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Resumé

Under antagel se af " konservativt stof” der transporteres med det nedsivende regnvand uden ned-
brydning vurderes det for landet som helhed at ca. 1/3 af andringen i belastning vil laigennem i
vandmiljget efter ca. 5 & og 2/3 vil af andringen vil vagre dlaet igennem efter ca. 50 ar. Det skal
understreges at der er tale om meget simple beregninger baseret pa en god bestemmelse af vand-
kredsl gbet og forholdet mellem draanaf stremning, grundvandsdannelsetil @vre og dybere magasi-
ner, hvorimod der er anvendt " slag patasken” vurderinger af transporttider.

Denne andring er staa’kt afhaangig af regionale variationer i hydrogeologi. Vurderet for starre
deloplande til DK-model for hhv. Sydvestjylland og Vestsjadland sd viser simple beregninger udfra
DK-modellens vandbalance at der gar ca. 10 &r i Sydvestjylland far 1/3 af belastningen er slaet
igennem og ca. 60 ar far 2/3 er daet igennem. For Vestsiadland vurderes 1/3 af aandringen i belast-
ningen at vaare sl&et igennem indenfor ca. 3 & og 2/3 at veae slaet igennem efter ca. 6 &r. Mens
gennembruddet for 1/3 er ret ensartet for alle moramelersomréder varierer 2/3 gennembruddet me-
get fraopland til opland framellem ca. 4 & (Fyn) til ca. 20 ar (Sydestjylland).

Forudsatningerne for ovenstdende beregninger er fglgende simple antagel ser:

- transporttiden for dramafstremning er 0-5 &r (jeevnt fordelt)

- transporttiden for afstramning fra gvre magasiner er 5-50 ar (jaevnt fordelt)

- transporttiden for afstramning fra dybere magasiner er 50-250 ar (jeevnt fordelt)

Disse antagelser er baseret pa viden fra studier pAmindre skala. | forhold til den tidligere vurdering
fradr 2000, vurderes det i dag at transporttiden i afstramningen fra dybere magasiner er lidt mindre
end tidligere vurderet.

GEUS har en videnopbygning i gang omkring et PhD studie med fokus pa oplandsmodellering af
nitrat, men der forventes ikke afgarende ny viden om tidsfaktoren for nitratafstremningen pa op-
landsniveau far om et par & nar dette PhD studium afsluttes. | et andet PhD studium arbejdes der
med aldersdateringer for bl.a. Odense og Varby & Dette studium forventes afsluttet i |abet af 2004,
og vil kunne give noget viden om tolkning af aldersdateringer (bl.a. CFC og tritium/helium).
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Baggrund

| forbindelse med midtvejsevaluering til Vandmiljgplan 11 (DMU, 2000) foretog GEUS vurderinger
af tidsfaktoren for hvorndr effekter af Vandmiljgplanen kunne forventes at ldigennem i vandmilj o-
et

GEUS s vurderinger i midtvejsevalueringsrapporten (DMU, 2000) var baseret paresultater frato
detailmodeller med DK-modellen for hhv. Svendborg og Varby omradet. Begge tilfad de @stdanske
leromrader, som er karakteristiske derved at en relativ stor del af nettonedbgren bidrager til relativ
hurtig afstremning (bl.a. i form af draenafstremning). VVurderingerne for disse omrader viste at an-
komst i afstremning til draan og smavandl @b typisk skete efter 1-3 &r, ankomst i grundvandsaf-
stramning til sterre vandlab efter 5-50 ar og ankomst i oppumpning ved kildepladser efter 100-300
ar.

DMU havde desuden lavet vurderinger med NAM model af hvor stor en del af den samlede af-
strgmning der var hurtig afstremning og langsom afstremning for henholdsvis sand- og lerjords-
oplande.

Uddrag af disse resultater er desuden beskrevet i DMU nyt nr. 4, december 2000 ” En indsats for
fremtiden”. Her understreges det at " Det bliver farst vores barn og begrnebarn der far den fulde glee
de af den indsats for vandmiljget der garesi disse &”. | en tabel i indlaegget er der en smule misvi-
sende angivet et N i forbindelse med vurderingerne af hvor lang tid der gér far effekten slar igen-
nem i hhv. dramn, grundvandsaf stramning og oppumpning ved kildepladser. Misvisende fordi tallene
i GEUS s vurderinger ikke specifikt forholder sig til kvadstofproblematikken, men derimod aene
omhandler et " konservativt stof” der transporteres med nettonedbgren uden nedbrydning og sorpti-
on.

For kvadstof betyder tidsfaktoren mindre fordi der for de overfladenaae zoner sker en hurtig af-
stramning og nye tiltag vil derfor sdigennem her, hvorimod der i de dybere magasiner sker en na-
turlig reduktion i reducerende miljger, sa selvom der er lang responstid i de dybere magasiner vil
nedbrydningen sikre at disse magasiner ikke vil pavirke det akvatiske miljg langt tid ud i fremtiden.

Spergsmalet er nu om der i perioden efter 2000 og frem til i dag er fremkommet ny viden der kan
supplere vurderingerne fra 2000.

Kildernetil ny viden er bl.a.:
|gangvagende underseggelser ved GEUS bl.a. rapporteringen af DK-modellen i Ferskvandets
kredslgh, som har givet ny viden om vandbalancen og forskellige af stramningskomponenter pa
landsplan
|gangvagrende forskning (bl.a. PhD studie om grundvandsdannel se hvor der indgar forskellige
aldersdateringsmetodikker som forventes afsluttet i 2004 og et PhD studie igangsat i 2003 om
nitratmodellering pa stor skala)

Dade igangvaaende forskningsaktiviteter endnu ikke er afsluttede, er det valgt at basere betragtnin-
gerne i naavaarende notat paresultater af DK-modellens vandbalance og den nye forstael se af vand-
kredsl gbets komponenter der er fremkommet med NOV A temarapporten om Ferskvandets Kresl agb.
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Metodik pa simpel vurdering af transporttid baseret pa Ferskvandets Kredsleb

| Ferskvandets kredslgb (Henriksen og Sonnenborg, 2003) er der pa baggrund af DK-model opstil-
let vandbalancer for 10 deloplande og en vandbal ance for hele landet for perioden 1991-2000. Den-
ne vandbal ance indeholder flere komponenter bla. nettonedber, grundvandsdannel se til magasiner |
forskellige dybde, af stremning fra grundvand til vandlab, underjordisk afstremning til hav og
vandindvinding. " DK-model” reprassenterer en skala pa 1x1 km og den er derfor for grov til at der
med modellen kan foretages egentlige stoftransportsimul eringer. Men da tidskonstanten for hvornar
en effekt vil daigennem i vandmiljget er staarkt afhaangigt af fordelingen af afstremning pa de for-
skellige komponenter 1) overfladenaa afstramning og dram, 2) afstramning fra @vre magasiner og
3) afstramning fra dybere magasiner, sa kan man lave en staarkt forenklet vurdering af hvornar en
andring i belastningen vil sldigennem ved simple (og gennemskuelige) antagelser af transporttiden
for de 3 ovennaarnte hovedkomponenter.

Det er her antaget at transporttiden for disse komponenter udger
Overfladenaa afstrgmning og draa: transporttid 0-5 ar (fordelingsfunktion: jaevnt fordelt)
Afstramning fra gvre magasiner ned til 30-50 m’s dybde: transporttid 5-50 ar (jaevnt fordelt)
Afstramning fra dybere magasiner >30-50 m’"s dybde : transporttid 50-250 ar (jaevnt fordelt)

P& |andsplan udger nettonedbaren i at ca. 16 mia. m®/&r svarende til 380 mmv/ar. Overfladenas af-
stremning og draan udger i alt 170 mm/ar. Grundvandsdannel sen til de @vre magasiner udgar 200
mm/&r, heraf siver ca. 110 mm/ar (4,7 mia. m*/&r) videre ned til de dybe magasiner, sefigur 1.

Figur 1 Vandbalance for hele landet (Kilde: Henriksen og Sonnenborg, 2003)
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Opdelingen pa avre og dybere magasiner er defineret som en dybde pa ca. 30-50 m (typisk belig-
gendei toppen eller lidt dybere end overgangen fra oxideret til reduceret zone). Vandbalancer for
samtlige 10 deloplande fremgér af rapporten. Deloplandene udgar 4000-6000 km? og repraesenterer
dermed gennemsnitsvaadier (der kan vaae stor variation fra opland til opland). Det er valgt neden-
for at praesentere resultater fra hele landet, Vestgadland og Sydvestjylland. Resultaterne for Vest-
sjiadland reprassenterer sdledes et omrade med typisk morameler og begramset grundvandsdannel se
til de dybere grundvandsmagasiner (relativ hurtig transporttid til overfladevand). Resultaterne for
Sydvestjylland repraesenterer et sandet opland med relativ stor transporttid til overfladevand pa
grund af en betydelig nedsivning til bade det gvre og det dybere grundvand og en mere begramset
overfladenaa afstremning og draenaf stremning.

Resultater

| nedenstéende figur 2 er resulaterne for vandbalancen vist for Vestsiadland og Sydvestjylland,
mens beregnede transporttider er vist i figur 3 (vist tilneamet med logaritmisk kurve).
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Figur 2 Vandbalancer for Vestsjeelland og Sydvestjylland
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GENNEMBRUD FOR ANDRING | BELASTNING (UDVASKNING MED
NETTONEDB®@R) | AFSTROMNING FRA HELE LANDET
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Figur 3 Simple beregninger af transporttider (%0 gennembrud for konservativt stof) for hele landet,
Vestsjcelland og SV Jylland. Tid er i ar. Logaritmisk udglatning.
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Diskussion

Af de simple beregninger udfra DK-modellens vandbalance og de logaritmisk tilnsamede gennem-
brudskurver for et konservativt stof fremgar det at der gar ca. 10 ar i Sydvestjylland far 1/3 af be-
lastningen er slaet igennem og ca. 60 ar far 2/3 er slaet igennem. For Vestsadland vurderes 1/3 af
amndringen i belastningen at vaare sl&et igennem indenfor ca. 3 &r og 2/3 at vagre slaet igennem efter
ca. 6 &r. Mens gennembruddet for 1/3 er ret ensartet for alle moramel ersomréder varierer 2/3 gen-
nembruddet meget fra opland til opland framellem ca. 4 ar (Fyn) til ca. 20 & (Sydestjylland).

Der er stor usikkerhed pa de beregnede " antal ar” ved f.eks. 2/3 gennembrud, men pointen er her at
der er meget markant forskel fra opland til opland (f.eks. fraVestgadland til Sydvestjylland), af-
haengigt af hvor stor en del af nettonedbgren der siver ned gennem de gvre og dybere magasiner og
dermed indgar i den del af kreds gbet, der har stor opholdstid. | leromrader er denne andel meget
begramset hvorved gennembruddet samlet set bliver relativt hurtigt (4-20 ar for 2/3 af gennembrud-
det).

Der er anvendt en meget ssimpel metodik hvor der er lavet staarkt forenklede betragtninger af trans-
porttiden. | forhold til vurderinger fradr 2000 er det kun opholdstiden i de dybere magasiner som i
nagvaaende vurdering er reduceret noget i forhold til tidligere skan. Opholdstiden vurderes her til
55-250 &r.

Modellering fra Varby og Svendborg fra ar 2000 angav en 10 % fraktil pa 35-80 & og en 50 %
fraktil pa 100-250 ar for ankomst ved kildepladser og denne er formentlig rimelig reprassentativ for
afstramningen til vandl @b fra dybere magasiner, og svarer meget godi til det skennede interval pa
55-250 ar. Enlille del af den dybe afstramning er laangere tid undervejs (det ser vi bort frai naavae
rende beregning).

Afstremningen fra grundvand og ankomsten til starre vandlgb i notatet fra 2000 (DM U, 2000) pa
12-15 &r (50 % fraktil) er lidt hurtigere end skennet af gennembrudstiden fra de @vre magasiner (5-
55 &r). Her skal det dog praeciseres at man ikke umiddelbart kan sammenligne ankomst i grund-
vandsafstremning til sterre vandlgb med den her beregnede transporttid gennem gvre magasiner.
Intervallet pa 5-55 ar underbygges af aldersdateringer med CFC fra grundvandsovervagningen hvor
man i nitratholdige filtre typisk finder aldre pa 10-55 ar.

Dramafstremningen i notatet fra 2000 indeholder en sammeblanding af afstramning fra draan med
kort opholdstid og drasnafstremning i form af grundvand fra grundvandsmagasiner, og har derfor en
sterre spredning end vurdering i naarvaarende simple beregninger. Gennemsnitsophol dstiden pa 0-5
ar er dog rimelig fornuftig idet der ogsa vil vaae en vis forsinkelse i rodzonen og umettet zone.

Det er ikke muligt at validere disse simple gennemsnitsbetragtninger over % - vis gennembrud ud-
fraaldersdateringer. Dertil kommer at der i praksis er en raskke usikkerheder pa aldersdateringer,
som der i gjeblikket fokuseres pai forbindelse med et PhD studie (resultater foreligger endnu ikke).

Naavagende betragtninger gadder kun for et konservativt stof (ingen sorpion eller nedbrydning).
Der er i 2003 igangsat et PhD studie der kigger pa kvad stoftransport pa oplandsbasis. Resultater
herfrakan tidligst foreliggei | 2bet af et par &r.
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