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“Nitraatrijke bronnen”:
Invloed van grondwater op opperviaktewaterkwaliteit

Resultaten van de studie uitgevoerd in opdracht van VLM
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“Nitraatrijke bronnen”: problematiek, opzet en aanpak van de
studie

Hoe verspreiding nitraten zich via het grondwater
Voorbeelden en resultaten van enkele testsites

Algemene conclusies



Problematiek en opzet van de studie “nitraatrijke bronnen”

MAP meetnet sinds ca 2000 % meetpunten > 50 mg/I NO3

Legende 1 0% [ 0% - 10% [ 10% - 20% I 20% - 30% I 30% - 50% Il >50% [7] geen beoordeling

®  meetpunt sinds 1999
® Litbrelding meetnet 2002-2005 Figuur 6: % metingen met overschrijding van de drempelwaarde 50 mg nitraat/l, per afstroomzone in de winterjaren 2018-2019 en
¢ meetpunt sinds 2006 of later
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Instroming nitraatrijk grondwater?
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“NITRAATRIJKE BRONNEN"”
= In/langs sommige beken instroom van nitraatrijk water vanuit bronnetjes




Nitraatrijke bronnen: Invioed van grondwater op opperviaktewaterkwaliteit
(Bestek nr. APM/2016/3bis)

DOELSTELLING (uit bestek)

Dit onderzoek heeft als doel om wetenschappelijk gefundeerde inzichten te verwerven in de
wijze waarop kwaliteit en kwantiteit van het freatisch grondwater de kwaliteit van het
oppervlaktewater kunnen beinvlioeden, zowel op niveau van specifieke gebieden als op een
groter schaalniveau.

“Freatisch grondwater” = het bovenste meest ondiepe grondwater, dat voorkomt onder
de bodem.

OPMERKING

Er dient NIET gekeken te worden naar de bijdragen van oppervlakkige afvoer (runoff) op
het opperviaktewater. Dit water beinvloedt ook de nitraatgehalten aan MAP

¥ pay

meetpunten.

Flow —s

Time —s»



INDELING en AANPAK VAN DE STUDIE

Luik 1: Ontwerp van een (algemene) methodiek
selectie van testgebieden (10) waarop de methodiek zal worden toegepast

Luik 2: Testen van de methodiek in casestudies
Keuze 10 testsites : veldmetingen, dataverwerking/interpretatie, modellering

Luik 3: Valorisatie van de methodiek
Instrument op modelniveau :
Simulatie en predictie van nitraatgehalten aan MAP meetpunten
Evaluatie van het effect van maatregelen en landbouwpraktijken
Instrument op kaartniveau :
aangeven “gevoelige” gebieden voor nitraatinstroom via grondwater
Conclusies



Hoe varieert de ondergrond?

boringen

Voorkomen van zandlagen en
kleilagen

Zandlagen = doorlatend

-> grondwaterstroming
Kleilagen = weinig doorlatend
- Weinig grondwaterstroming

Indeling in zones = binnen elke zone is er een vergelijkbare opbouw : zand vs klei

= Hydrogeologisch Homogene Zones = HHZ
Zone 32 = West-Vlaanderen : slechts enkele m zand dan dikke kleilaag (leperiaan klei)
Zone 21 = “Vlaamse Vallei” in Oost-Vlaanderen = min 20 m vooral zand
Zone 40 = Noorderkempen : enkele m zand dan afwisseling van zand en klei (heterogeen)
Zone 63 = Neteland = dik pakket zand van mariene oorsprong

INFILTRATIE
GEBIED

Hri-zones
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Figuur 7: Nitraat (NO3) is stabiel in de onverzadigde of oxidatiezone en wordt in de reductiezone of
freatisch aquifer microbiologisch via nitriet (NO2) tot lachgas (N20), stikstofgas (Nz) of ammonium
(NH4*) gereduceerd (Bron: Eppinger en Thomas, 2007)




Hoe lang is grondwater onderweg?

INFILTRATIE

- Watervoerende lagen = aquifers :

GE:'ELD 3 Vooral horizontale stroming

. N Slechtdoorlatende lagen = aquitards :
Vooral verticale stroming

Ondiepe stroombanen = kort
- enkele jaren
Diepe stroombanen = lang
- tientallen tot duizenden jaren

Figuur 7: Nitraat (NOs) is stabiel in de onverzadigde of oxidatiezone en wordt in de reductiezone of
freatisch aquifer microbiologisch via nitriet (NOz) tot lachgas (N20), stikstofgas (Nz2) of ammonium

(NH4*) gereduceerd (Bron: Eppinger en Thomas, 2007)

Hoe snel stroom grondwater?

Meestal enkele m/jaar tot enkele tientallen m/jaar
= vrij traag = het is lang onderweg

Zowel jong als oud grondwater zal in een beek instromen
Aandeel (%) water neemt AF met de ouderdom : hoe groot is het % oud grondwater?
-> Varieert van gebied tot gebied
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Grondwaterouderdommen volgen (meestal) een zgn
“exponentiéle” distributie

MEDIAAN leeftijd = leeftijd waarbij 50% van het grondwater
jonger is en 50% ouder is
MEDIAAN leeftijd < GEMIDDELDE leeftijd
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Nitraatverspreiding in de ondergrond

Oxidatie vs reductiezone : belang van lithologie

Geoxideerd : WEL nitraatverspreiding

Want GEEN reactief materiaal
» Rgle sy TP g ; Foor

Gereduceerd : GEEN nitraatverspreiding
Want nitraatreductie door reactief materiaal

Reactief materiaal = organisch materiaal , pyriet (elektron donoren)

Nitraatreductie kan optreden wanneer er reactief materiaal aanweazig is

Invlioed dikte oxidatiezone

Dunne oxidatiezone
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Aanwezigheid van reactief materiaal in de ondergrond?

“Reactief materiaal” = organisch materiaal en pyriet (=ijzersulfide)
reductiecapaciteit (TRC) = maatstaf

>
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TRC hoog - NITRAATREDUCTIE op : Nitraten verdwijnen en worden omgezet naar stikstofgas.
= Natuurlijke attenuatie !! = REDUCTIEZONE
TRC laag is > GEEN NITRAATREDUCTIE : nitraat wordt NIET afgebroken

= GEEN natuurlijke attenuatie !! = OXIDATIEZONE
Hoe diep zit de reductiezone?

ey Vergelijking van TRC-, TOC-en
Vergelijking van TRC-, TOC en - . .
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Selectie en ligging van 10 testsites

Geselecteerd uit een lijst van MAP meetpunten met “nitraatrijke bronnen”

= waarvan vermoed werd dat grondwaterinstroming belangrijk is.

Lijst met MAP meetpunten met vooronderzoek (CVBB)

2 belangrijke selectiecriteria :
- Geografische spreiding over Vlaanderen
= spreiding over landbouwstreken
- Spreiding over HHZ zones = “Hydrogeologisch Homogene Zones

”
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Luikbeek
Wort_Pet
Balegem
Brecht
Overijse
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Lubbeek
Asse
Assenede
Plankbeek
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HHZ
74
74h
73h
40
71h
23
63h
73h
21
74h

1 Staden (WVL)

2 Wortegem-Petegem (OVL )
3 Balegem (OVL)

4 Brecht (ANT)

5 Overijse (BRA)

6 Peer (LIM)

7 Lubbeek (BRA)

8 Asse (OVL)

9 Assenede (OVL)

10 Heuvelrug (OVL)

HHZ zone = gebied met een uniforme opbouw
van de ondergrond

21 = Vlaamse Vallei
= 20 - 30 m vooral zandig

74h = Heuvelland
= Heuvel bestaande uit ieperiaanzand



Methodologie per testsite : verzadigde zone

VELDWERK
Plaatsing 5 ondiepe peilbuizen :
In riparische zone = dichtbij de beek van het MAP meetpunt, stroomopwaarts
Capteren instromend grondwater in beek
2 Meetcampagnes : grondwatermonsters
grondwateranalysen (macrochemie, niet alleen nitraat)

SYSTEEM ANALYSE

Grondwaterstroming (hydrodynamisch) : hydrostratigrafie

Hydrochemisch : nitraatconc, redoxparameters (ijzer), nitraatreductieindicatoren,
macrochemie

GRONDWATERMODELLERING : 3 testsites

Incl stroomlijnen bepaling en reistijden berekenen (MODPATH)

ISOTOPENONDERZOEK : 2 testsites

OPSTELLEN SIMULATIE/PREDICTIEMODEL : toegepast op alle 10 testsites



Systeemanalyse grondwaterstroming (hydrodynamica)

Geologische opbouw
G3D Hydrostratigrafie Topografie
geologisch 3D model H3D DHM Vlaanderen
Boringen DOV

Stijghoogten
DOV
VMM netwerk

(Schematische) Profielen met aanduiding geoxideerde lagen

Identificatie van de lagen :
waarin belangrijke grondwateraanvoer gebeurt
Waarin nitraatverspreiding kan gebeuren

Testsite Balegem Testsite Overijse

Testsite Brecht

MAP
perceel
N APOSTEL Nw
STRAAT
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SE 0.0 — 2 - T
LEENSTRAAT S 110 — runoff input
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100 — .
n Kle 0.5 _[hoge WT (winter) draih input
” N e .. Lt NS
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go0 Fmvanlede zarE e o0 ST ) AEnRb bbb -
K E £ NO, oplossen van
£ geoxideerd ?f" € 1 accumulatie van NO, NO; bij hoge WT
P < 60 2 bij lage WT T
g bronnen " Lid van Viierzele Zal B 15 | > lateraal transport
§ 6| MAP < /_ 4— Fm van Gentbrugg® £ s NO, bij hoge WT  paseflow input
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il . wegvallen lateraal transport bij lage WT
1 Fm van Gentbrugge - Lid van Merelbeke kle 40 20 ’ g - P, ] lagl
30
Fm van Tielt
50 | — — — | 20

-100 0 100 200 300 400 500 600 700 8OO 900 1000 1100

LI 2.5 —
o 500 1000 1500 2000
Afstand (m)

2500 3000 3500
Afstand (m) 0

Dit zijn enkele voorbeelden geselecteerd uit de resultaten van de 10 testsites.

20 40 60 80 100

Afstand (m)



Fe (mgl/l)

Systeemanalyse hydrochemie : a.h.v. grondwateranalysen

Identificeren nitraatreductie a.h.v. chemische indicatoren : grondwateranalysen

Fe vs NO3 grafiek
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Dit zijn enkele voorbeelden geselecteera uit ae resuitaten van de 1U testsites.



MODFLOW modellen = grondwaterstromingsmodellen : 3 testsites
Luikbeek (Staden), Peer, heuvelrug Kruishoutem- Wort-Pet

DOEL:

* Inzicht in grondwaterstroming
* REISTIIDEN afleiden ahv stroomlijnen

MODFLOW
stijghoogten

Testsite 1 : Luikbeek
Mediaan = ca 3 jaar

In oxidatiezone

Lambda = 0.21
Gem=1/021=ca5]

: mediaan = ca 3 jaar

o 4 10 %
Jaar

MODPATH
Alle stroomlijnen

Testsite 6 : Peer
Mediaan = ca 17 jaar

in oxidatiezone

Reistijden naar MAP mectpunt (Hoeverwijerloop alleen)
109

.

"""""" 7 Lambda = 0.040%

Mediaan = 16.87
Gem = 24.45 |

COF (%}

= 2 & ¥ & %8 B8

Fit Results

Fit 1: ex| 1

ponen_distr
: Equation ¥ = {1-gxp(-A"x))*100.
‘30 ]aar A= 0.04088414T8

16.9 jaat

uuuuuuuuuuuuuu

MODPATH

Stroomlijnen oxidatiezone

Verdeling
grondwaterouderdommen



Het belang van grondwaterreistijden : responstijden op maatregelen

Reistijd CDF 0
exponentiele distributie met lambda = 0.088
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Instrument op modelniveau = simulatie/predictiemodel

EVAPORATION
s A5 B A P A

Model onverzadlgde zone

_ lI'L\ ;

A B
Model onverzadlgde zone

R A Model verzadlgde zone!
A i, L

e i

perceelsniveau

spatiaal grid

l l l l gridsniveau
EU_rotate_N model
[ .

Koppeling OZ/VZ + Zonering/aggregatie

Verzadigde zone Lumped parameter model

DRAINS partitionering cNO3 = NO3-input

OXIDATIE convolutie

ZONE model cNO3 = f(NO3-input,tijd)
REDO:ETIE partitionering cNO3 =0.

EU_rotate_N madel

waterflux
NO3 flux
N flux
DRAINS
—
OXIDATIEZONE Basefl ow
REDUCTIEZONE
—>

Model onverzadigde zone
Berekent per perceel hoeveel nitraat er percoleert

¢

Model verzadigde zone
Berekent per afstroomgebied hoeveel nitraat er naar
het MAP meetpunt stroomt




Model onverzadigde zone
DOEL : berekenen hoeveel nitraat uit het bodemprofiel uitspoelt

Inputgegevens = MODEL = bodemperkolaat : hoeveel en nitraatconcentratie

N

P

Bemesting grid 50 x 50 m

A

EU-rotate_N

model

dageliikse simulaties
1968-2017

P

Textuur Teelten Nitraatconcentratie

Model verzadigde zone

Historische
reconstructie
g 8
=8 —
g s
L,
o 19
Z3 =z
-

2018 1970 1976 1980 1085 1900 1095 2000 2008 2010 2018
Year ' Year

Simulatie maatregelen

5 £

£ g

Ex =

g gt

S8 o §

2 8
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g =|us 1670 AHTE 1965 155 160 1095 200D D008 1D HAE 228 . ' |
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grondwatervoeding NO, bodemperkolaat

Opsplitsing GW stroming :

DRAINS - GEEN afbraak nitraat - verspreiding NO3
OXIDATIEZONE -> GEEN afbraak nitraat = verspreiding NO3
REDUCTIEZONE > afbraak nitraat > GEEN NO3

l FLUX (mmljaar)
‘ drain =P Q1 =FLUX*FR_DRN

— —> Q2= FLUX*(1-FR_DRN)*FR_OX
I Oxidatiezone
Reductiezone

— =P Q3 = FLUX*(1-FR_DRN)*(1-FR_OX)

FLUX = Q1+Q2+Q3

 Substraat

FR_DRN = fractie van FLUX dat via drains wordt afgevoerd
FR_GW =1-FR_DRN

FR_OX =fractie van het GW dat via de oxidatiezone stroomt
FR_RED =1-FR_OX

FR_DRN + (1-FR_DRN)*FR_OX + (1-FR_DRN)*FR_RED =1




Resultaten van enkele testsites
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Testsite Staden (Luikbeek) 1

EETAN. W

Juni 2017 : MAP meetpunt Juni 2017 : drains lopen niet
MAP meetpunt
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T T T T T T T T T TTTTT] ] Zeer lage waarden in de zomer
200 —
: ;  H
s - s | L
1003 = 50 I%H lj s ’
, | T | ® r
0 L 0 IL md\immf! — I [ B R

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 " 12
2000 2005 2010 2015 Maand

Tijd (jaar)



Testsite Staden (Luikbeek) 2

5 ondiepe peilbuizen  Grondwateranalysen : nitraat en ijzer Systeemanalyse
A \ o Conceptueel model

B 7 7 REDUCERENDE CONDITIES
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Simulatie/predictiemodel
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Fig 6.1 Grondwateraanvulling (1968-2017) berekend met het model van de Fig 6.3 Ni ie in het (2008-2017) berekend met het 300
] - —

onverzadigde zone model van de onverzadigde zone ] o
1 —8— woon
400
800 —) 250
o 200 k
. 600 - |
5 = 2 I | \ ‘
H 2 o HEN l i ]
£ g =] Iy ‘i 1 j
;_znn 5 400 z | | | H
% g I | |
& 5 100 7 | | ‘ |- A
H s ] I i ] i
© z 4 ki W I \ I \
100 200 | 50 i | | :‘ |
f | ' \ , 11
1 1 : i
] ‘ : SR |\ ‘ l
] § ]
“ E O TS T O T e
N o 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2008 2007 2008 2003 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
2000 2005 2010 2015 2020 Jaar

1985 1970 1975 1980 1985 1890 1995 2000 2005 2010 2015 2020



Testsite Balegem (Oost-Vlaanderen)
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Testsite Balegem (Oost-Vlaanderen) 2

Fig 3.2 Crossplot van de redoxparameters ijzer en nitraat voor de
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Testsite Wortegem-Petegem (Oost-Vlaanderen)




Testsite Wortegem-Petegem (Oost-Vlaanderen) 1
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Testsite Lubbeek (Brabant)
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Testsite Lubbeek (Brabant) 1

Topografie : valleitje geologie
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Fig 3.3 Roestsporen in de bovenste geoxideerde laag
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Fig 3.2 Kleurverschil tussen de geoxideerde en gereduceerde sedimenten
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Testsite Lubbeek (Brabant) 2
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Testsite Asse (Oost-Vlaanderen)




Testsite Asse (Oost-Vlaanderen) 1
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Testsite Asse (Oost-Vlaanderen) 2
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Testsite Peer (Limburg, Kempisch plateau) 1
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Fig 3.1 Ligging van de § geinstalleerde peilbuizen in testsite Peer

Testsite Peer (Limburg, Kempisch plateau) 2

Fig 3.4 Nitraat en ijzergehalten in de grondwatermonsters van de testsite Peer
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Testsite Peer (Limburg, Kempisch plateau) 3
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Testsite Brecht (Noorderkempen) 1




Testsite Brecht (Noorderkempen) 2
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Algemene conclusies



CONCLUSIE 1 : bodempercolaat bevat nog veel nitraat

Testsites : gemiddelde NO3 (ppm) in bodempercolaat
Berekend met EU_rotate N
Laatste 5 (2013-2017) en 10 jaar (2008-2017)

Nr testsite 5jaar 10jaar ranking
1 Luikbeek 235 260 1
2 Wort Pet 129 155 7
3 Balegem 96 117 9
4 Brecht 148 146 4
5 Overijse 86 92 10
6 Peer 192 189 2
7 Lubbeek 145 183 5
8 Asse 99 114 8
9 Assenede 151 165 3

10 Plankbeek 143 169 6

MEDIAAN 144

In alle 10 testsites ligt de nitraatconcentratie in het bodempercolaat VER boven de
50 mg/l norm : bijna 2 tot bijna 5 x hoger (tussen 86 en 235 ppm)
Ook in de testsite “zonder” nitraatprobleem (Assenede) bedraagt het ca 3 x 50

ppm
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CONCLUSIE 2 : DRAINS leveren grote nitraatvracht
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CONCLUSIE 3 : Dikke oxidatiezone : grondwaterinstroming

Seizoenaliteit: Lage winterwaarden, Hoge zomerwaarden :

Grondwaterinstroom vanuit omliggende heuvels met geoxideerde lagen:
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Instrument op kaartniveau

= kaart met voorkomen geoxideerde lagen + andere nuttige info

kaartblad 20 kaartblad 29

N N S B
FEA T AR R deimipsity

174000
L

172000
N

176000
L

168000 168000
n L

164000
h

162000
n

160000
L

56000 Todo0 72000 74600 76000 78000 80000 2000 Bat00 85000 36000 0000 92000 34000 56000 98000

HHZ zone nummer _ dikte oxidatiezone testsite
Folders (verzilte gebieden) o dun
T I S p— (Dikke) Geoxideerde afzettingen (arcering)
Hoogremas-afzsttingen 32 dik Feer . .
T Ligging MAP meetpunten
e B Ligging peilbuizen VMM meetnet
Formatie van Brasschaat(+Merksplas) 51 dun .
T I Topografie (DHM)
Onder-OﬁE%ﬂZEﬁé%i:Lﬂihnl % :d:::‘: H yd rog ra fi e
S S S o R
e ; i g Beken die in gearceerd gebied liggen (deels of
g :; - volledig) hebben een grote grondwaterinstroming
ot Dei s Lt en zijn extra gevoelig zijn voor nitraatinputs van
e landbouwpercelen via het grondwater
Zanden van Egem in de heuvelstreken 74h dik Wortegem,Plankbesk




CONCLUSIE 4 : Soms meer complexe situaties

Deze studie : 2 van de 10 gevallen
Testsite Brecht (Noorderkempen)

Freatische laag valt droog in zomer
-> nitraat accumuleert
- Najaar : grondwater stijgt
-> nitraat wordt op korte tijd afgevoerd
-> zeer hoge pieken in najaar

MAP .
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