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Hexavalent Chromium

• Chromium occurs in two different forms when dissolved in
water
• Cr(III), thought to be primary type in groundwater, non‐

toxic
• Cr(IV), thought to primarily from industrial (man‐made)

sources, potential carcinogen
• EPA has a total Cr standard (MCL) of 100 ppb, and the WHO has

an upper limit of 50 ppb
• California has state limit for Cr(VI) of 10 ppb
• and a public health goal of 0.02 ppb.
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• Occurrence in drinking water has primarily be associated 
with industrial contamination

• Used for electroplating or chrome‐plating, can be formed when 
welding chromate‐painted metals

• Recent studies have suggested naturally occurring Cr(VI) in 
ultra‐mafic aquifers in California, Arizona, Mexico, 
Argentina, Brazil, Italy and Greece

Hexavalent Chromium

• In 2015, NC‐Department of Environmental Quality 
detected Cr(VI) in drinking water wells near coal ash 
ponds

The North Carolina Case
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• There is evidence for leaking of coal ash ponds to shallow 
groundwater near ponds, but not to drinking water 
sources

The North Carolina Case

1. To assess the distribution and occurrence of hexavalent Cr 
in drinking water wells in North Carolina and the Piedmont 
region

1. To determine the source of hexavalent Cr in groundwater in 
North Carolina

Objectives
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Objectives

• Dataset of 376 
groundwater wells 
in NC

• 77 tested for Cr(VI) 
and isotope ratios

• Between 0 and 75 
km from a coal ash 
pond

Vengosh et al. 2016, ES&T Letters

Results

Vengosh et al. 2016, ES&T Letters
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Results

Black squares – coal ash pond water from NC
Purple squares – groundwater <0.5 km from an ash 
pond

Vengosh et al. 2016, ES&T Letters

Results

• High Cr concentrations are 
associated with mafic formations 
(Floyd Church, CID, metavolcanics)

• This formations have low 87Sr/86Sr 
ratios and low B concentrations 

Vengosh et al. 2016, ES&T Letters
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• The Piedmont geology 
extends from SE 
Pennsylvania to NE 
Alabama

• Mafic formations are 
found throughout the 
world

Implications

• Hexavalent Cr is ubiquitous in groundwater 
throughout the NC Piedmont

• Related to surface geology, not proximity to coal ash 
ponds

• Water chemistry may play a role in the magnitude 
detected in drinking water wells

Summary
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What can you do?

Free well testing!

http://sites.nicholas.duke.edu/avnerveng
osh/ hexavalent‐chromium‐in‐north‐
carolina/

Email: rachel.coyte@duke.edu

Thank you!

http://sites.nicholas.duke.edu/avnervengosh/
hexavalent‐chromium‐in‐north‐carolina/
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