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Er overvagningen i Danmark tilstraekkelig til
at vurdere grundvandets kemiske tilstand?
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Conley, D. J. Save the Baltic Sea.
Nature, 486, 463-464, 2012.

Cyanobacteria cover the Baltic Sea in green slime, spurred by flows of nitrogen and phosphorous.

Finland

he Baltic Sea holds the world’s largest
Thuman-induced dead zone: a body
of water that has all the symptoms of
nutrient overload and oxygen deprivation.
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Ligkklaede (sovlbakterier) pa bunden af Horsens flord som fglge af iltsvind

Foto: Peter Bondo Christensen (“DMU” / Aarhus Umversﬂet)
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Diaz and Rosenberg, 2008. Science, 321, 926-929



Jordens “greenseveerdier”:

 Overskrides forl2: 3) Klimaaendringer

1) Tab af 2) Kveelstof

biodiversitet

~

Rockstrom et al.
(~30 forskere fra
Europa, USA og
Australien)
anbefaler at
reducere human
N fixering til 25 %
af den
nuveerende

1. Rockstrom et al., Nature, 461, 472-475, 2009 and
2- Rockstrom et al., Ecology and Society, 14 (2): 32, 2009.
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Hvad har algeveekst og den gkologiske tilstand
| Danske kystvande og @stersgen med
grundvandet at ggre”?

o Ifglge Grundvandsdirektivet / Vandrammedirektivet
skal der fastseettes en teerskelveerdi for alle relevante stoffer i
grundvandet der truer eller kan true den gkologiske tilstand af
afhaengige terrestriske og tilkknyttede akvatiske gkosystemer

« Teaerskelveerdien for en grundvandsforekomst skal fastseettes sa
gkosystemerne overholder miljgmal og krav om god gkologisk
tilstand

« Overskrides teerskelveerdien opfylder grundvandsforekomsten ikke
EU direktivernes krav om god kemisk tilstand.




www.geus.dk
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Data og viden

Kvalificeret og differentieret fastsaettelse af
teerskelveaerdier kraever betydelige mangder
overvagningsdata af stofkoncentrationer og
vandfgringer i tid og rum, modelsimuleringer og
specialistviden - ikke mindst ved krav om
differentieret regulering pa deloplande eller
markniveau
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Databehov ved fastseettelse af N og P teerskelveerdier i
grundvand og grundvandets kemiske tilstand —
eksempel fra Horsens fjord oplandet

» Kendt aktuel seesonvarierende N og P belastning af Horsens fjord fra grundvand,
vandlgb og atmosfeere (diffuse savel som punktkilder)
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N belastninger til Horsens fjord

N-atmosfeere
N-vandlgb l

grundvands-
tilstremning
(diffus +

punktkilder.

[T Low permeability (clayeytil) - Redox boundary
O High abili d 0O,, NOj3, PO,

‘e permablly fand) ’ 2 3 4 N and P constitute
[ Riparian area aquifer 5} 5O, PO, « environmental problem 3

Efter Hinsby et al., Sci Total Environ, 40, 1-20, 2008

H—_‘[grsn:wal in groundwater Streams, wetlands
and lakes

. Atmospheric
:‘;—{:;Enwalln surface water N-deposition
7o) e 0 | Horsens fjord oplandet

l’ fjernes mere end

Lea:b F'lglitﬁh;—lnadlng Horsens halvdelen af N
th e belastningen fra o

landbrugsarealerne i

Mon-agricultural land Emission from .
64) point sources grundvandsmagasiner &
GEUS

Hinsby et al. 2012. Hydrol. Earth Syst Sci, 16, 2663-2683.



Databehov ved fastsettelse af N og P teerskelveaerdier |
grundvand og grundvandets kemiske tilstand —
eksempel fra Horsens fjord oplandet

Kendt aktuel seesonvarierende N og P belastning af Horsens fjord (fra grundvand,
vandlgb, atmosfeere)

Estimat af samlet baeredygtig N og P belastning (og/eller koncentrationsniveauer) og
reduktionskrav for opfyldelse af miljgmal om god gkologisk tilstand i Horsens fjord
(marint gkosystem)

Estimat af grundvandets relative bidrag til den samlede N og P belastning af fjorden
baseret pa overvagningsdata og modeller.

Beregning af reduktionskrav til den samlede grundvandsbelastning af fjorden (direkte
og via vandlgb) og de tilsvarende koncentrationsniveauer / teerskelveerdier (evt. ved
brug af forskellig virmemidler til reduktion af N belastning)

Vurdering af aktuelle N og P koncentrationer i grundvand i forhold til beregnede
teerskelveerdier og dermed grundvandets kemiske tilstand i Horsens fjord oplandet
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~Modelberegnede teerskelvaerdier
for N og P | Horsens fjord
oplandet

Nuveerende Konc. | Teerskelveerdi Teerskelveerdi
2000 - 2005 Scenarie 1 Scenarie 2

Grundvand

(02 zone)

Vandlgb

Hinsby et al. 2012. Hydrol. Earth Syst Sci, 16, 2663-2683.



Overskridelse af beregnet taerskelvaerdi i Horsens Fjord oplandet

G

Western b
Baltic Sea

Eﬁ;\ﬂ

[] Monitoring site below farmland ¢ < 6 mg/I

SVESEN A Stream gauging station <$ >6mg/l
— Stream "] Gauged subcatchment
B Lakes

Tot-N in groundwater, January, 2011

] Gauged subcatchment
1 Ungauged subcatchmena’flr

O

OBS! Grundvandsovervagningen i
Horsens fjord oplandet registrerer ikke
problemerne med N forurening da
langt de fleste moniteringsboringer
sidder for dybdt i iltfrit og dermed

Hinsby et al. 2012. Hydrol. Earth Syst ¢ nitratfrit grundvand
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Konceptuel model af Horsens fjord
oplandet

Moniteringsboringer

™3 Low permeability (clayey till) -----— Redox boundary
[ High permeability (sand) 4} O, NO3, PO,
8 SO, PO,

N and P constitute
s environmental problem

[ Riparian area aquifer

GEUS
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GRUMO data fra Horsens fjord oplandet

Sample/“well” type N NO;-N NH;-N DIN TN TP
wells?/analyses® mgl™! mgl™! mgl™! mgl™! mgl!

Agricultural monitoring site

Average 2000-2005

UZ — suction cups (LOOP3)®  — 84 - - 119 0013

Drains (LOOP4)¢ - - - - 124 0.050

Drains/root zone leachate - - - - 154 -

(modeled, this study)

All wells, 1.5-5m (LOOP3) 22/444 8.5 0.016 8.5 8.5 0.019

Aerobic wells (LOOP3)® 20/414 9.1 0.014 8.1 90 0.018

Anaerobic wells (LOOP3)® 2/30 0.052 0.049 0.12 023 0.029

Groundwater monitoring

Average 19050-20009

All wells with data in period 119/183 0.25 0.20 047 - 0.13

Aerobic wells 7/12 29 0.051 34 - 0.16

Anaerobic wells 112/171 0.068 0.21 0.28 - 0.13

Hinsby et al. 2012. Hydrol. Earth Syst Sci, 16, 2663-2683.
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Tot-N in streams, January, 2011
Monitoring site below farmland e =32 mgl
g

A Stream gauging station @® >32mgl
SWEDEN| Stream [] Gauged subcatchment
B Lakes ] Gauged subcatchment
[] Ungauged subcatchmenﬁ

Western D

Baltic Sea

, A
| mange oplande vil overvagning af N

- koncentrationen i vandlgb veere en effektiv
(integrerende) metode til overvagning af
grundvandets kemiske tilstand i forhold til

tilknyttede gkosystemer. Detaljeringsgraden vil

afhaenge af behov for differentiering.




”"Take home message 1”

Den nuvaerende overvagning af relevante kemiske parametre (f.eks. nitrat) i
det gvre iltholdige grundvand er utilstreekkelig og uegnet til at vurdere
grundvandets kemiske tilstand i forhold til gkosystemer som f.eks
vadomrader, sger og kystvande.

Overvagningen bgr udbygges og samtaenkes med overfladevand og inkludere
bade kvalitet og kvantitet. Det kraever teet og gget tvaerfagligt samarbejde
mellem hydro(geo)loger og gkologer.
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”Take home message 2”

Klimaaendringer og grundvand:

Teerskelveerdier er ikke universelle og statiske, men varierer mellem
gkosystemer og oplande, og vil zndre sig som fglge af andringer i
arealanvendelse og klima m.v. ("global change”). Det understreger
ngdvendigheden af overvagning af kvantitets og kvalitetsparametre i tid og
rum i savel grundvand som overfladevand.
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Foto af algeopblomstring mellem Danmark (Gedser) og Tyskland (Rostock),
August 2006,

Foto: Klaus Hinsby




