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SAMMANFATTNING

Sveriges grundvatten dr pa manga hall paverkat av f6rhojda nitrathalter. Den kvantitativt vikei-

gaste killan ir lickage frin jordbruksmark men 4ven t.ex. markinfiltration fran enskilda avlopp
bidrar till forhjda halter. Jordbrukets bidrag har sannolikt minskat under de senaste decennier-
na genom att jordbruk har lagts ned och att ett medvetet arbete for att minska kviveforlusterna

har bedrivits.

Eftersom paverkan frin jordbruk och enskilda avlopp ir lokal och olika omraden dessutom
ar olika kinsliga for nitratpaverkan kan utvecklingen skilja sig mycket dven inom nirliggande
omraden och pa olika djup.

I detta projekt har en genomgéng av nitratanalyser fran tre olika grundvattenkemiska data-
baser genomforts. Analyserna har stillts i relation till markanvindning, jordartsforhallanden,
brunnstyp och grundvattenkemiska forhallanden. Resultatet frin undersokningen visar att ni-
trathalterna uppvisar samband med dessa faktorer.

For en mer djupgdende analys skulle det bl.a. behovas en bittre karaktirisering av hur stor
del av tillrinningen till uttagspunkten som kommer fran jordbruksmark och hur stor del som
kommer fran andra markslag. Det finns ocksa behov av karaktirisering av det geologiska mate-
rialets reduktionskapacitet.

INLEDNING

Jordbruk paverkar grundvattnet bade ur kvalitets- och kvantitetssynpunke. Olika aktiviteter
som drinering, pléjning, djurhallning, tillforsel av godningsimnen och bekdmpningsmedel
over stora arealer paverkar det underliggande grundvattnet. Vilken paverkan som uppstér beror,
forutom pa jordbrukets inriktning, pa naturforutsittningar som klimat, jordartsforhallanden,
grundvattenférhillanden och geokemiska férhéllanden. Detta projekt har koncentrerats kring
fragorna om kvivelickage och nitrathalter i grundvatten.

Inom jordbruksomridet har en rad férindringar sannolikt lett fram till ett ligre kvive-
lickage idag 4n under slutet av 1900-talet. Dessa forbittringar har emellertid inte dgt rum pa
alla gardar varfor en stor rumslig variation i kviveldckage dven inom mindre omraden kan
forvintas. Uppehallstiden i mark- och grundvattenzon kan vara betydande — fran nagot eller
nagra ar till flera decennier. Det tar ddrfor ling tid innan man kan se resultatet av férbittrade
odlingsmetoder.

Pa SGU finns mycket data samlade om grundvattenkvalitet och jordartsgeologi. I detta pro-
jekt har information om grundvattenkvalitet stillts i relation till faktorer som akvifertyp, ytliga
jordlagers genomslipplighet, markanvindning, beriknat kvivelidckage fran odlad mark, nitrat-
kinsliga omraden och vattenskyddsomréiden.

Vattenkvalitetsdata finns frin miljoévervakning, kommunala vattentikter samt enskilda
vattentikter. De tva forsta informationskillorna representerar i huvudsak omriden utan pataglig
jordbrukspéverkan, medan de enskilda brunnarna i storre utstrickning 4r beligna i jordbruks-
landskapet. Markanvindningen i nirheten av de olika provtagningsplatserna har 6versiktligt
studerats vid nagra tillfillen, t.ex. i samband med férdjupade utvirderingar av miljokvalitets-
malet Grundvatten av god kvalitet. 1 detta projekt har en mer omfattande analys av markanvind-
ningen utforts. Avstandet till aker eller betesmark har beriknats frin Lantmiteriets Marketicke-
data (Naturvardsverket 2014) med hjilp av GIS-analys.

Projektet har till lika delar finansierats av Jordbruksverket och Sveriges geologiska undersok-
ning (SGU dnr 000703-2013). Virdefulla synpunkter pé rapporten har getts av Magnus Béng,
Jordbruksverket samt Gustav Sundén och Lars Rodhe, SGU.
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MAL

Malet 4r att genom en genomgang och analys av SGUs databaser, information om markanvind-
ning, geologi och kvivelickage skapa en bild av omfattningen av kvivelickage fran jordbruk,
vilka omraden som ir berdrda och forindringar dver tiden samt att beskriva osikerhet och
luckor i material och bedomning,.

BAKGRUND

Kvive ir i de flesta ekosystem ett bristimne under naturliga férhillanden. Tillgingligt kvive tas
upp av vixtligheten vilket leder till att halterna i markvattnet under rotzonen och i grundvatt-
net dr laga. I jordbruksmark som godslas 4r forhéallandena annorlunda. En storre mingd kvive
ar i omlopp jamfort med i de flesta naturliga ekosystem och en del av detta kvive kan lakas ut.
Sandjordar dr mer kinsliga for utlakning 4n lerjordar. Kvive i form av nitratjoner ér lattrorlige
och nir de vil passerat rotzonen kommer nitratjonerna fortsitta ner till grundvattnet. Detta
innebir att nitrathalterna i grundvattnet blir hoga.

I grundvattenzonen kan halterna av nitrat minska frimst genom olika reduktionsprocesser
(redoxprocesser) i syrefattig eller syrefri miljo, varvid kvivgas bildas. Dessa processer dr sanno-
likt en starkt bidragande orsak till att bergborrade brunnar oftast har ligre nitrathalter an griv-
da brunnar. Andra orsaker kan vara att de ir bittre skyddade frin ytligt nybildat grundvatten
och lokala féroreningskillor och i stillet kan utnyttja dldre grundvatten frin ett stdrre omréde.

Vid nitrathalter 6ver 20 mg/l klassificeras dricksvatten som tjanligt med anmirkning vilket
innebir att 4tgirder bor vidtas. Atminstone bor orsaken till de héga halterna undersskas och
det bor faststillas om dtgirder behovs for att inte halterna ska 6ka ytterligare. Vid halter 6ver
50 mg/] nitrat bedéms vattnet vara otjanligt som dricksvatten (Livsmedelsverket 2011, 2014).
Denna niva 6verskrids framfor allt i grivda brunnar i jordbruksomriden.

Hoga nitrathalter bidrar dven till 6vergddning av ytvatten, bade direkt och sannolikt ocksa
genom att sitta iging geokemiska processer som mobiliserar fosfor i marken vilket bidrar till
overgddning av ytvatten och vitmarker (Smolders m.fl. 2010).

I sodra Sverige ir luftdepositionen av kvive relativt hog men huvuddelen av detta kvive tas
upp av vegetationen och innebir normalt inget problem f6r grundvattnet. Férutom jordbruk,
inklusive djurhallning, kan kvive komma frin godsling av skogsmark eller (enskilda) avlopp.

I Danmark har man under ménga ar arbetat med att kartligga nitrathalterna i grundvattnet
(Ernstsen m.fl. 2001). For att kunna bedéma reduktionskapaciteten har man ocksé kartlagt den
s kallade redoxgrinsen, dvs. grinsen mellan oxiderade och reducerade jordlager (Videncentret
for Landbrug 2012). Ovanfor redoxgrinsen ir nitratjonen stabil och hoga nitrathalter kan fore-
komma i grundvattnet medan nitrathalterna oftast dr liga under redoxgrinsen i samma omréade.
Redoxgrinsen ligger i Danmark pa 1-5 m djup i lerjordar medan den i sandjordar normalt ligger
betydligt djupare, 5-30 m under markytan (Knudsen 2012). Grinsen ir faststilld utifran analy-
ser av halten organiskt material och pyrit vid borrningar. Det kan ocksé vara méjligt att skilja de
olika typerna av jordlager med ledning av firgen. Oxiderade sediment ir gula, roda eller bruna
medan reducerade ir grd (Hansen & Thorling 2008).

SGUS DATABASER

I detta projeke har tre olika databaser vid SGU med uppgifter om grundvattenkvalitet anvints.

Vattentaktsarkivet

I Vattentikesarkivet samlas analysresultat och andra uppgifter frin kommunala vattentikter. En
genomgang av de kommunala vattentikternas ravattenanalyser har utforts. Analyser finns fraimst
fran 1990-talet och framat. Det 4r ett mycket stort material med drygt 200 000 analysprotokoll.
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Parameteruppsittningen vid analyserna varierar kraftigt. I detta arbete har fokus varit pa
nitratanalyser. Antalet nitratanalyser frin en och samma vattentikt varierar, frin en enda ana-
lys till 792 analyser under perioden 2010-2012. Totalt fanns 7412 nitratanalyser for perioden
vilket innebir att drygt 10 % av alla nitratanalyser kom fran en enda vattentike. I genomsnitt
finns 4 révattenanalyser av nitrat frin varje vattentike (medianvirde). Det finns ingen uppenbar
koppling mellan antalet analyser och eventuella nitratproblem. Vattentikten med de ménga
nitrathaltsbestimningarna har genomgaende laga nitrathalter medan det finns vattentikter med
hoga halter som endast analyserat nitrat vid ett eller tva tillfillen. Frin en del vattentikter finns
nitratanalyser frin de olika brunnarna inom vattentiktsomradet, frin andra finns analyser en-
dast frin en brunn eller blandprov fran flera brunnar (inkommande ravatten till vattenverket).

I en stor andel av vattentikterna har nitrat inte analyserats i rdvattnet, dtminstone har eventuella
analyser inte kommit SGU tillhanda. Sammantaget finns nitratanalyser av révattnet fran 780
grundvattentikter frin 2010-2012, dvs. frin ca 44 % av de kommunala grundvattentikterna.
Som jimférelse kan nimnas att det f6r samma period finns ravattenanalyser for olika parame-
trar frin ca 73 % av vattentikterna. Vid ca 30 % av grundvattentikterna har man saledes utfort
analys av rdvattnet utan att inkludera nitrat i vattenanalysen.

Insamlingen av vattenanalyser startade forst 2003 men en hel del prover fran 1990-talet har
limnats i efterhand (Vikberg m.fl. 2014). Analysmaterialet har aggregerats pa olika sitt, bl.a. har
drsmedelvirden for varje vattentikt berdknats. Dessa drsmedelvirden har i sin tur anvints for att
berikna decenniemedelvirden f6r 1990-talet, 2000-talet och 2010-talet (dvs. perioden 2010-2012).

I figur 1-2 redovisas andelen kommunala vattentikter dir dtminstone en nitratanalys av ra-
vatten finns tillginglig f6r de olika decennierna. Andelen har berdknats med utgdngspunkt frin
de kommunala vattentikter (1978 stycken fordelat pa 1664 grundvattentikter, 120 grundvatten-
tikter med konstgjord infiltration och 194 ytvattentikter) som idag finns i Vattentikesarkivet
vid SGU, utan hinsyn till att mindre frskjutningar i antalet vattentikeer har skett i och med
att vattentikeer tillkommer respektive liggs ned. Man kan se att frin 1990-talet (dvs. innan
insamlingen kom iging) finns nitratanalyser frin ca 24 % av vattentikterna. Frin 2000-talet
ar andelen betydligt storre och nitratanalyser finns atminstone fran nagot tillfille frin 72 % av
vattentikterna medan det for 2010-talet hittills endast finns nagon nitratanalys fran 44 % av de
vattentikterna. Att det dnnu finns sa fa analyser fran 2010-talet visar att man vid manga vatten-
takter inte later utfora nitratanalys varje ar utan mer sillan.

For att undersoka om kommunerna oftare tar nitratprov i vattentikter i jordbruksomriaden
visas andelen kommunala vattentikter med analys uppdelat efter avstind till nirmsta jord-
bruksmark i figur 1. Atminstone pi 2010-talet forefaller nitratanalys nigot oftare ha gjorts vid
vattentikter i omedelbar anslutning till ikermark. I figur 2 visas analyserna fran 2010-talet med
uppdelning efter vattentikestyp. I dessa figurer ingar siledes dven ytvattentikeer.

I denna rapport kommer efter dessa figurer endast grundvattentikter (inklusive grundvatten-
tikter med konstgjord infiltration) att redovisas.

Miljoovervakning
SGU bedriver nationell miljoovervakning pa uppdrag av Havs- och vattenmyndigheten (HaV).
I det nationella programmet ingar ca 500 provtagningsplatser vilka utgérs av killor, grund-
vattenrdr och vattentikter. Provtagningen sker i tva typer av provtagningsprogram, ett dir
provtagning sker flera ginger per ar (trendstationer) och ett dir provtagning sker vart sjitte ar
(omdrevsstationer).

SGU ir dven datavird f6r den regionala miljoovervakningen av grundvatten (Sundén &
Maxe 2014). De regionala programmen kan ha olika inriktning och syftet med provtagningarna
kan vara flera, sisom screeningprovtagning, verifieringsprovtagning eller killinventeringar.
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I denna redovisning har inte tagits hinsyn till syftet vid sammanstillningarna utan det ir den
totala mingden analyser som lagrats hos SGU som finns med hir. Ett fital av de stationer som
ingdr i den nationella miljéévervakningen provtas dven inom den regionala miljoovervakningen.

I denna sammanstillning har huvudsakligen den 6vervakning dér nitratanalys ingatt under
perioden 2010-2012 och dir det finns uppgift om lige och provtagningsdatum inkluderats.
Detta ger sammantaget 832 stationer, varav 415 inom den nationella och 417 inom den regionala
miljoévervakningen. Av stationerna ligger 320 inom ett nitratkinsligt omriade medan 512 ligger
i ovriga Sverige. Nitratanalyser finns fran ett till colv tillfillen frin de tre ar som omfattas. Det
dr vanligast att endast ett enda prov tagits under hela perioden (vid 465 stationer). Det dr ocksa
relativt vanligt att tvé prov tagits (152 stationer). Vid ett begrinsat antal stationer utfors provtag-
ning mer frekvent vilket ger ett genomsnitt av 2,7 prov per station.

Det framgdr att manga stationer ligger i omedelbar anslutning till eller inom jordbruksmark.
Stationerna inom den nationella 6vervakningen tenderar dock att i storre utstrickning ligga
lingre fran jordbruksomraden (fig. 3).

Kemiarkivet

De flesta provpunkterna har himtats frin Kemiarkivet vid SGU. Det innehéller i huvudsak
analyser fran enskilda vattentikter, bade bergborrade brunnar och brunnar i jordlager, samt
dven en del killor. Brunnarna har vanligtvis endast provtagits vid et tillfille. I de fall flera prov
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Figur 3. Nationell och regional miljéévervakning (MO) vid stationer dar nitratanalys ingar i undersoknings-
programmet.

har tagits dr det Andd svart att faststilla att de verkligen kommer frdn en och samma brunn. Alla
analysdata har dirfor behandlats som om de representerade olika matplatser.

Analyserna ir av skiftande alder och hirror frin provtagningar utforda i samband med SGUs
kartliggningsverksamhet, fran forsurningsundersékningar, brunnsborrningar och frin olika
specialundersokningar. I samband med ett s.k. tillsynsprojekt inriktat pé enskild vattenforsorj-
ning som Socialstyrelsen genomférde 2007, i samarbete med SGU, har ett betydande antal ana-
lyser, med brunnsigarens tillstind, tillforts SGU direkt fran analyslaboratorierna. Insamlingen
till Kemiarkivet har fortsatt dven efter att tillsynsprojektet avslutades. Aven om insamlingen
fortfarande pagér har analyser av resursskil inte himtats till SGU for inlagring under de senaste
dren. Dirfor finns inga nyare data dn fran 2009 (se figur 4).

I nagra fall har dven decenniemedelvirden frin miljoovervakning tagits med. Dessa utgor
dock en mindre datamingd — ca 1000 punkter, jimfort med materialet i Kemiarkivet som om-
fattar ca 28 000 nitratanalyser.

Av figurerna 4 och 5 framgar att huvuddelen av analyserna kommer fran bergborrade
brunnar. I Sverige 4r det vanligast med bergborrade brunnar — ungefir tva tredjedelar av hus-
hall med egen vattenforsorjning vid permanentbostad har bergborrad brunn (Maxe 2007).
Till detta kommer att det i analysmaterialet ocksa finns ett stort antal analyser frin nyborrade
brunnar i berg,.

Av figur 5 framgdr att det dr vanligt med analyser frin brunnar i eller nira dkermark. Det
bor dock observeras att for ménga analyser har ligesbestimning gjorts utifran fastighetsbeteck-
ning vilket ger en ganska stor osikerhet, speciellt vid stora fastigheter.

NITRATLACKAGE FRAN JORDBRUKSMARK

En 6versiktlig berikning av vilka nitrathalter i grundvattnet som kvivelickaget fran jordbruks-
mark ger upphov till har gjorts genom att kombinera berikningar frin SMED (SvenskaMiljo
EmissionsData) om kvivelickage fran jordbruksmark (Blombick m.fl. 2011) med uppgifter om
avrinning (fig. 6).

SMED anger virden for kvivebelastningen fran jordbruksmark per delavrinningsniva. Dessa
virden har riknats om med hjilp av uppgifter i SMED om arealen jordbruksmark i delavrin-
ningsomradet samt med uppgifter om medelavrinningen fran varje delavrinningsomrade. Av-
rinningen, dvs. den nederbord som inte avdunstar eller tas upp av vixterna, har sedan anvints
som ett ungefirligt métt pa grundvattenbildningen. Kvivelickaget har sedan beriknats genom
att den mingd kvive som beriknats komma fran jordbruksmark har delats med grundvatten-
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bildningen vilket ger en medelhalt f6r all jordbruksmark inom delavrinningsomradet. I manga
jordbruksomriden kommer en stor andel av nederbérdsvattnet act direke foras bort till ytvatten-
drag genom ytavrinning pd markytan eller genom dikessystem men for den andel som infiltrerar
och bildar grundvatten representerar denna beriknade halt medelhalten i grundvatten om inte
andra processer, sasom denitrifikation, dr aktiva. For att underlitta jimforelser med uppmitta
halter i grundvatten anges de beriknade medelhalterna som mg nitrat per liter.

I figur 6 syns att i en del omriden, framfor allt i Skdne, Gotland och Vistra Gétaland, dr det
beriknade medelldckaget fran jordbruksmark stérre in 50 mg/l. Eftersom virdena som redovi-
sas ir medelvirden for all jordbruksmark inom delavrinningsomradet kan kvivelickaget frin
enskilda dkrar ge savil mycket ligre som mycket hogre nitrathalt i grundvattnet.

En jimforelse med uppmatta nitrathalter i enskilda brunnar redovisas i figur 7. I diagram-
men har ingen hinsyn tagits till om brunnen verkligen ligger nira jordbruksmark. Det framgar
att halterna i framf6r allt brunnar i jordlagren trots detta visar en tydlig samvariation med det
beriknade medelldckaget som redovisas i kartan i figur 6. Omrdden med hog beriknad nitrat-
halt i det nybildade grundvattnet i jordbruksmark ir i regel ocksa omraden med stor andel jord-
bruksmark vilket kan bidra till samvariationen. Det ir storre sannolikhet att vattnet i en brunn
i t.ex. Skdne kommer fran jordbruksmark 4n att en brunn i t.ex. Norrbotten med genomgéende
lagre beriknat lickage i huvudsak far vatten fran jordbruksmark. Det framgar ocksé att mycket
fa analyser kommer frin glesbebodda omraden dir lickaget fran den jordbruksmark som finns

0(28)



Berdknad nitrathalt frin
jordbruksmark (mg/1)

[ 02
] 2
[ ]s-20
[ ]20-40
[ 40-50
H >0

Figur 6. Beraknad nitrathalti
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PLCs-berakningar.

beriknas vara litet. Ungefir hilften av analyserna kommer fran de gula omridena pa kartan.
Inom de gula omradena har omkring hilften av analyserna frin brunnarna i jordlager nitrathal-
ter over 2 mg/l vilket kan betraktas som en bakgrundsniva.

NITRAT FRAN ENSKILDA AVLOPP
Avloppsvatten innehaller mycket kvive, ca 14 gram kvive per person och dygn (Havs- och vat-
tenmyndigheten 2013). Detta innebir att infiltrationsanlidggningar for enskilda avlopp och lick-
ande avloppsledningar kan medféra héga kvivehalter i grundvattnet. Om vattenférbrukningen
per person och dygn 4r 160 liter ger detta en halt i avloppsvattnet pd N-tot pa 90 mg/L.

Mycket av detta kvive foreligger i organiskt bunden form eller som ammonium och en hel
del denitrifieras sannolikt snabbt i den syrefattiga miljo som byggs upp i avloppsanliggningar
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Figur 7. Nitrathalter i enskilda grundvattentakter i omraden med olika berdknad medelnitrathalt i grund-
vattenbildning i jordbruksmark. Jamfoér med kartan i figur 6. Data fran Kemiarkivet.

men om allt skulle finnas som nitrat skulle halten i avloppsvattnet bli cirka 400 mg/I nitrat. Hur
stor reduktion av kvive som uppnas i olika avloppsanliggningar ir oklart. I de foreslagna nya
foreskrifterna for enskilda avlopp krivs minst 30 % reduktion (Havs- och vattenmyndigheten
2013).

Avloppsanliggningar far inte liggas sd att de férorenar dricksvattenbrunnar. Det dr dock inte
ovanligt att framfor allt grivda brunnar r bakteriellt fororenade, sannolikt oftast av avlopps-
vatten men dven andra killor som djur och stallgodselhantering kan forekomma. Forhoppnings-
vis dr det endast en mindre del av avloppsvattnet som nar en dricksvattenbrunn och det innebir
att det spids ut med rent grundvatten.

GRUNDVATTENSKYDD OCH NITRAT

Det finns flera olika typer av skydd mot f6r héga nitrathalter i grundvatten. De allminna hin-
synsreglerna i miljobalken innebir ett generellt skydd f6r grundvattnet och brunnar. Vatten-
skyddsomriden och utpekande som grundvattenforekomst inom vattenforvaltningsarbetet kan
ge de storre grundvattentikterna och grundvattenférekomsterna ett skydd. Dirutover ger nitrat-
direktivet ett specifikt skydd mot for hdga nitrathalter i allt grundvatten inom de avgrinsade,
nitratkdnsliga omradena.

Vattenskyddsomrade

Vattenskyddsomraden finns vid ca 65 % av de kommunala grundvattentikterna. I figur 8 redo-
visas nitrathaltsfordelningen i kommunala grundvattentikter med eller utan vattenskydds-
omraden. For en del vattentikter saknas uppgift om vattentikten har ett faststillt vattenskydds-
omrade. Av figuren framgér att f6r nagra av vattentikterna med pataglig nitratpaverkan har
vattenskyddsomridena tydligen inte haft nagon avgorande effekt. Detta skulle forutom otill-
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Figur 8. Nitrathalter i kommunala grundvattentédkter med respektive utan vattenskyddsomrade.
Medelvarde for 2010—2012.

rickliga restriktioner dven kunna bero pa att vattenskyddsomradet dr nytt och att omsittnings-
tiden i grundvattenmagasinet ir relativt laing. Detta har dock inte undersokts vidare.

Grundvattenférekomster

Omréiden dir stérre miangder grundvatten kan tas ut och anvindas som dricksvatten omfat-

tas av vattendirektivet (Europaparlamentets och radets direktiv 2000/60/EG av den 23 oktober
2000 om upprittande av en ram for gemenskapens dtgirder pa vattenpolitikens omrade) och
dess dotterdirektiv, grundvattendirektivet (Europaparlamentets och radets direktiv 2006/118/EG
av den 12 december 2006 om skydd for grundvatten mot féroreningar och forsimring). I denna
sammanstillning har ingen utvirdering gjorts av om nigon grundvattenforekomst inte uppnar
eller riskerar att inte uppna god status pa grund av nitratférorening. For sidana férekomster ska
miljokvalitetsnorm sittas for nitrat for forekomsten och dtgirdsprogram utarbetas for att siker-
stilla att miljokvalitetsnormen inte dverskrids.

Nitratkansliga omraden

Nitratdirektivet (Radets direktiv 91/676/EEG om skydd mot att vatten fororenas av nitrater frin
jordbruket) syftar till att minska jordbrukets paverkan av nitrater péa yt- och grundvatten. Fér
grundvatten giller att nitrathalten inte far 6verstiga eller riskera att 6verstiga 50 mg/l. For att
uppfylla nitratdirektivets krav har Sverige avgrinsat s.k. nitratkinsliga omriden. Dessa har revi-
derats vid ett flertal tillfillen. I figur 9 visas de omraden som for nirvarande giller.

Till skillnad fran grundvattendirektivet, som frimst giller de storre grundvattenforekom-
sterna, giller nitratdirektivet allt grundvatten i de omraden som avgrinsats som nitratkinsliga.

Det dr fa kommunala grundvattentikter som har nitrathalter som innebir att vattnet ir tjin-
ligt med anmirkning eller otjidnligt som dricksvatten. Eftersom det ir svart att behandla vatten
for att ta bort nitrat har kommunala vattentikter med hoga halter ofta i stillet tagits ur drift. De
fa som finns kvar visar dock pa att atgirder for att minska belastningen dnnu inte har haft till-
ricklig effekt. Nagra av vattentikterna med patagliga nitratproblem ligger utanfor det avgrin-
sade nitratkinsliga omradet (fig. 10).

Som nimndes giller nitratdirektivet inte bara de stora kommunala vattentikterna utan dven
annat grundvatten. I figur 11 visas resultat frin miljéévervakningen. For miljé6vervaknings-
stationerna ir det tydligt att nitratpaverkan ir storre i de nitratkinsliga omradena dn utanfor.
De flesta av 6vervakningspunkterna representerar jordakviferer som i sig ar mer kinsliga for
nitratpverkan 4n djupare liggande berggrundvatten.
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Figur 10. Nitrathalter i kommunala grundvattentakter i respektive utanfor de nitratkansliga omradena.
Ravattenanalyser fran 2010—2012. Data fran Vattentaktsarkivet.

Miljéovervakningsstationer Miljé6vervakningsstationer

400 100 [ Ej nitratkansligt
150 90 omrade
80 [ Nitratkansligt
300 2 omrade
250 60
200 50
150 40
100 >
20
50 10
0 0
<2 2-5

<2 2-5 5-20 20-50 >50 5-20 20-50 >50
Nitrathalt (mg/I NO,) Nitrathalt (mg/I NO,)

Antal stationer

Andel stationer (%)

Figur 11. Nitrathalter i grundvattnet vid stationer for miljoovervakning i respektive utanfor de nitratkansliga
omradena. Data fran nationell och regional miljévervakning.
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Till skillnad fran i de kommunala vattentikterna och i resultaten fran miljoovervakningen
ses knappt nigon skillnad i nitrathalt for grundvatten fran enskilda brunnar inom och utanfor
de nitratkinsliga omridena. Nitrathalterna ir med undantag f6r de allra hogsta halterna, unge-
fir lika hoga i som utanfor de nitratkinsliga omradena (fig. 12).

NITRATHALTER | OLIKA GEOLOGISKA MILIOER
Nitratlickage fran jordbruksmark ar generellt storre i sandiga jordar 4n i lerjordar. Detta méns-
ter framtrdder dock inte tydligt nir jordarten vid brunnen eller miljéévervakningsstationen
jamfors med nitrathalten i grundvattnet. Forutom att nitrathalterna i allminhet 4r ligre i om-
raden med tunna jordlager sd ar inga tydliga skillnader uppenbara vid denna grova jamférelse.
Detta kan sannolikt delvis bero pa att i det ofta smabrutna landskapet dr de geologiska forhal-
landena omvixlande och kan vid provplatsen skilja fran de i tillrinningsomradet. De ligre hal-
terna i omraden med tunna jordarter beror sannolikt pé att dessa omraden, ofta hdjdomriden,
domineras av skogsmark, se figur 13.

Figur 13, som bygger pd SGUs jordartskartliggning, visar jordartsforhallandena pa cirka
50 cm djup, dvs. under den zon som ir direkt paverkad av markprocesser. For att fa ett bittre
underlag f6r bl.a. modellering av vixtniringsforluster har Jordbruksverket nyligen latit sam-
manstilla dldre markanalyser och 4ven kartlagt matjorden i Sveriges dkermark (Jordbruksverket
2014). Resultatet finns tillgingligt som kartfiler med en upplosning pa 1x 1 km?2-rutor (se fig. 14).

I figur 15 visas nitrathalten i grundvattnet vid olika lerhalt i matjorden. I savil jordgrund-
vattnet som i berggrundvattnet ir hga nitrathalter vanligare vid relativt laga lerhalter (upp till
ca 10 %) i matjorden. Vid lerhalter dirover och upp till ca 33 % ir halterna nagot ligre men
forefaller sedan 6ka igen vid ytterligare hogre lerhalt. Det 4r oklart vad detta beror pd men maj-
liga forklaringar kan vara skillnader i odlingsinriktning pa de styvare lerjordarna eller att sprick-
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Figur 12. Nitrathalter i enskilda grundvattentdkter i respektive utanfor de nitratkdnsliga omradena. Data fran
Kemiarkivet.

15 (28)



0% 20 % 40 % 60 % 80 % 100 %

Kalt berg, tunt jordticke ; ?'r:]tg’?f)ha't
Moran | B >50
Sand & grus | 20-50
Lera, silt, moranlera | . 3—%0
Torv ‘ =N
Jord totalt
Kalt berg, tunt jordtacke
Moradn
Sand & grus
Lera, silt, moranlera
Torv 1l
Berg totalt

Figur 13. Nitrathalt i brunnar vid olika jordartsgeologiska forhéllanden. Den 6vre delen visar
brunnar i jordlager (oftast gravda brunnar eller kéllor) och den undre delen visar brunnar i
berg. Data fran Kemiarkivet samt nationell och regional miljoévervakning.
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bildningar som kan leda ned nitrat mot grundvattnet littare utbildas och bestar vid hog lerhalt.
Det idr bland annat kring Milardalen de riktigt styva lerorna finns, se figur 14. Det har visat sig
att SMED-berikningarna for styva leror har en tendens att ndgot underskatta kvivelickaget

jamfort med uppmitta virden (Blombick m.fl. 2012). Tillsammans med resultaten som redovi-
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Figur 15. Nitrathalt i brunnar vid olika lerhalt i den odlade marken. Data fran Kemiarkivet samt nationell och
regional miljoovervakning.

sas i figur 15 skulle detta kunna indikera att kviveldckaget faktiskt inte minskar med lerhalten i
riktigt styva leror.

NITRATHALT OCH AVSTAND TILL JORDBRUKSMARK

[ figur 16 redovisas nitrathalterna utifrin avstind till d&kermark. Det 4r egentligen oklart i
vilken utstrickning de olika provtagningspunkterna paverkas av nirheten till jordbruksmark
eftersom ingen utvirdering av grundvattnets stromningsriktning gjorts. Aven provtagnings-
punkter i omedelbar nirhet av dkermark kan fi grundvatten frin t.ex. ett skogsomrade dir
nitrathalten ir 1ag. Att nirhet till jordbruksmark spelar roll framgér dock i figur 16, i synnerhet
for brunnar i jordlagren.

NITRATHALT OCH REDOX
Nitrathalten beror starkt pd redoxforhillandena i grundvattnet. I detta avsnitt presenteras data-
materialet med utgangspunkt frin redoxklass. Redoxklassen definieras efter vilken kombina-
tion av amnen som kan finnas losta i grundvattnet vid en viss redoxpotential. I Sverige anvinds
halterna av jirn, mangan och svavel (sulfat). Dessa iamnen forekommer allmint i berggrund och
jordarter och halten i grundvattnet beror frimst pa redoxférhillandena (SGU 2013). Man kan
ocksa mita redoxpotentialen direkt i grundvattnet i filt men det 4r ofta svért att fa stabila virden.
I figur 17 visas redoxberoendet for nitrat. Av figuren framgar att forhojda nitrathalter frimst
forekommer i redoxklass 1 och 2 (dvs. i acroba vatten) samt i blandvatten. Blandvatten ir de-
finierat som grundvatten som inte ir i redoxjimvike. Detta beror ofta pa att vatten med olika
redoxstatus blandas i brunnen. Man kan ocksa se att dven om nitrathalterna generellt 4r ligre
i berggrundvatten foljer de samma ménster. Redoxklass 4, som kidnnetecknas av mycket liga
redoxnivaer (dir sulfat kan omvandlas till sulfid), 4r ovanligt i vatten som anvinds som dricks-
vatten och dir grundvattnet ddrmed omsitts. I figur 17 visas dven hur kviveforeningarna nitrit
(en intermedidr som inte ir stabil i grundvatten) och ammonium ir beroende av redoxforhal-
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Nitratanalyser i enskilda grundvattentakter (brunnar och kéllor) pa olika avstand fran akermark. Data
fran Kemiarkivet samt nationell och regional miljoovervakning.
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Figur 17. Redoxberoende for nitrat, nitrit, ammonium och fosfat i jord- och berggrundvatten. Data fran Kemi-
arkivet samt nationell och regional miljoovervakning.
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landena. Aven fosfats redoxberoende visas. Fosfat gir i [6sning vid anaeroba forhillanden och
det ar tydligt att riktigt hoga halter framf6r allt forekommer vid redoxklass 4 da fosfat genom
olika processer kan frigéras fran jordlager och berggrund. De generellt nigot hogre halterna i
jordgrundvatten 4n i berggrundvatten vid andra redoxnivaer kan eventuellt vara betingade av
tillf6rsel genom gddsling av dkermark eller avloppspaverkan.

Redoxforhallanden — beroende av brunnsdjup och brunnstyp
Redoxpotentialen sjunker generellt med djupet allt eftersom tillgingligt syre och nitrat, om det
finns tillgingligt, gar t for att bryta ned (oxidera) organiskt material. I figur 18 visas férdelningen
med brunnsdjupet. Man kan se att under ett djup pa 25 m ir férdelningen mellan de olika redox-
klasserna ganska konstant. I diagrammet finns 4ven en redovisning med uppdelning pa brunnstyp.
Redoxpotentialen kan ocksd formodas vara lagre i vatten med lingsam omsittning och
under tita jordlager. I figur 19 kan man se att detta till viss grad stimmer. I savil bergborrade
brunnar som i brunnar i jord ar det vanligare med redoxklass 3 eller 4 i omriden med torvmark

0% 20 % 40 % 60 % 80 % 100 %
; M 1. Aeroba vatten
\ I 2. Svagt aeroba vatten
| 3. Svagt anaeroba vatten
! | M 4. Anaeroba vatten
1 5. Blandvatten
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25-40m
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80-100m
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Gravd brunn n
Spetsbrunn
Borrad brunn
Alla ]

Figur 18. Redoxférhallanden vid olika brunnsdjup (6vre delen av diagrammet) respektive brunnstyp (nedre
delen av diagrammet). Data fran Kemiarkivet samt nationell och regional miljéévervakning.
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Figur 19. Redoxférhallanden vid olika jordarter. Den 6vre delen visar brunnar i jordlager (oftast gravda brunnar
eller kallor) och den undre delen visar brunnar i berg. Data fran Kemiarkivet samt nationell och regional milj6-
overvakning.
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Tabell 1. Redoxstatus i grundvatten i jord- respektive bergbrunnar. Data fran Kemiarkivet och miljoovervak-
ningen. Redovisningen ar uppdelad pa grundvattenkemisk region enligt Bedémningsgrunder for grundvatten
(SGU 2013).

Region 1.Aeroba 2.Svagt 3. Svagt 4.Anaero- 5.Bland-  Antal

vatten aeroba anaeroba bavatten vatten prov
vatten vatten

Brunnar i jord % % % % %

A.Sydsveriges sedimentara berggrunds- 51,5 8,5 23,5 2,1 14,4 520

omrade

B. Sydsvenska hoglandet 45,1 9,9 21,6 1,3 22,1 2446

C.Vast- och sydostkusten 349 8,7 26,8 0,9 287 1054

D. Mellansveriges sedimentara berg- 53,2 6,5 23,1 1,1 16,1 186

grundsomrade

E. Mellansvenska sankan 33,8 79 26,0 2,7 29,6 1397

F. Upplands kalkpaverkade omrade 48,3 45 21,9 0,6 24,6 484

G. Norrlandskusten 48,1 2,3 16,5 1,1 32,0 1041

H.Sedimentéra berggrundsomraden i 67,2 1,6 49 0,0 26,2 61

Dalarna och Jamtland

I. Urbergsomraden inom norrlands- 45,5 8,6 14,1 17 30,1 771

terrangen ovanfor HK

J. Norra delarna av fjallkedjan 67,9 0,0 10,7 0,0 21,4 28

Jordbrunnar totalt 43,3 7,7 21,7 1,5 25,9 7988

Bergborrade brunnar

A.Sydsveriges sedimentara berggrunds- 24,9 5,8 26,1 3,9 39,3 899

omrade

B. Sydsvenska hoglandet 21,2 16,5 42,7 2,3 17,2 2412

C.Vast- och sydostkusten 20,7 13,5 43,8 0,6 21,4 1438

D. Mellansveriges sedimentara berg- 7,7 7,3 35,6 1,5 47,8 531

grundsomrade

E. Mellansvenska sankan 20,4 14,0 39,8 2,2 23,7 4559

F. Upplands kalkpaverkade omrade 28,9 13,8 38,3 0,6 18,4 4105

G. Norrlandskusten 17,4 9,3 43,2 2,9 27,2 2356

H.Sedimentara berggrundsomraden i 35,8 12,6 23,6 2,4 25,6 254

Dalarna och Jamtland

I. Urbergsomraden inom norrlands- 27,2 13,3 28,7 4,8 26,0 857

terrangen ovanfor HK

J.Norra delarna av fjallkedjan 20,6 5,9 52,9 0,0 20,6 34

Bergborrade totalt 22,5 12,9 39,0 2,0 23,5 17445

eller i sjondra ligen, men skillnaderna ir inte stora. I brunnar i jordlagren dr mer oxiderande for-
hallanden (redoxklass 1 eller 2) sirskilt ofta forekommande i morin respektive sand- och grus-
omraden. Diremot verkar inte forekomst av leriga jordarter ge ligre redoxpotential, d&tminstone
inte i denna grova jamf6relse.

Redoxforhallanden — geografiska skillnader

I tabell 1 har provpunkterna delats upp efter grundvattenkemisk region (jimfér Bedémnings-
grunder for grundvatten, SGU 2013). Aven om brunnar med hég respektive lig redoxpotential
kan férekomma sida vid sida finns en del geografiska ménster, t.ex. verkar de ganska fataliga
brunnarna med anaeroba vatten vara koncentrerade till vissa omraden, t.ex. sydvistra Skine.

Halter av redoxamnen i moran

Som visats dr redox en viktig faktor for halten nitrat i brunnsvatten. Nitrat i grundvatten kan
reduceras till kvivgas under syrefattiga férhillanden som uppstir nir organiskt material bryts
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ned (oxideras). P4 samma sitt som syre dtgar vid nedbrytningen kan nitrathalten reduceras.
Dessa processer fortgar framfor allt i ytligt grundvatten — pa storre djup dr halten av littoxiderat
organiskt material vanligtvis lag. I stillet kan reduktionen av nitrat fortsitta med hjilp av lost
(tvavire) jirn och mangan. Halterna av jirn och mangan i 16sning 4r emellertid laga jaimfort
med den mingd nitrat som vanligtvis tillférs genom lickage fran jordbruksmark.

Om jirnsulfid (pyrit) finns nirvarande i jordlager och bergrund kan detta starkt bidra till
reduktion av nitrat till kvivgas (Appelo & Postma 1994). I figur 20 visas halten av jirn, mangan
och svavel i morin frin SGUs morinprovtagning i kombination med redoxstatus i det prov-
tagna grundvattnet frin samma omréide. Morinprovtagningen ger en generell bild av halterna
i morin som till stor del beror pi bergrundens sammansittning i omridet. De virden som an-
vénts dr interpolerade och endast de brunnsvattenprov for vilka en morinprovtagningspunkt
finns inom 5 km har tagits med (hela landet dr dnnu inte kartlagt). Jirn, mangan och svavel
(sulfat) dr de mnen i grundvattnet som redoxklassificeringen bygger pa (SGU 2013). Klassifice-
ringssystemet for redox valdes ju ursprungligen just for att dessa amnen normalt finns tillgingli-
ga och att halten i [6sning dirfor kan anvindas for att indikera redoxstatus i grundvatten. Detta
demonstreras av de ganska obetydliga skillnaderna i halterna i morinen for dessa amnen vid de
olika redoxklasserna.

Eftersom morinprovtagningen ger totalhalter av de olika amnena 4r det inte mojligt att veta
om jirn och svavel foreligger som pyrit eller i en oxiderad form som inte kan reducera nitrat till
kvivgas. Det dr bara mojligt att konstatera att totalhalterna visar pa en god tillginglighet i de
provtagna omradena.
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Figur 21. Nitratanalyser i enskilda grundvattentékter (privata brunnar, inkl. kallor). Data fran Kemiarkivet samt
nationell och regional miljoévervakning.

TRENDER I NITRATHALT

For att se om det finns nagra langsiktiga forindringar i nitrathalt i grundvattnet har analyserna
fran Kemiarkivet anvints (se figur 21). Brunnarna i Kemiarkivet har vanligtvis endast prov-
tagits vid et tillfille. Rent faktiskt har forhallandena i grundvatten formodligen inte forindrats
sa mycket eftersom processerna i grundvatten generellt dr langsamma. De relativt stora for-
skjutningarna i nitrathalt mellan olika decennier beror sannolikt delvis pé att vattenprov kom-
mer frin olika delar av landet under olika decennier pa grund av olika fokus for inventeringar
och kartliggning etc. Om man jimfor de tva decennierna med relativt manga nitratanalyser,
1980-talet och 2000-talet, med varandra framgdr att en viss forbattring skett, bade for brunnar i
jordlagren och bergborrade brunnar.

Infér en revidering av nitratkinsliga omraden har en genomging av eventuella trender i
grundvattendata frin miljoovervakningen genomforts (Johansson & Bang 2014). Den studerade
tidsperioden var 2003—-2012. Resultaten visar inte pa nagon entydig utveckling; vid 64,5 % av
stationerna var eventuella trender i nitrathalt inte statistiskt signifikanta medan de vid 19,8 %
var signifikant minskande och vid 15,7 % var signifikant 6kande. Signifikant minskande trender
var nagot vanligare vid liga nitrathalter och kan dirmed eventuellt forklaras med en avtagande
kvivedeposition i omraden utan lokal kvivepaverkan, medan de fa stationerna med f6rhojda
nitrathalter sillan uppvisade nagon signifikant nitrattrend.

NITRATHALTER | GRUNDVATTNET | SVERIGE

Den regionala fordelningen av nitrathalter i grundvattnet i enskilda brunnar framgér av

figur 22. I figuren presenteras nitrathalterna i grundvatten uppdelat efter redoxstatus i acroba
grundvatten (redoxklass 1 och 2) samt anaeroba vatten (redoxklass 3 och 4). Man kan se att hoga
nitrathalter generellt forekommer oftare i sédra Sverige och frimst under oxiderande forhallan-
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den. Aven for bergborrade brunnar ir skillnaderna mellan oxiderande och reducerande forhal-
landen mirkbar (fig. 22).

Eftersom nitrathalterna kan ha minskat genom étgirder i jordbruket visar vi dven kartor
med data endast fran 2000-talet (fig. 23). Det ir tydligt att en stor del av dataunderlaget har
fallit bort pa kartorna frin 2000-talet jimfort med kartorna som omfattar 1970-2012, men det
dr svért att se att skillnader i nitrathalt. En skillnad ér att de hga nitrathalterna i Norrland inte
finns kvar i analyserna frin 2000-talet.

DISKUSSION
I denna genomgdng har olika datakillor pa SGU anvints for att forsoka beskriva forhéllandena
vad avser nitrat i grundvatten.

Nitrat i grundvatten ir ett stort problem pa manga hall i Europa och dven i Sverige forekommer
for hoga halter i grundvatten. De olika datakillor som finns tillgingliga dr inte utformade for att
folja upp nitrathalten i grundvatten. Nitrattillforseln, och ddrmed dven halterna i grundvattnet,
kan variera frin dker till aker och dessutom kan halten 4dven variera med djupet under markytan.

Under de senaste decennierna har pd manga hall ett betydande forbéttringsarbete genom-
forts inom jordbruket vad giller kvivegodsling vilket sannolikt inneburit att lickaget av nitrat
till grundvatten har minskat. Detta giller inte minst forvaringen av stallgddsel innan spridning
som tidigare ofta innebar en mycket stark lokal féroreningspaverkan pa grundvatten. Eftersom
grundvattnet, till skillnad fran ytvatten, inte blandas om i nigon storre utstrickning, kan dock
enstaka girdar med for hoga kvivefdrluster ge oacceptabla nitrathalter i grundvattnet. Till detta
kan dven kvive frian killor utanfér jordbruket, sasom infiltration av avloppsvatten, bidra. P4
manga hall tar det mycket ling tid (decennier) innan dtgarder mirks i grundvattnet beroende pa
lang omsittningstid, pd andra hall gar det fortare.

Sammantaget finns det behov av mer information om nitrathalterna i grundvattnet med en
god rumslig upplésning och som dven representerar férhallandena pé olika djup. Att folja ut-
vecklingen i de storre (kommunala och storre enskilda) vattentikterna ar limpligt men kan ge
en for positiv bild, dels eftersom dessa vattentikter ofta skyddas av vattenskyddsomraden, dels
ofta liggs ned om vattenkvaliteten dr dilig. Det dr dirfor ocksa limpligt att f6lja utvecklingen i
de enskilda vattentikterna (privata brunnar) i jordbrukslandskapet. Det ir i dessa vattentikter
de storsta problemen finns.

Dricksvattenforsorjning ar en del av det svenska miljokvalitetsmélet Grundvatten av god
kvalitet:

Grundvattnet ska ge en siker och héllbar dricksvattenforsorjning samt bidra till en god
livsmilj6 for vixter och djur i sjar och vattendrag.

Detta har senare omformulerats i en av de sex preciseringar av miljokvalitetsmalet som beslutats
av regeringen:

Grundvattnet dr med fa undantag av sidan kvalitet att det inte begrinsar anvindningen av
grundvatten for allmin eller enskild dricksvattenforsérjning.

SGUs tolkar denna formulering som att de allra flesta grundvatten ska kunna anvindas utan
foregiende rening fran fororeningar. Det finns emellertid ocksd en rad naturligt fsrekommande
dmnen som kan medf6ra att vattnet blir otjdnligt. I den madlmanual (SGU 2014) som tagits fram
har SGU dirfor formulerat tva fortydliganden om vattenkvaliteten:
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Fortydligande 1: Kvaliteten pa grundvatten som anvinds eller kan komma att anvindas som
allmint dricksvatten ir kind. Minsklig pdverkan bidrar inte till att grinsvirden och rikt-
virden overskrids.

Fortydligande 2: Kvaliteten pé grundvatten som anvinds som enskilt dricksvatten ir kind for
en majoritet av Sveriges enskilda vattentikter och vid dessa bidrar inte minsklig paverkan till
att gransvirden och rikevirden 6verskrids.

Bigge dessa fortydliganden kan tillimpas pa nitratféroreningar. Fortydligandena stodjer ocksé
de krav som stills i vattendirektivet och nitratdirektivet.

For att kunna f6lja utvecklingen krivs okad uppfoljning av nitrathalten i grundvatten. Den
miljodvervakning av niringslickage fran jordbruksmark som bedrivs av SLU pé uppdrag av
Naturvérdsverket dr viktig for att mer detaljerat kunna studera inverkan av olika faktorer.
Denna 6vervakning skulle behdva forstirkas med bl.a. parametrar for att redoxklassa grund-
vattenanalyserna. For att ge en rittvisande bild av utvecklingen behévs dock betydligt fler
provpunkter. Detta kan delvis uppnas inom 6vrig nationell och regional miljoovervakning av
grundvatten, men huvuddelen maste, bl.a. av resursskil, utfras som en del av egenkontrollen
vid vattenverk och jordbruksforetag. For att direkt kunna anvindas for att folja upp miljs-
kvalitetsmélets preciseringar bor féretridesvis vattentikter (kommunala, storre enskilda och
privata brunnar) kontrolleras. Det kan ocksa finnas anledning att kontrollera vattenkvaliteten i
brunnar som kan paverkas av avloppsanliggningar.

For att kunna dra slutsatser om nitratbelastning och nitratutveckling i grundvattnet krivs att
dven redoxforhallandena 4r kinda. I omriden med reducerande forhallanden i grundvattnet kan
mer nitrat tillféras utan att halterna i grundvattnet 6kar eftersom nitrat da kan g bort genom
redoxprocesser, frimst denitrifikation. Vid genomgéingen av markkemiska data frain SGU var
det svart att bedéma reduktionskapaciteten i marklagren eftersom oxidationsstatus for de olika
grundimnena inte bestimts. I Danmark kartliggs djupet till den s.k. redoxgrinsen genom att
halten organiskt material och pyrit bestims vid borrningar. En motsvarande kartliggning i
Sverige skulle kunna ge bittre besked om vilka grundvatten som 4r kinsliga for nitratférorening.
Om mark och berggrund innehéller betydande miangder av organiskt material eller pyrit kan
det ricka for att reducera nitrat under ling tid.

Genom att analysera olika redoxkinsliga imnen i grundvattnet kan man fa en bild 6ver de
aktuella redoxforhallandena i grundvattnet. Till skillnad frin marklagrens formaga att redu-
cera nitrat ir grundvattnets reducerande kapacitet begrinsad och kan komma att minska, t.ex.
genom nitrattillférsel. Analys av jirn, mangan och sulfat i grundvattenprov ger méjlighet att
bestimma grundvattnets redoxstatus vid provtagningstillfillet enligt metoden i Beddmnings-
grunder for grundvatten (SGU 2013). Dessa amnen ir litta att analysera med god noggrannhet.
Om mitning av syrehalt blir mer vanlig kan sidan ocksa anvindas for att identifiera vatten med
hog redoxpotential. Vad giller kvivekomponenterna sd kan férdelningen mellan nitrat och am-
monium eventuellt anvindas for att indikera redoxniva. Nitritjonen 4r en instabil intermedidr
som kan omvandlas mellan provtagning och analys och 4r ddrfor svir att anvinda f6r att klas-
sificera redoxférhillanden.

Av figur 17 framgdr att nitrathalterna genomgaende dr mycket liga i anaeroba grundvatten i
redoxklass 4. I redoxklass 3 med svagt anaeroba vatten ir i allmidnhet nitrathalterna ocksa laga,
men undantag forekommer, vilket dven framgar av kartorna i figur 22. Eftersom det 4r ovanligt
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med brunnsvatten i redoxklass 4 (knappt 2 % av brunnarna) medan det ir relativt vanligt med
brunnsvatten i redoxklass 3 (drygt 30 % av brunnarna) kommer kartor med den sammanslagna
klassen av reducerande forhallanden i huvudsak visa nitrathalten i redoxklass 3. For att bittre
beskriva forutsittningarna for férekomst av nitrat och andra kviveforeningar i grundvatten
finns behov av en mer forfinad redoxindelning av redoxklass 3.

Forutom att forhojda nitrathalter medfor begrinsningar i anvindningen av grundvatten for
dricksvattenindamal bidrar fororenat grundvatten dven till eutrofiering av ytvatten. Det dr svart
att kvantifiera denna paverkan men det kan nimnas att generellt brukar man rikna med att
ca 4/5 av vattnet i sjdar och vattendrag kommit dit via grundvattenzonen. For odlade omriden
kan denna andel vara ligre beroende pa skillnader i markavvattning, terringlige och markens
genomslipplighet. Dikade jordar och jordar med lig genomslipplighet kan leda till direkt avrin-
ning till ytvatten genom (tick)diken respektive till ytavrinning ovanpé markytan till diken eller
bickar. I omraden dir nederbord och snésmiltning istillet infiltrerar och sd smaningom tillfors
grundvattnet kan man rikna med att uppehéllstiden i mark och grundvatten delvis kommer att
kunna vara relativt ling. Detta innebir att det kan ta lang tid innan tgirder inom jordbruket
resulterar i minskade halter i grundvattnet eller i anknutna ytvattensystem.
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