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Vidensstatus for det kvalitative samspil mellem grundvand og overfladevand

Af Bertel Nilsson, GEUS
1 Problemformulering

Grundvandet udger 1 varierende omfang en del af de danske sgers, vandlebs, fjorde og marine
omréders hydrauliske og vandkvalitetsmassige belastning og kan som sddan potentielt pavirke
overfladevandets tilstand i forskellig retning. Kendskabet til samspillet mellem tilstanden 1
grundvandet og overfladevandet er dog begraenset. Der findes stadig et begraenset antal
undersogelser, hvor der er fokuseret pa grundvandets betydning for vandkvaliteten 1
overgangszonen til de forskellige typer overfladevand. Kun fa undersegelser er gjort i
udstremningen af grundvand til det marine miljo og 1 danske sger eller for den sags skyld sgers
indflydelse pd grundvand. Nogen flere danske undersogelser foreligger pé udstremningen af
grundvand med naringsstof og/eller pesticid til den vandlgbsnare zone (hyporheic zone”). Ingen
undersogelser af danske vandlebs pévirkning af grundvandet foreligger imidlertid. Yderligere er
grundvandets stromningsveje fra grundvandszonen gennem “reaktoren” i adalene til vandlgbene
vurderes mangelfuldt belyst. Variationen af 4dalenes geologiske forhold kan indekseres ved
inddeling i landskabselementer udfra geomorfologiske, lithologiske og vandlebsmorfologiske
karakteristika, si repraesentative opholdstider for forskellige forureningstyper kan bestemmes,
hvorved udvaskninger af forskellige stofgrupper til overfladerecipienterne kan kvantificeres bedre 1
overgangszonen mellem grundvand og overfladevand.

I forbindelse med amternes udpegning af omrader med serlige drikkevandsinteresser (OSD) har et
vigtigt udpegningskriterium varet sé vidt mulig at undgé arealer der indeholdt kendte punktkilder
der matte vaere en trussel mod grundvandsressourcen pd det pdgaldende sted. Naturligt nok har
disse punktkilder aftagende interesse i amterne, salenge de er beliggende udenfor amternes OSD
men i forhold til Vandrammedirektivet vurderes punktkilderne have en betydelig opmarksomhed,
da den forhdndenvarende viden om miljefremmede stoffers negative effekt pa vandkvaliteten 1
vidomréder, dnzre arealer og sger vurderes at vaere mangelfuld.

1.1 Hovedtyper af overfladevand og stoftyper

Det kvalitative samspil mellem grundvand og overfladevand kan i Vandrammedirektiv terminologi
struktureres efter hovedtyper af overfladevand: vandleb, vidomrader / anare arealer, sger & marine
omréder. Det kvalitative samspil mellem grundvandet og seer er n&ermere beskrevet i DMU's
rapportudkast af Jensen, Sendergaard og Jeppesen (”Sammenhangen mellem tilstanden i
grundvand og overfladevand: Sger”’) og for det marine miljo’s vedkommende af T. Dahlsgaard,
DMU i ”Grundvandsudsivning i marine omrader”. Herudover er inddelt efter stoftype-emnerne: 1)
Neringsstoffer (nitrat og fosfat), 2) pesticider, 3) miljgfremmede stoffer (BTEX, PAH, CHS og
MTBE) og 4) tungmetaller.

... input vedr. videnstatus for organisk stof, forsuring og okkerbelastning mangler !

1.2 Styrende parametre for vandkvaliteten i overfladevandet
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- tilstreekkelig opholdstid til stofomsetning eller nedbrydning kan finde sted
- dynamiske redoxgradienter (i tid og rum)
- samspillet mellem geologiske aflejringer (sedimentare facies arkitektur) og hydrologi
- hydrokemiske facies
- transportmekanismer (fx partikulaer bunden fosfor)

1.3 Undersogelsesmetodikker

Baseret pa litteraturstudiet behandlet i afsnit 2 er folgende undersogelsesmetoder identificeret til
belysning af den vandkvalitetsmessige sammenhang mellem grundvand og overfladevand:

- Lokale proces- og feltstudier, som case studies 1 vidomrader, sger og lokale vandleb til
bestemmelse af hydrokemiske facies (repraesentative vandtyper).

- Regionale oplandsstudier med anvendelse af numeriske modelvaerktajer kombineret med
usikkerhedsbestemmelser, GIS, mv.

- Moniteringsprogrammer, hvorfra sterre geokemiske datasat foreligger bearbejdes typisk med
geostatistik metoder (fx clusteranalyser eller variagramundersogelser) til optimering af
moniterings- og design strategier.

- Geofysiske mélemetoder til bestemmelse af grundvandsudstremningen til storre vandlab, samt
bestemmelse af aquifergeometri langs kystnare straekninger.

- Landskabselementer, hvor geomorfologi, lithologi og vandlebsmorfologi kan indekseres til
reprasentative opholdstider og udvaskninger for forskellige forureningstyper.

1.4 Oversigt over vandkvaliteten i grundvand og overfladevand

I dette afsnit er i Dahlsgaard (’Grundvandsudsivning i marine omrader”) givet en kort oversigt over
grundvandets indhold af fosfor, nitrat og pesticider. Oversigten er baseret pa data fra
grundvandsovervigningen GEUS (2000).

Indholdet af fosfor i grundvandet er i de fleste tilfaelde forholdsvis ringe, men overstiger dog 0,15
mg/l totalfosfor 1 omkring 17 % af filtrene fra grundvandsovervagningsomraderne og omkring 20 %
af de indberettede analyser fra vandverksboringer. De hgjeste koncentrationer findes 1 metan- og
jern-sulfat redoxzonen. De hoje koncentrationer fra vandvaerksboringer kan ofte henfores til
boringer, der har vaeret 1 kontakt med yngre marine aflejringer (GEUS, 2000). I omrader med
indvinding fra kalkmagasiner i store dele af Sjelland, Lolland-Falster, Mon, Djursland,
Himmerland og Han Herred findes til gengeld kun fa boringer, hvor fosforindholdet overstiger 0,15
mg/l.

Med det kendskab, der eksisterer vedrerende sammenhang mellem sgers fosforindhold og
vandkvaliteten betyder dette, at foraget grundvandstilfersel fra omrdder med de hoje
fosforkoncentrationer kan have en negativt effekt pd seens tilstand, hvis der 1 ovrigt ikke tilforses
hgje koncentrationer fra andre kilder.

Indholdet af kveelstof, hvilket for grundvands vedkommende ofte sker i form af nitrat, kan isar
have betydning i seer med en langsom vandudskiftning, og hvor kvelstof i perioder evt. kan virke
begraensende for planteplanktonets produktion. Omkring 61 % af overvagningsboringerne og 69 %
af vandforsyningsboringerne indeholder mindre end 1 mg/1 nitrat (GEUS, 2000).
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En del grundvandsprevetagninger indeholder ogsa rester af pesticider. Siden 1993 er der fundet
pesticider eller nedbrydningsprodukter i 35 % af de undersegte overvagningsfiltre, mens
fundprocenten er 24 i vandvarksboringer. Problemets omfang i1 forhold til pavirkninger 1
vandmiljeet er dog indtil videre stort ukendt. Sterste effekter forventes i intensivt dyrkede omrader
og samtidigt ogsé mest 1 de mindre sger, hvor fortyndingseffekten er mindst.

... input vedr. status for miljefremmede stoffer, tungmetaller og “organisk stof, forsuring og
okkerbelastning” i bade grundvand og overfladevand, samt pesticider i overfladevand mangler !

2 Litteraturstudie

Der er gennemfort en litteratursegning pa Web of Science med felgende kombinationer segeord
(sogeord med flest hits er understreget ):

- (groundwater OR aquifer) AND surface water AND water quality

- (groundwater OR aquifer) AND (river OR stream) AND water quality

- (groundwater OR aquifer) AND lake AND water quality

- (groundwater OR aquifer) AND (wetland OR riparian zone OR hyporheic zone OR bank
storage) AND water quality

- (groundwater OR aquifer) AND (coastal zone OR marine water OR sea) AND water quality

- (groundwater OR aquifer) AND surface water AND (nitrate OR phosphate)

- (groundwater OR aquifer) AND surface water AND (organic matter OR acidification OR ochre
loading)

- (groundwater OR aquifer) AND surface water AND (micro pollutants OR BTEX OR PAH OR
CHS OR MTBE)

- (groundwater OR aquifer) AND surface water AND pesticide

- (groundwater OR aquifer) AND surface water AND heavy metal

Denne seggning resulterede 1 96 meget relevante referencer bedemt udfra titel, keywords og abstract.
Med undtagelse af vandlebslitteraturen der udelukkende er bedemt udfra titel og keywords. Antallet
af artikler pa hovedtyper og stoftyper er vist i tabel 1.

Hovedtyper af Total |1987-90 |1991-95 |1996-2001 Udvalgte ref.
overfladevand / stoftyper antal kR x
Vandleb 264 2 71 191 26 |75 163
Seer” 50 0 14 36 13 |15 |22
Anzre og vidomrader 51 0 10 41 12 |12 |27
Marine miljo’ 51 0 16 35 8 10 |33
/ Neeringssalte 150 0 45 105 29 141 |80
/ Pesticider 54 0 19 35 5 15 134
/ Organisk stof, forsuring |95 0 23 72

og/eller okkerbelastning’

/ Miljefremmede stoffer 15 0 3 12 2 9 4

/ Tungmetal 9 0 1 8 1 3 5

I alt artikler pr. periode 756 2 202 535 96 |180 |368

Tabel 1: Segekriterier baseret pd 756 artikler om vandkvaliteten 1 grundvand/overfladevand
systemet.*** = meget relevant, ** = lidt relevant, * = ikke relevant. ' Yderligere litteratursogning i
T. Dahlsgaard ("Grundvandsudsivning i marine omréader”). * Yderligere litteraturstudium i 1.
rapportudkast fra Jensen, Sendergaard og Jeppesen (Sammenhangen mellem grundvand og
overfladevand: Sger”). ® Relevans kategorier er udeladt.
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Som grundlag for en n@rmere vurdering af vidensbehov er der sdledes indtil videre udvalgt 96
artikler + yderligere 12 artikler med 2 stjerner fra kategorierne "Miljofremmede stoffer” og
”Tungmetaller”, idet litteraturen pa de to sidstnevnte kategorier er meget sparsom.

3 Vidensbehov vedr. grundvandets betydning for vandkvaliteten i overfladevand

I forbindelse med amternes udpegning af omrader med searlige drikkevandsinteresser (OSD) har et
vigtigt udpegningskriterium veret sd vidt mulig at undga arealer der indeholdt kendte
punktforureningskilder der méatte vere en trussel mod grundvandsressourcen pa det pageldende
sted. Naturligt nok har disse punktforureningskilder aftagende interesse i amterne, séleenge de er
beliggende udenfor amternes OSD men i forhold til Vandrammedirektivet vurderes der at vaere
behov for en betydelig opmerksomhed pa punktkilderne, da den forhdndenvarende viden om
miljefremmestoffers negative effekt pa vandkvaliteten i1 dnzre arealer og seer vurderes at vare
mangelfuld.

Der er behov for tilvejebringelse af tilstraekkelig dokumentation af stremningsveje (herunder opholdstider) og geologisk
variabilitet i repraesentative vandleb og dnzre arealer. Yderligere er der behov for en kvantificering af stofspecifikke
parametre pa lab. og feltskala, samt betydningen af artidsbetingede variationer af redoxmiljeernes rumlige udbredelse.

4 Konklusion

... mangler !

5 Referencer (3 stjerne = meget relevans)

Nedenfor er listet de af referencerne ved litteratursggningen der vurderes meget relevante (dvs. 3
stjerner i Tabel 1):
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Bilag A — Vidensbehov grundvand — overfladevand kvalitet

Emne

3. Udstreommende punktkilders skabne og stromningsveje gennem vandlebsnare

omrader

Problemstilling

I de sidste 3-5 ar har naturlig nedbrydning (Natural Attenuation) af forskellige typer

organiske mikroforureninger som oprensningsform i grundvand og dnare arealer

fundet stigende accept blandt miljgadministratorer, forudsat at der foreligger en

tilstreekkelig dokumentation for at de miljefremmede stoffer nedbrydes med en

tilstrekkelig hastighed og at der ikke akkumuleres uenskede restprodukter.

Vidensstatus

Undersogelser i Nordamerika har imidlertid vist, at der kan vaere vasentlig

uoverensstemmelse mellem stofspecifikke parametre bestemt i felten og i laboratoriet

(Wilson, 1997; USEPA, 1997). Fx er nedbrydningsrater bestemt i laboratoriet det mest

almindelige datagrundlag for modelberegninger til forudsigelse af, om naturlig

nedbrydning giver den enskede oprensningeffekt pa udstremningsstedet til

overfladerecipienten. Der er begrundet mistanke om, at de stofspecifikke parametre

som vand- og stoftransportmodellerne forsynes med idag fejlestimerer, da det er en

almindelig opfattelse at laboratorieprover ofte ikke er fuldt reprasentative for de aktive

stromningsvejene, mht. hydraulik, geokemi, mikrobiologi, osv.

Fremtidigt vidensbehov

- Dokumentation af stremningsveje (herunder opholdstider) ved feltundersegelser af de geologiske
forhold i repraesentative vandleb og &nzre arealer.

- Kvantificering af stofspecifikke parametre i lab. og felt , herunder vurdering af betydningen af i
transiente redox regimer betydning for stoffernes skabne.

Forslag til undersoegelser for at opna ny viden

- Et udredningsarbejde igangsettes i samarbejde mellem amterne, til kortlegning
antal og typer af punktkilder der i dag / i fremtiden risikerer at stromme ud 1 de
vandlebsnare arealer.

- Der foreslads gennem en kombination af felt- og laboratorieundersoggelser 1 et antal
vandlebsnare arealer der reprasenterer karakteristiske udstremningsomrader til
vandlgb, hvor transport og naturlig nedbrydning (natural attenuation) af
miljefremmede stoffer det vandlebsnare omrade kvantificeres.
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