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Eastern	Shore	Identified	as	a	
Major	Source	of	Nutrients
• Note:  graphic indicates the Eastern Shore proportionally
contributes more nutrients to surface water.  

• Total load is less



Measured	NO3 Levels	in	
Shallow	Groundwater



Probability	of	NO3	Exceeding	5	mg/L



Probability	of	NO3	Exceeding	5	mg/L



Major	Source	Identified	as	
Agriculture
• > 90% of nitrogen and phosphorus is part of inorganic 
fertilizers or manure

• Atmospheric deposition, septic systems, sewage treatment 
plants, and other urban sources contribute < 10% N and P



Nutrient	Use	Over	Time
• Agricultural nitrogen and phosphorus increased during the 
second ½ of the last century – but have more recently 
stabilized or decreased.



There	is	Excess	N	and	P	based	
on	Nutrient	Balance



Nutrient	Cycle	on	the	Eastern	
Shore
• 70% of nitrogen in Eastern Shore streams travel through GW 
as NO3.

• Phosphorus is predominately transported over the land in 
runoff attached to sediment.



Research	supporting	nitrogen	
input	from	groundwater
• NO3 in Choptank and Nanticoke have increased consistently 
due to increasing NO3 in GW discharge, the primary source of 
both water and nitrogen in those rivers



Summary	of	Nitrogen	Findings
• NO3 in GW beneath agricultural fields:

• commonly exceed 10 mg/L in sandy soils where DO high
• < 1 mg/L in fine grained organic rich soils with low DO

• GW carries NO3 directly to tidal water through sandy 
sediments 

• In areas with fine grained sediments NO3 is generally removed 
through denitrification prior to discharge.

• Short transport distances from upland source areas to tidal 
waters allow high percentage (1/4) of NO3 applied to uplands 
to reach streams flowing to CB.



Nitrogen	Fate	in	Groundwater



Nitrogen	Fate	in	Groundwater



Nitrogen	Fate	in	Groundwater
• Dominant pathway identified for Eastern Shore of Virginia



Estimates	of	“Required	Reductions”

Nitrogen

Phosphorus



Summary	Observations
• USGS Circular presents “state of the science” for nutrient balance on the 
Eastern Shore

• A  primary source of excess nutrients to surface water discussed is 
apparent excess nitrogen and phosphorus applied to the land from 
agricultural/poultry operations with implications for future load 
reductions.

• Phosphorus loading is more associated with runoff (phosphorus 
absorbed to sediment)

• Nitrogen load in groundwater is significant:
• The amount that reaches surface water depends on the sediment 

characteristics along the flow path
• It’s not clear that we have a good understanding of the nitrogen load on the 

Eastern Shore that reaches surface water
• Groundwater Surface Water Interface (GSI) research would be beneficial.

• On the Eastern Shore of Virginia much of the referenced research is >20 
yrs old.  The research was very good but is now somewhat dated.


