelt svagt surt, vand med lavt indhold af
oplgst stof. Koncentrationerne af ugnskede og toksiske stoffer forventes at ligge langt under

graenseveerdierne i EU’s drikkevandsdirektiv.

Anbefaling til lsbende analytisk kontrol: pH, ledningsevne.
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Konklusion

De eksisterende malinger af ledningsevne og pH i vandlgb fra store dele af Vest og Sydgren-
land viser at der er sammenhaeng mellem arten af de dominerende bjergarter i et omrade og
kemien af omradets baekvand.

Pa basis af gennemgangen af eksisterende geologiske og geokemiske data er den generelle
vurdering at vandet i de fleste grgnlandske byers reservoirer ikke indeholder ugnskede eller
potentielt skadelige uorganiske kemiske forbindelser i koncentrationer der overskrider EU’'s
drikkevandsdirektiv 1998/83. Det bemeerkes dog at denne rapport refererer til ledningsevne-
malinger udfgrt om sommeren, og der er ikke i GEUS fundet data til at belyse situationen om
vinteren hvor vandsgerne er under is. | enkelte reservoirer skgnnes det at de naturlige forhold
kan medfgre at koncentrationer af et eller flere grundstoffer kan veere sa hgje at det er tilrade-
ligt at foretage nsermere undersggelser af vandkvaliteten.

Det understreges at den udfgrte vurdering ikke har haft mulighed for eller ambition om at be-
skaeftige sig med effekten af forurening fra menneskelig aktivitet f.eks. vindbarne stoffer fra
afbraending eller anden stgvende virksomhed.

Anbefalinger

For at kontrollere om der i de enkelte vandressoucer skulle veere ukendte bidrag fra vand med
store meengder oplgst stof (grundvand eller vand som har strammet igennem spraekkezoner
eller ukendte malmforekomster) anbefales det at fortage Igbende malinger af ledningsevnen i
ravandet. Hvis denne overstiger 200 uS/cm er der grund til at fa udfart en mere omfattende
analyse. Pa basis af de indhentede data er der ingen tegn pa at toksiske stoffer kommer over
greenseveerdierne, mens det kan forventes at koncentrationerne af jern, mangan og aluminium
kan komme over graenseveerdierne under saerlige omstaendigheder.

Derudover anbefales det at undersgge vandet i Taseq ved Narsaq for indhold af klorid og fluo-

rid samt mangan, beryllium, litum, zink og cadmium. Vandet ved Nanortalik bar analyseres for
arsen, og vandet ved Kangerlussuagq for fluorid.
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Projektbeskrivelse for projekt om
Geokemisk kortlaegning af vandressour ceoplande,
set ud fraen drikkevandskvalitetsvurdering

|A: Kort beskrivelse

Projekttitel:
Geokemisk kortlaggning af vandressourceoplande, set ud fra en drikkevandskvalitetsvurdering

Abstract:

Drikkevandsforsyningen i Grenland er baseret pa overfladevand. Der er behov for at foretage
undersggel ser af, hvad det geologiske udgangsmateriale kan bidrage med til de enkelte
vandressourcers kvalitet.

Kontaktper son:
Katerina Richter Hantzi, Direktoratet for Milj@ og Natur, Postboks 1614, 3900 Nuuk. Telefon
nr. direkte: + 299 34 67 09, fax nr.: + 299 32 52 86. E-mailadresse: krh@gh.gl.

| tilfadde af at KaterinaHantzi ikke kan tragfes, bedes | kontakte afdelingschef Anette Engraf,
patelefon nr. : + 299 34 67 06, eller pa e-mailadresse: aen@gh.gl.

Periode
Primo juli 2001 til 1. november 2001

IB: Projektets omverden

Rekvirent:
Rekvireret af Direktoratet for Miljg og Natur, Grenlands Hjemmestyre.

Baggrund:

Projektet er et led i den kommende implementering af EU=s drikkevandsdirektiv af 3. 11.
1998 i Granland. Direktivet giver anledning til at kontrollere ravandets kvalitet. Dels for at fa
klarlagt den faktiske kvalitet af ravandet og som felge heraf drikkevandets kvalitet. Og dels
for bedre at fa de gkonomiske konsekvenser af eventuelletiltag til at hgjne kvaliteten af det
behandlede vand, ind i de samlede overvejelser.
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| forbindelse med dette arbejde er der behov for et detaljeret og opdateret datagrundlag om
forholdene. Dette projekt skal ses som et led i udarbejdelsen af et sadant datagrundlag.
Det er byernes vandressourcer, der er genstand for undersggelse i dette projekt. Bygdernes
vandressourcer indgar ikke i projektbeskrivelsen og ligger dermed uden for projektets
rammer.

Til orientering kan vi oplyse, at vandforsyningen i Grgnland er baseret pa overfladevand (sger,
elve). Rundt om vandressourceoplandet er der udlagt spaerrezoner. Spaerezonerne er godkendt
af landsstyret og har til formal at beskytte ravandsressourcen, for der igennem at sikre
kvaliteten af det drikkevand, som vandverkerne producerer.

Kvaliteten af vandressourcen bliver pavirket af oplandet. Det formodes, at ravandet opnar en
ion- og partikelsammensatning, som kan relateres til de geologiske formationer
vandressourceoplandet udgares af. Det er den formodning, der er ligger til grund for projektet.

Vandforsyningen i de grgnlandske byer varetages af Nukissiorfiit (Grgnlands
Energiforsyning).

Granseflade til tidligere, samtidige og muligt efterfglgende projekt(er):

Projektet er en del af et stgrre og overordnet projekt, der tager udgangspunkt i
renoveringsbehovet i Grgnland herunder vandforsyningen. Saledes indgar dette projekt som et
specifikt delprojekt, under det overordnede renoveringsprojek.

Projektet skal bidrage med viden omkring de naturgivne forudsatninger, der har indvirkning
pa kvaliteten af vandressourcen. Derved far de naturgivne forudsatninger en selvfalgelig
indflydelse pa den behandling vandet skal gennemga for at opna drikkevandskvalitet.

| dag skal der fares regelmaessig kontrol med overfladevand, som forsyner vandverkerne ogsa
efter, at det er blevet behandlet pa vandveerket. Desuden skal der fares regelmaessig kontrol
med produktionsvand, der anvendes i levnedsmiddelindustrien.

Projektet ses som en naturlig del af den overordnet beskyttelse af befolkningens sundhed mod
de skadelige virkninger af enhver forurening af drikkevand ved at sikre, at drikkevandet er
sundt og rent. Sikringen starter ved kvalitetsbestemmelsen af vandressourcerne.

Dette projekt skal danne grundlaget for fastleeggelse af et program for screening af
vandressourcerne, til bestemmelse af vandets fysisk/kemiske parametre. Resultaterne af denne
screening skal bidrage til vurdering af den kvalitet drikkevandet har, samt til eventuelle tiltag
under vandbehandlingen, for at hgjne kvaliteten af det vand vandveerkerne leverer.

Malgruppe/Formidling:

Malgruppen for projektet er Direktoratet for Miljg og Natur samt Nukissiorfiit. Resultatet
gnskes praesenteret i form af en arbejdsrapport. Rapporten skal danne grundlag for udveelgelse
af relevante fysisk/kemiske parametre, som vandressourcerne skal analyseres for, nar
beskyttelsen af befolkningens sundhed holdes for gje.



Interessentanalyse:
Direktoratet for Bolig og Infrastruktur, Embedslageinstitutionen samt Direktoratet for
Erhverv.

|C: Projektets indhold

Formal:

Formalet med projektet er at bidrage med baggrundsviden til, hvilke stoffer oplandet kan
tilfare vandressourcen og derved, hvilken indflydelse oplandet har pa ravandets kvalitet, ud
fra en sundhedsmaessig betragtning. Resultatet af projektet skal praesenteres, sa det giver en
Klar anbefaling af, hvilke parametre en fremtidig fysisk/kemisk screening af vandressourcen
skal besta af.

Resultat- og produktmal:

Helt specifikt for den enkelte vandressource skal det angives, hvilke kemiske bestanddele det
anbefales, at vandet bliver analyseret for. Ved anbefalingen skal der ikke tages stilling til, om
hvorvidt mangden af stoffet berettiger, at der males for stoffet. Vurderingen sker udelukkende
pa baggrund af, om der er sandsynlighed for, at stoffet overhoved kan forekomme i vandfasen
I vandressourcen.

Anbefalingen skal samtidigt kunne bruges som dokumentation for, at det netop kun er de
specifikke stoffer det er aktuelt at analysere vandet for, over for lande, der henholder sig til
bestemmelserne i EU=s drikkevandsdirektiv. Det skal ses i lyset af Gregnlands eksport af
levnedsmidler.

Pa baggrund af anbefalingen vil Direktoratet for Miljg og Natur sa fa opstillet et
screeningsprogram. | screeningsprogrammet medtages de stoffer som GEUS har anbefalet, at
der males for, i den enkelte vandressource.

Aktiviteter:

Metodeudvikling

Det kort- og gvrige datamateriale GEUS er i besiddelse af, bruges til neermere geologisk
bestemmelse af vandressourceoplandene, og hvad oplandene kan forventes at bidrage med af
mineraler m.m. til vandressourcerne. Der skal anleegges en sundhedsmaessig baseret
betragtning med udgangspunkt i vandressourceoplandets geologi.

Der leegges ikke op til feltarbejde. Det forventes, at den forngdne viden til at gennemfare
projektet kan hentes ud fra det materiale GEUS selv rader over.

Supplerende prgver

Efter samrad med GEUS vurderes det, at der er mulighed for at falge op pa de teoretiske
studier, ved udtagelse af enkelte vandprgver og analyse af disse.

Safremt budgettet tillader det, vil der derfor ved slutningen af projektet blive udtaget
vandprgver fra udvalgte vandressourcer. Nukissiorfiit kan udtage preverne, hvis de far tilsendt




prgveudtagningsudstyr (flasker m.m.) samt instrukser omkring prgvetagning, eventuel
konservering af praverne, forsendelse m.m. Efterfglgende analyserer GEUS vandpraverne.
Udvalgelse af vandressourcer, der skal tages praver fra, sker efter samrad mellem GEUS og
DMN.

Vandressourceoplande
Falgende byers vandressourceoplande gnskes undersggt:

By Kort
Tegn. nr.

Nanortalik 010-1
Qagortoq 020-1
Narsaq 030-1
Ivittuut 040-1
Paamiut 050-1
Nuuk 060-1
Maniitsoq 070-1
Sisimiut 080-1
Kangaatsiaq 090-1
Aasiaat 100-1
Qasigiannguit 110-1
[ulissat 120-1
Qegertarsuaq 140-1
Uummannaq 150-1
Upernavik 160-1
Qaanaaq 170-1
Tasiilaq 180-1
Illoggortoomiit 190-1




Kangerlussuaq 200-1

Kortmateriale over vandressourceoplandene bliver sendt i forbindelse med kontraktens
underskrivelse.

Rapportform
Rapporten gnskes udfaerdiget pa en sadan made, at den forklarer udveelgelsen af de relevante

parametre vandressourcen bgr screenes for. Forklaringen skal veaere sundhedsmaessigt baseret,
sa den til enhver tid kan bruges som dokumentation og begrundelse for udveelgelsen af netop
dé parametre.

Rapporten udfaerdiges pa dansk. Det bar overvejes at udfaerdige en engelsksproget version.
Det bar endvidere overvejes om rapporten skal deles ud over flere delrapporter, der omhandler
de enkelte byers vandressourceoplande, eller om prasentationen skal ske samlet via én
rapport.

Desuden gnskes rapporten afleveret pa elektronisk form i Word. De naermere detaljer omkring
versioner m.m. aftales konkret mellem kontaktpersonerne fra henholdsvis radgiver og
Direktoratet.

Risikoanalyse:

Direktoratet formoder, at GEUS er i besiddelse af det ngdvendige materiale (geologiske kort,
geokemiske data m.m.) til gennemfarelse af projektet.

Safremt GEUS kan bidrage med yderligere information med hensyn til situationer, hvor
feerdiggarelse af projektet kan teenkes at blive forsinket/hindret, bedes | melde tilbage til
kontaktpersonen i Direktoratet inden kontrakten skrives under.

Direktoratet vil safrem GEUS ikke melder tilbage inden kontrakten underskrives, antage at
projektet kan gennemfares inden for den planlagte tidsramme.

ID: Tid og ressourcer

Tidsplan:
Projektet igangsattes i lgbet af maj 2001. Det vil sige, at kontrakten skal skrives under i
starten af maj 2001. Projektet forventes at lgbe frem til den 1. september 2001.

Der skal ske lgbende tilbagemeldinger omkring den aktuelle status i projektet. Under afsnit E
redegares specifikt for formen af tilbagemelding.

Udkast til rapporten gnskes fremsendt senest en maned far projektets udlgb.
Bemandingsplan:
Se vedlagte bemandingsplan.

Eventuelle a&ndring af planen skal farst godkendes af Direktoratet.

Projektbudget:
2001



kr. 200.000

| alt kr. 200.000

Finansiering:
Sektorprogram for Renovering med miljg- og energiforbedrende effekt i Grgnland.

|E: Fremdriftsikring og Organisering

Projektets organisation:
Projektleder m.v. fremgar af bemandingsplanen.

Fremdriftsikring:
Labende rapportering omkring den aktuelle status i projektet. Det sker i form af en kort status
for projektarbejdet ved hvert manedsskifte.

Bemandingsplan:

Undersggelsen og rapporteringen udfagres af GEUS personale. En geokemiker og en
hydrogeolog vil gennemga det eksisterende kortmateriale og uddrag af GEUS= databaser og
foretage den vurdering, som er projektets formal. De vil blive bistaet af teknisk personale til at
fremskaffe og preesentere kortudsnit og data samt til skrivning af rapporten. De deltagende
personer er :

Geokemiker Agnete Steenfelt, seniorforsker Projektleder, vurdering af
bjergarts-, sediment- og
vandanalyser fra Grenland

Hydrogeolog Jens Stockmarr, seniorradgiver Vurdering af vandkvalitet i
relation til internationale
graenseverdier

Databasetekniker Inge Rytved Uddrag fra databaser og
tabellering af geokemiske data

Kortakivleder Margareta Christoffersen Udvelgelse af relevante kort,
fremstilling af udsnit og grafisk
praesentation

Sekretaer Jannie Sggaard Larsen Teknisk redigering og
sammensetning af rapporten
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