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Vores fokus

Epidemiologiske kohorte-studier: 
Langtidseksponering af mange mennesker til lave koncentrationer af 
kemiske stoffer i drikkevandet
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Overordnet formål

• Medfører kvaliteten af drikkevandet kroniske lidelser?
• Er der brug for at revurdere grænseværdierne for drikkevand?
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Disposition

• Betingelser for epidemiologiske studier i Danmark
• Eksempler
• Flere detaljer om nitrat

ATV-møde 1.12.2020: Den komplekse vandforsyning 
Birgitte Hansen, GEUS, bgh@geus.dk



Disposition

• Betingelser for epidemiologiske studier i Danmark
• Eksempler
• Flere detaljer om nitrat

ATV-møde 1.12.2020: Den komplekse vandforsyning
Birgitte Hansen, GEUS, bgh@geus.dk



Nationale analyser!
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Optimale betingelser for epidemiologiske studier

Rygaard et al. (2009)

Danmark

• Lille forbrug af flaskevand



Optimale betingelser for epidemiologiske studier
Almene vandforsyningsområder > 3600 fra 1978

• Lille forbrug af flaskevand
• Høj grad af decentratiseret
drikkevandsstruktur
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• Lille forbrug af flaskevand
• Høj grad af decentratiseret
drikkevandsstruktur

• Simpel vandbehandling
• Stor kontrast i eksponering
• Nationale registre - JUPITER

Optimale betingelser for epidemiologiske studier

> 9 million
Drikkevandsanalyser

> 4500
Almene vandværker

> 50.000
Enkeltindvindere
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• Lille forbrug af flaskevand
• Høj grad af decentratiseret
drikkevandsstruktur

• Simpel vandbehandling
• Stor kontrast i eksponering
• Nationale registre – JUPITER
• Drikkevandskampagne 2013 & 2016

Optimale betingelser for epidemiologiske studier

188 almene vandværker
50 % af den befolkningen
>70 grundstoffer
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• Lille forbrug af flaskevand
• Høj grad af decentratiseret
drikkevandsstruktur

• Simpel vandbehandling
• Stor kontrast i eksponering
• Nationale registre – JUPITER
• Drikkevandskampagne 2013 & 2016
• Nationale registre - sundhedsdata

Optimale betingelser for epidemiologiske studier



Drikkevandskvaliteten linkes til en person

Eksponering
Jupiter
Drikkevandskvalitet

Helbredsudfald
Sundhedsregistre

Bopæl
Det Centrale Personregister (CPR)
Addresser siden 1968/78-
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Enkeltvand-
forsyningerne
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• Vi mangler ofte viden om 
lokalisering og kvalitet

• Ikke længere obligatorisk 
kvalitetskontrol

Pesticider

Nitrat

Microbiologi

Alle

Private wells violating the drinking water standard

Brüsch, W., Stockmarr, J., Kelstrup, N., von Platen-Hallermund, F., Rosenberg, P., 2004. Pesticidforurenet vand
i små vandforsyninger. Geological Survey of Denmark and Greenland (GEUS), Copenhagen.
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København-Aarhus studie
1973-2009

<25 µg/l As

Udvalgt del af befolkningen
2013

<31 µg/l Li

Hele befolkningen
650 000 børn
1997 – 2016

- Selvmord
- Bipolar  lidelse
- Demens
- Skizofreni

- ADHD

- Tarmkræft - Blodprop i hjernen
- Blodprop i hjertet

Hele befolkningen
1978 – 2012

METHODER: Cox proportional/poission regression
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HIGHER RISK
• Indications of higher risks
• Low As conc. (<25 µg/l)

HIGHER RISK 
• 23 – 57 % risk for 

Inattentive subtype
• Highest for females

→ No protective effect
→ No protective effect
→ Protective effect
→ Higher risk (65 – 88%)

MENTAL HEALTH
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Drikkevand og sundhed i Danmark
Resultater

Højere risiko
• 15 % 
• Signifikant fra 

4 mg/l nitrat
• Grænseværdi 50 mg/l
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- Demens
- Skizofreni

- ADHD

- Tarmkræft - Blodprop i hjernen
- Blodprop i hjertet

→ Ingen sammenhæng
→ Ingen sammenhæng
→ Beskyttende effekt?
→ Højere risiko (65 – 88%)

Lave Li konc. (<31 µg/l)
MENTAL SUNDHED

FYSISK SUNDHED
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• Creation of reactive oxygen
species and oxidative stress

• Increase expression of cykokines
and inflammatory mediators

• Negative neuro-
development effects

• Accumulation in the 
brain

• Disruption of dopa-
minergi function

• Uptake and excretion
are less rigorous regulated in children

MENTAL HEALTH

• Multitarget drup with 
neuroprotective abilities

• No clear picture on potential
beneficial effect

• Better understanding
needed
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• Indgår i medicin især til bipolar 
lidelser

• Uklart om der er beskyttende 
effekt 

• Der er brug for mere viden
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Nitrat i
grundvandet

ATV-møde 1.12.2020: Den komplekse vandforsyning 
Birgitte Hansen, GEUS, bgh@geus.dk



Grundvandsbeskyttelse i Danmark

• Ved forureningskilden

• N fjernes ikke på vandværkerne

• Beskyttelse af nitratsårbare 
grundvandsmagasiner
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The source is agricultural N-fertilizer

Nitrat i grundvandvandet
stammer fra gødning

Foto: Bente Fyrstenberg Nedergaard
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National N regulering – nu mere målrettet
Siden 1985

• Max. dyretæthed

• Max. niveau for N gødning af specifikke 
afgrøder

• Efterafgrøder, økologisk jordbrug, 
skovrejsning…
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Nitratforurening & økonomisk vækst
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Nitrat i iltet grundvand vs. BNP
EKC: Environmental Kuznets Curve
(Grossman & Krueger,1993)
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Nitrat og sundhed
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Grænseværdi for nitrat: 50 mg/L 
- pga. “blåbørns-syndromet”

Er der kroniske effekter?
- Nitrosaminer er kræftfremkaldende for dyr og 
mennesker

Nitrat i drikkevandet og 
sundhedseffekter
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Langtids-epidemiologisk studie
• 2.700 almene vandværker
• 50.000 enkeltindvindinger
• 2.7 mill. danskere
• 200.000 drikkevandsanalyser for nitrat
• 6.000 tilfælde af tarmkræft

2018
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- 35 års periode
Denmark

Nitrat eksponering fra drikkevand
Vandforsyningsområder til almene vandværker
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Hazard ratio for tarmkræft fra nitrat i 
drikkevandet

• 15 % højere risiko 
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Styrker

• Baseret på data fra en hel befolkning
• Det største studie pt.
• Høj validitet og fuldstændighed af register data
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Begrænsninger

Der mangler data på individ-niveau af: 
diæt/BMI/aktivitet/rygning…
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Evidenspyramide i epidemiologi
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Vores danske studier



Vurdering af grænseværdien for 
nitrat i drikkevandet

• Metaanalysis on health and economic impact in the 
US by Temkin et al. (2019) – one-in-one million 
colorectal cancer rick level of 0.62 (0.35-2.79 mg/l) 
nitrate

• “Socialdemokratiets et-årsplan”: Evaluering af
grænseværdien for nitrat i drikkevandet

• Revision of EU’s drinking water standards: måske
krav om analyser fra enkeltindvindere igen

(ophørte i Danmark i 2017)
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Konklusioner
• Drikkevandets indhold af kemiske stoffer kan have 

betydning for udvikling af kroniske lidelser
• Der er brug for at revurdere drikkevandets 

grænseværdier løbende – foregår i WHO
• Der er brug for valideringsstudier
• Der er brug for en effektiv beskyttelse af vores 

grundvand fra forureningskilder
• Der er brug for at sikre at vandbehandlingen på 

vandværkerne er effektiv
• Kan blødgøring af drikkevand fjerne essentielle stoffer i 

drikkevandet?
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