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1. Resumé

P& 15 danske ler jordsarealer blev der i 1971-81gennemfort systema-
tiske draenvandsundersegelser med ugentlig registrering af afstrem-
ningsmengden og analysering af drenvandets indhold af neringsstof-
fer.

Undersegelsen har vist, at afstremningsmangden ikke alene er be-
stemt af den totale nedber, men ogsa af nedberens fordeling og in-
tensitet i afstremningsperioden. Der blev i gennemsnit m&lt 375 mm
nedber i afstremningsperioden, og 32 %af denne nedbser blev reqgist-
reret som drenvand.

I gennemsnit blev der malt en afstremning pad 120 mm med en &rs-
variation fra 26 til 213 mm.

Sted- og &rsvariationen i neringsstoftabet gennem draznvand var
betydelig sterre end den variation, der blev konstateret i drenvan-
dets koncentration af neringsstoffer. Det skyldes de store forskel-
le, der har veret i afstremningsmengden. I gennemsnit var udvask-
ningstabet 37 g ortofosfat-fosfor (PDa—P), 63 g ammoniumkvelstof
(NHA-N) og 1,0 kg kalium (K)pr. ha. Udvaskningstabet af nitratkvael-
stof (NOB—N) var i gennemsnit 21,9 kg pr. ha med en stedvariation
fra 9,8 til 29,3 o0g en arsvariation p& gennemsnittet fra 5,6 til
39,3 kg pr. ha. Koncentrationen af NOB—N i drenvand var i gennem-
snit 18,2 mg pr. liter med en stedvariation fra 13,2 til 26,6 og

en arsvariation fra 14,2 til 24,4 mg pr. liter.

Negleord: Drenvand, drenvandsanalyser, neringsstoftab gennem dren-

vand.



2. Summary

Systematic investigations of drainage water were carried out over
the period 1971-81 on 15 Danish clayey soil localities. Run-off
and the nutrient content of drainage water were measured weekly.

The results showed that the guantity of run-off is determined
not only by the total precipitation but also by the distribution
and intensity of the precipitation in the run-off period.

Average run-off was measured to 120 mmwith a yearly variation
of 26 to 213 mm. The variation in loss of nutrients with drainage
water was considerably larger as regards locality and year than
the variation in concentration of nutrients in drainage water.
This fact is explained by the large differences in run-off.

The average loss of nutrients by leaching was 37 gortho-phos-

phate (POa—P), 64 g ammonium nitrogen (NH,-N) and 1 kg potassium

4
(K) per hectare. The average leaching of nitrate nitrogen (NOB—N)
was 21.9 kg per ha varying from 9.8 to 29.3 kg per ha from locali-
ty to locality and with a yearly variation in average leaching
from 5.6 to 39.3 kg per ha.

The average concentration of NOB—N in drainage water was 18.2

mg per litre varying from 13.2 to 26.6 mg per litre as to locali-

ty and with a yearly variation from 14.2 to 24.4 mg per litre.

Key words: Drainage water, analyses of drainage water, loss of

nutrients with drainage water



3. Indledning

I Forureningsradets rapport nr. 16 (1971) vedrerende plantenazrings-
stoffer konstateres, at der kun var gennemfert meget f& undersegel-
ser over draznvandets mangde og kvalitet under danske jordbunds- og
klimaforhold. Der savnes en systematisk kortlaegning af afstremnings-
mengden, samt oplysning om gennemsnitsverdier for drenvandets ind-
hold af forskellige planteneringsstoffer.

I 1970'erne har der veret stigende interesse for at kortlegge
kilderne til det oegede neringsstofindhold, der er fundet i seer og
vandleb. Udover spildevandet fra husholdning og industri er det ege-
de forbrug af planteneringsstoffer i landbruget ofte navnt som en
mulig medvirkende faktor.

Systematiske drenvandsundersegelser p& danske landbrugsarealer
blev indledt i 1971 af Statens Planteavlsforseg i samarbejde med
Det danske Hedeselskab.

Formédlet med undersegelsen var at f& kendskab til dranvandets
mengde og indhold af forskellige planteneringsstoffer. Det var sam-
tidig et enske at undersege en eventuel sammenheng mellem nedber,
afstremning og drenvandets naringsstofindhold.

Forskning vedrerende vandbevagelse, vandkvalitet ognaringsstof-
udvaskning fra landbrugsarealer er udvidet sterkt de sidste 10 ar.
Det gazlder bade i Danmark og i udlandet. Sidelebende med underso-
gelsen, der omtales i denne beretning, foregar der ved Statens
Planteavlsforseg wundersegelser til belysning af kvealstofgedsknin-
gens indflydelse p& drenvandets indhold af naeringsstoffer (Kjelle-
rup & Kofoed 1979 og 1983). I parcel- og lysimeterforseg, hvor der
tilferes varierende kvelstofmengder, underseges dranvandsmaengde og
indhold af planten®ringsstoffer. Af afsluttede nyere danske under-
segelser foreligger en beretning om drenvandets indhold af mikro-
neringsstoffer og tungmetaller (Jensen 1978), en rapport vedreren-
de drenvandskvantitet og -kvalitet i Susdens opland (Hansen 1981)
og en beretning vedrerende vandbalance og kvalstofbalance ved opti-
mal planteproduktion (Bennetzen 1978).

I Sverige foretages systematiske drenvandsundersegelser svarende
til de danske (Brink et al. 1978 og 1979). Her er der tale om un-

dersegelser p& 16 landbrugsarealer med varierende jordtyper, hvor



der udover systematiske malinger af afstremningsmazngde og vandkva-
litet foretages en undersegelse af neringsstofindholdet i grundvand
fra forskellige dybder.

Resultaterne af udenlandske undersegelser er en vardifuld hjalp
til wvurdering af de resultater, der opnéds under danske forhold.
Danske og udenlandske resultater er dogikke altid sammenlignelige,
da de klimatiske o0g geologiske forhold spiller en stor rolle for

drenvandsmzngde og neringsstofudvaskning.

4. Undersagelsens gennemfarelse

4.1. Metodik

De forste tre &rs resultater af drenvandsundersegelser pa 15danske
lerjordsarealer er publiceret i Tidsskrift for Planteavl (Hansen &
Pedersen 1975). I beretningen er der gjort rede for den tekniske op-
bygning af m&leudstyret, ogder er foretaget en kemisk og fysisk be-
skrivelse af arealerne pa de enkelte lokaliteter. Desuden er der
gjort rede for afstremningens dynamik og jordens indhold af forskel-
lige naringsstoffer. Malingerne er fortsat som beskrevet for 1973-74
med automatisk registrering af drenvandsmengden og udtagning af vand-
prever 1gang om ugen. Underssgelserne pad de 15arealer blev gennem-
fort i 7 ar: 1971-78. En del af méleudstyret var derefter nedslidt,
og undersegelserne blev derfor standset p& 11 af arealerne. P& 4 are-
aler er undersagelsen fortsat med henblik péa at felge udviklingen i

neringsstofudvaskningen i en le&ngere periode.

4.2. Geografisk beliggenhed

Den geografiske beliggenhed fremgar af figur 1, hvor tallene refe-

rerer til numrene pa& de enkelte lokaliteter i den felgende oversigt.
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Lokalitetsnumrene og den geografiske betegnelse, samt sterrelsen

af det drenede areal fremgar af felgende opstilling.

12

13

14

15

16

17

19

20

22

24

28

Lokalitet

Borup, Nestved ...........

Herlufmagle, Naestved .....

Ruds Vedby 1, Slagelse

Ruds Vedby 2, Slagelse

Lunding, Haderslev .......

Fjelstrup 1, Haderslev

Fjelstrup 2, Haderslev

Fjelstrup 3, Haderslev ...
Daugard, Vejle ..........
Prum, Vejle «..vueiivnvenn
Odder 1, Arhus ...........
Odder 2, Arhus ..........

Norring, Arhus ..........

Sahl,

Silstrup, Thisted ......

Bjerringbro ........

......................

......................

......................

......................

......................

......................

......................

----------------------

........................

.......................

......................

ha

ha

ha

ha

ha

ha

ha

ha

ha

ha

ha

ha

ha

ha

ha



Tabel 1: Afgrede for lokaliteter oq ar

1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981
klever-
Nestved byg erter hvede byy byg byqg gras hvede byg byq roer
. bede- byg/ raps/
Lunding byg byg roer byq byy bygy byg raps byg byg byg
Norring fast sedskifte: hvede, roer, byg, gras
. klever- klever- gras/ ] qgras/ byg/ byg/ qres/
Silstrup byg by9 gras (T &S byg gras byg gres gras gres byqg
Herlufmagle lucerne havre hvede bede- byg havre hvede bede-
roer roer
bede- raj- bede- bede-
Ruds-Vedby 1 roer byq byq qries roer byg hvede roeT
klever- enqrap- bede-
Ruds-Vedby 2 byg byg fro qres hvede roer byg hvede
. byqg/ byg/ hunde- .
Fjelstrup 1 roer roer byg gras gras hvede byqg byg
- byq/
Fjelstrup 2 byqg byg byg havre raps byg byqg byn
Fielstrup 3 byg byq byqg byg byg byy byg byg
Daugard byg byg byq byq byq byr byg byq
Brum valmuer byq byg raps byqg hvede byqg byg
] ] raj- A ) var- ]
Odder 1 bvede by qrees hvede byg byg raps hvede
fro- var- fro-
(Odder 2 gras hvede byg raps byg byg byg qras
o byqg/ roer/ roer/ roer/ roer/
Bjerringbro . oop byg gras byg byq gras/byg qras/byg byg

oL
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Arealerne ved de pagaldende 1lokaliteter indgik alle i almindelig
omdrift pd den pagaldende landbrugsejendom. Tabel 1viser afgreder-
ne for hver lokalitet i hele undersegelsesperioden. Ca. 70% af af-
grederne var korn, ogresten var fordelt mellem gres, roer og indu-
striafgreder.

De anvendte gedningsmengder svarer til det, der normalt anvendes
til de pageldende afgreder pa lerjord. Til korn er anvendt 71oo0-150
kg N, til gres 200-350 kg N pr. ha arlig, og til ©bedercer er der
ofte anvendt staldgedning suppleret med kunstgedning.

2. Resultater

Afstremningsmangden er registreret 1 gang om ugen i afstremningspe-
rioden, og samtidig er der udtaget en vandpreve til analysering for
neringsstoffer.

I undersoegelsesperioden er der udtaget ca. 4.000 vandprover. Re-
sultater af afstremningsmalinger og de kemiske drenvandsanalyser be-
laber sig til ca. 50.000 enkeltdata.

Hele datamaterialet er behandlet af Statens Planteavlsforsegs
Dataanalytiske Laboratorium og lagret pa regnecentret NEUCC, ogden
statistiske vurdering er foretaget af afdelingsbestyrer K. Sandvad,

Dataanalytisk Laboratorium.

5.1. Nedber og afstremning

I de felgende beregninger er der regnet med et hydrologisk ar, der
gar fra 1. juli til 3o0. juni.

Der er i reglen nedbersunderskud i sommermanederne, ogpé& lerjor-
de forekommer der normalt ikke afstremning i perioden fra séning om
foraret til efter hest. Det hydrologiske ars afstremningsperiode er
regnet fra det tidspunkt, hvor den foerste afstremning registreres
om efteradret, til afstremningen slutter neste forar. Perioder i det-

te tidsrum, hvor afstremningen har veret stoppet pé& grund af for



Tabel 2: Nedber i afstremningsperioden

Lokalitet 1971/72  72/73  73/74 74775  75/76  76/77  77/78  78/79  79/80  80/81 1952?51
Nestved 411 232 194 295 39 211 140 151 233 543 245
Lunding 476 383 450 565 108 335 516 454 345 902 453
Norring 425 229 395 619 123 328 34o 338 321 644 376
Silstrup 420 764 308 749 261 649 583 400 459 678 527
Herlufmagle 418 295 384 525 233 430 312 - - - 371
Ruds-Vedby 1 400 313 311 419 191 205 294 - - -~ 305
Ruds-Vedby 2 400 313 211 389 185 153 294 - - - 278
Fjelstrup 1 533 532 419 583 215 415 4od - - - 443
Fjelstrup 2 591 497 4o4 583 125 342 4o4 - - - 421
Fjelstrup 3 427 375 283 568 106 245 335 - - - 334
Daugard 448 414 370 415 209 382 392 - - - 376
@rum 533 416 375 439 236 363 392 - - - 393
Odder 1 505 361 438 734 330 44o 334 - - - 449
Odder 2 481 336 413 543 309 440 334 - - - 408
Bjerringbro 429 159 228 338 146 243 357 - - - 279

Gennemsnit 460 375 346 521 188 345 362 336 340 692 380

Zl
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lille nedber, eller fordi jorden har veret bundet af frost, regnes

med til afstremningsperioden.

Nedbarstallene er stillet til ré&dighed af Klimatologisk afdeling
ved Meteorologisk Institut. Tallene stammer fra malestationer, der
maksimalt ligger 10 km fra de pageldende afstremningslokaliteter.

Tabel 2viser nedbaeren i afstremningsperioden ved de enkelte lo-
kaliteter. Opsummering af nedbsren er startet 14 dage for den fer-
ste afstremning er registreret om efterdret og afsluttet, nar af-

stremningen fra dranene standsede om foraret.

5.1.2. Afstremning

Afhangig af nedbersforholdene vil jorden i reglen vare mattet til
markkapacitet i oktober - november maned. Fordampningens sterrelse
varierer med &rstiden og er sterst i fordrs- og sommermanederne. I
efterdrs- og vintermanederne er fordampningen ubetydelig, og efter
at jorden er fyldt op til markkapacitet, vil en overvejende del af
den folgende overskudsnedber ga til afstremning. Der kan vere tale
om bade over jordisk og under jordisk afstremning. Det meste af over-
skudsnedberen vil dog gé& til underjordisk afstremning, da overjor-
disk afstremning kun finder sted i ekstreme tilfelde og vil vere
ubetydelig under danske forhold. Under jordisk afstremning sker til
dybere liggende grundvand, og pd dranede arealer vil endel afstrem-
ning ske gennem drensystemet.

1 gennemsnit har der veret afstremning fra drenene i halvdelen
af é&ret.

Tabel 3 viser det antal dage, hvor der er registreret afstrom-
ning i afstremningsperioden. I de fleste tilfazlde svarer det til
afstremningsperiodens lengde, men denne kan i nogle tilfelde vere

lengere i henhold til den tidligere givne definition.



Tabel 3:

Antal dage med afstremning i afstremningsperioden

Lokalitet 1971/72  72/73  73/74  74/15  75/76  76/77  77/78  78/79  79/80  80/81
Nestved 202 119 119 173 7 133 112 133 161 259
Lunding 175 126 140 133 35 133 196 133 154 269
Norring 178 119 252 308 42 126 147 161 161 297
Silstrup 218 329 119 231 56 189 147 112 153 203
Herlufmagle 233 231 273 273 154 231 175 - - -
Ruds-Vedby 1 223 266 245 259 161 168 196 - - -
Ruds-Vedby 2 223 259 175 224 154 147 189 - - -
Fjelstrup 1 259 231 154 259 168 189 203 - - -
Fjelstrup 2 223 217 147 252 77 155 203 - - -
Fjelstrup 3 124 91 105 189 49 91 126 - - -
Daugard 218 252 196 224 147 182 196 - - -
Brum 253 280 231 238 161 182 203 - - -
Odder 1 159 220 266 280 175 182 163 - - -
Odder 2 145 210 238 217 154 175 163 - - -
Bjerringbro 138 91 126 182 42 19 175 - - -
Gennemsnit 198 203 186 229 105 160 173 135 157 257

Gns.

142
149
179
176
224
217
196
209
182
111
202
221
206
186
125

181

7l



Tabel 4: Draenvandsafstremning, mm pr. ar

Lokalitet 1971/72 72/73 73/74 74/75 75/76 76/77 77/78 78/79 79/80 80/82 Gns. ;tg% Zgg:
Nestved 143 67 68 147 1 90 105 105 186 326 124 M
Lunding 73 So 118 194 24 95 107 79 75 88 % 50
Norring 82 29 78 145 7 58 67 44 69 166 74 65
Silstrup 114 248 146 347 85 218 226 107 208 273 197 42
Herlufmagle 176 96 156 198 30 106 129 - - - 127 44
Ruds-Vedby 1 187 164 134 225 14 108 160 - - - 142 48
Ruds-Vedby 2 187 152 66 187 18 68 174 - - - 122 57
Fjelstrup 1 116 To4 143 217 26 89 164 - - - 123 49
Fjelstrup 2 87 76 190 233 12 91 203 - - - 127 64
Fjelstrup 3 123 55 81 173 20 61 91 - - - 86 58
Daugard 119 82 138 249 45 114 178 - - - 132 50
@rum 218 158 271 236 70 109 189 - - - 179 4o
Odder 1 99 65 148 174 27 107 99 - - - 103 48
Odder 2 88 45 124 145 1o 1o4 107 - - - 89 53
Bjerringbro 103 45 70 160 5 8o 150 - - - 88 63
Gennemsnit 128 96 129 202 26 1oo 143 84 135 213 120 a4
Standardafv.

% af gns.

Gl
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Den arlige afstremning ved de enkelte lokaliteter fremgér af ta-
bel 4. Variation i mengden af nedber i afstremningsperioden indvir-
ker tydeligt pa afstremningsmengden ved de enkelte lokaliteter.

Hvor stor en del af den under jordiske afstremning, der gar for-
bi drenene og deltager i grundvandsdannelsen, afhaznger af jordens
hydrauliske egenskaber og af nedberens fordeling i afstremningspe-
rioden.

Det er jordens hydrauliske ledningsevne, der er bestemmende for
vandbevagelsen. P& sandjord er den hydrauliske ledningsevne sa stor,
at hele overskudsnedberen stremmer til grundvandet. Denhydrauliske
ledningsevne p& lerjord er mindre, ogen overskudsnedber resulterer
ofte i dannelse af et sekundert grundvandsspejl, der giver betingel-
ser for drenvandsafstremning. En lille hydraulisk ledningsevne om-
kring og under drenene betinger en forholdsvis sterre afstremning,
end hvor der er tale om en stor hydraulisk ledningsevne 1 disse
jordlag. Da den hydrauliske ledningsevne er ret konstant péd de en-
kelte jorder, vil det vere nedbsrens fordeling i afstremningsperio-
den, der bestemmer forholdet mellem den mzngde nedber, der regist-
reres som afstremning gennem drenene, og den mengde, der stremmer
til dybere liggende grundvand. Sterk nedber i kort tid giver stoar-
re afstremning gennem draznene end den samme mengde nedber over en
lengere periode.

I tabel 5Ser vist, hvor mange procent af nedberen der i afstrem-
ningsperioden er registreret som draenvand.

Ved de enkelte lokaliteter ses en variation fra ar til &r, og det
er overvejende nedbersfordelingen og fordampningen, der betinger
disse forskelle.

Variationen mellem de enkelte lokaliteter kan vare bestemt af
nedbersfordelingen og hermed ogsd fordampningen, men vil ogs& vere

bestemt af forskelle i den hydrauliske ledningsevne.



Jabel 5: Afstremning i procent af nedber

Lokalitet 1971/72  72/73  73/74  74/75  75/76  76/77 77/78 78/79 79/8a  80/81
Nestved 35 29° 35 50 3 43 75 70 8o 60
Lunding 15 13 26 34 22 28 21 17 22 1o
Norring 19 13 20 23 6 18 20 13 22 26
Silstrup 27 32 47 46 33 34 39 27 45 4o
Herlufmagle 42 33 41 38 13 25 41 - - -
Ruds-Vedby 1 47 52 43 54 7 53 54 - - -
Ruds-Vedby 2 47 49 31 48 1o 44 59 - - -
Fjelstrup’ 1 22 20 34 37 12 21 41 - - -
Fjelstrup 2 15 15 47 4o 1o 27 50 - - -
Fjelstrup 3 29 15 29 30 19 25 27 - - -
Daugard 27 20 37 60 22 30 45 - - -
Brum 41 38 72 54 30 30 48 - - -
Odder 1 20 18 34 24 24 30 - - -
Odder 2 18 13 30 27 24 32 - - -
Bjerringbro 24 28 31 41 33 42 - - -
Gennemsnit 28 26 37 39 14 29 4o 25 4o 31

Gns.

1971-81

51
20
20
37
34
47
44
28
30
26
35
46
23
22
32

32

Ll
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5.2. Analyseresultater

Drznvandspreverne er analyseret ved Statens. Planteavlsforsegs Cen-
tralanalytiske Laboratorium i Vejle., I alle vandpreverne er der
bestemt pH og ledningsevne (mmho) og analyseret for Na, K, Ca, Mg,
NH, -N, POA—P, NOB—N, c1, SOa—S og HCOB.

Efter analyseringen blev der foretaget en kontrol pa ionbalan-

4

cen, og en afvigelse > T 90 % mellem kationer og anioner resulte-
rede 1 en ny analyse af vandpreven.

De neringsstoffer, der er bestemt i drenvandet, findes normalt
i jordvesken, og koncentrationen af de enkelte stoffer vil afhange
af de biologiske, kemiske og fysiske forhold i den pégaldende jord.

For de fleste naringsstoffers vedkommende vil der altid vare en
variation i koncentrationen fra &r til &r og fra sted til sted.

Katiomerne natrium (Na), kalium (K), calcium (Ca) og magnesium
(Mg) findes som bestanddele i jordens mineralkompleks. Disse stof-
fer tilferes tillige jorden i sterre eller mindre mangder dels som
kunstgedning og dels som felgestoffer med kunstgedning og kalk. I
drenvandet varierer koncentrationen af disse stoffer fra lokalitet
til lokalitet, men &rsvariationen ved den enkelte lokalitet er ikke
serlig stor.

Ammonium (NHa)dannes ved mineralisering af organisk stof ogtil-
feres jorden som ammoniumholdig kvelstofgedning. P& almindelige dan-
ske ler jorde bindes ammonium til lermineralerne og findes kun i me-
get smd mengder i dranvandet.

Fosfor (P) findes i betydelige mangder i jorden som komplekse
fosfatforbindelser ogtilferes normalt som gedning efter planternes
behov. Jordens bindingskapacitet med hensyn til fosfor er s& stor,
at dette stof kun udvaskes i meget sm& mangder.

Anionerne nitrat (NO3)og klorid (C1) findes oplest i jordvesken.
Nitrat frigeres ved den mikrobiologiske omdannelse af organisk stof
i jorden og tilferes som kunstgedning. Klorid tilferes ikke som
kunstgedning, men i varierende ma&ngde med nedberen - mest i Vestjyl-
land, og er ofte felgestof med visse kunstgedninger.

Sulfat (504) findes mest i organisk bundet form i jorden, men

tilferes ogsa som felgestof med forskellige kunstgedninger.
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Hydrogencarbonat (HCOB) dannes bl.a. ved omsetning af organisk
stof og ved rodanding.

Tabel 6 viser de &rlige gennemsnitsverdier af pH, og tabel 7
vardierne for dranvandets ledningsevne (mmho), der er et udtryk
for den totale saltkoncentration i dranvandet.

pH cg ledningsevne varierer ikke ret meget i drenvand fra al-
mindelige danske ler jorde og er ikke pavirket af afstremningens
sterrelse.

I tabel 8-27 er vist koncentration og udvaskningstab af de na-
ringsstoffer, der er bestemt i draznvandet. Det drlige udvasknings-
tab er beregnet p& grundlag af afstremningsmezngden og dranvandets
indhold af naeringsstoffer. De naringsstofkoncentrationer, der er
angivet i de felgende tabeller, er vejede gennemsnit beregnet pa
grundlag af den &rlige afstremning og det beregnede nazringsstof-
tab. Ved beregning af standardafvigelsen er dog benyttet deugent-

lige analyseresultater.



Tabel 6:

pH 1 drenvand

Lokalitet 1971/72 72/73 73/74 74/75 15/76 76/77 77/78 78/79 79/80 80/81
Nestved 7,3 7,4 7,3 7,1 7,7 7,1 7,0 7,2 6,8 7,0
Lunding 7,1 7,1 6,9 6,6 6,7 6,5 6,6 6,4 6,6
Norring 7,0 6,9 7,2 7,0 7,0 6,7 6,7 6,8 s 6,8
Silstrup 7,4 7,3 7,4 71,3 71,6 71,2 1,1 7,2 , 7,1
Herlufmagle 7,4 7,3 7,4 7,2 7,4 7,1 7,2 - - -
Ruds-Vedby 1 7,3 7,2 7,5 7,3 7,5 7,0 7,0 - - -
Ruds-Vedby 2 7,3 7,1 7,2 7,1 7,6 7,1 7,0 - - ~
Fjelstrup 1 7,4 7,5 7,3 7,3 7,2 7,0 7,1 - - -
Fjelstrup 2 7,4 7,3 7,0 6,9 7.0 6,5 6,7 - - -
Fjelstrup 3 7,5 7,6 7,3 7,4 7,4 7,0 7,0 - - -
Daugard 7,0 7,2 7,1 7,1 7,3 6,9 6,8 - - -
@Brum 6,9 7,1 7,1 7,0 7,2 6,9 6,8 - - -
Odder T 7,1 7,2 7,1 7,0 7,4 6,8 6,4 - - -
Odder 2 7,0 7,3 7,1 7,0 7,3 6,9 6,4 - - -
Bjerringbro 6,5 6,6 6,6 6,4 6,5 6,0 6,2 - ~ -
Gennemsnit 7,2 7,2 7,2 7,1 7,3 6,9 6,8 6,9 6,7 6,9
Standardafv. 5 5 3,3 3,1 3,8 4,6 4,6 4,4 5,6 3,3 3,2

% af gns.

Gns.

7,2
6,7
6,9
7,3
7,3
7,3
7,2
7,2
7,0
7,3
7,1
7,0
7,0
7,0
6,4

7,1

3,6

Std. afv.

% af gns.

3,5
3,9
2,7
2,7
1,7
2,9
2,8
2,4
4,5
3,2
2,4
2,0
4,6
4,4
3,5

2,9

oz



Tabel 7: Ledningsevne i dranvand (mmho)

Lokalitet 1971/72 72/73 73/74 74/75 15/76 76/77 77/78 78/79 79/8o0 80/81 Gns. itg% 3;;:
Nestved 0,72 0,77 0,79 0,74 0,76 0,81 0,78 0,73 0,66 0,67 0,74 6,7
Lunding 0,46 0,59 06,57 0,46 0,49 0,5 0,56 0,5 0,42 0,37 0,49 14,0
Norring 0,42 0,45 0,50 0,48 0,55 0,51 0,49 0,57 0,47 0,50 0,49 8,9
Silstrup 0,61 0,66 0,67 0,61 6,64 0,70 0,63 0,62 0,60 0,55 0,64 6,6
Herlufmagle 0,72 0,78 0,84 0,74 0,81 0,75 0,82 - - - c,78 5,8
Ruds-Vedby 1 0,83 0,86 0,85 0,78 0,83 0,% 0,92 - - - 0,85 5,4
Ruds-Vedby 2 0,72 0,82 0,80 0,83 0,84 0,89 0,85 - - - 0,82 6,4
Fjelstrup 1 0,55 0,55 0,61 0,55 0,57 o, 67 0,65 - - - 0,59 8,6
Fjelstrup 2 0,45 0,51 0,53 0,47 0,52 0,65 0,57 - - - 0,52 12,6
Fjelstrup 3 0,56 0,60 0,63 0,59 0,64 0,66 0,58 - - - 0,60 5,9
Daugéard 0,47 0,54 0,53 0,52 0,524 0,58 0,55 - - - 0,53 6,4
@rum 0,43 0,48 0,46 0,43 0,43 0,41 0,42 - - - 0,44 5,6
Odder 1 0,47 0,47 0,45 0,47 0,48 0,49 0,49 - - - 0,47 2,9
Odder 2 0,47 0,5 0,5 0,51 0,52 0,52 0,46 - - - 0,51 5,7
Bjerringbro 0,31 0,35 0,40 0,37 0,46 0,5 0,41 - - - 0,40 16,8
Gennemsnit 0,57 0,63 0,61 0,57 0,60 0,63 0,62 0,61 0,54 0,52 0,60 6,5
standardafv. . o 95 4 24,2 24,7 24,3 23,8 26,4 16,0 20,7 23,8 24,3

% af gns.

(4



Tabel 8: Koncentration af Na i drenvand, mg pr. liter

Std. afv.
Lokalitet 1971/72 72/73 73/74 74/75 75/76 76/77 77/78 78/79 79/80 8oc/81 Gns. % af gns.
Nastved 16,1 15,7 15,1 14,1 17,0 15,6 13,7 14,0 14,0 16,4 15,1 8
Lunding 14,5 14,8 11,7 11,1 M, 12,3 12,5 14,5 12,6 13,0 12,6 11
Norring 9,8 11,0 9,7 9,3 13,3 12,0 11,3 18,8 12,9 14,0 1,8 24
Silstrup 20,2 17,4 18,3 17,2 19,3 21,7 19,8 21,8 19,5 19,9 19,2 8
Herlufmagle 16,4 14,9 13,6 11,1 13,0 10,3 11,9 - - - 13,1 16
Ruds-Vedby 1 14,1 14,8 14,0 12,9 14,7 10,8 13,1 - - - 13,4 11
Ruds-Vedby 2 18,3 18,2 19,2 19,6 23,4 18,0 17,8 - - ~ 18,6 11
Fjelstrup 1 15,5 13,9 12,9 12,5 14,8 16,8 15,9 - - - 14,3 11
Fjelstrup 2 16,0 15,8 13,6 12,1 14,46 16,1 14,7 - - - 14,2 11
Fjelstrup 3 14,7 13,2 13,2 12,2 13,0 14,2 13,3 - - - 13,3 6
Daugard 14,0 12,9 13,0 12,4 12,6 16,5 18,8 - - - 14,5 17
@rum 10,1 9,5 8,6 8,9 12,5 9,3 8,5 - - - 9,3 15
Odder 1 12,9 1,3 10,9 1,0 12,4 11,4 11,0 - - - 11,4 1
Odder 2 11,3 10,9 10,2 9,6 12,2 8,1 8,2 - - - 9,6 16
Bjerringbro 11,3 1,7 10,5 1o,0 14,1 15,8 11,6 - - - 11,6 18
Gennemsnit 14,5 14,4 12,6 12,5 14,8 14,4 14,1 17,2 15,8 16,7 14,0 lo
Standardafv. ,, 17 24 23 22 26 2 22 20 19 21

% af gns.

4



Tabel 9: Udvaskning af Na, kg pr. ha

Lokalitet  1971/72 72/73 73/74 74/75 75/76 76/77 77/18 718/79 79/80 80/81 Gns., itg% gig:
Nestved 23 11 10 21 ) 14 14 15 26 54 19 77
Lunding 1 8 14 22 3 12 13 12 10 12 11 42
Norring 8 3 8 13 1 7 8 8 9 23 9 69
Silstrup 23 43 27 60 16 47 45 23 41 54 38 39
Herlufmagle 29 14 21 22 4 11 15 - - - 17 49
Ruds-Vedby 1 26 24 19 29 2 12 21 - - - 19 50
Ruds~Vedby 2 34 28 13 37 4 12 31 - - - 23 56
Fjelstrup 1 18 15 19 27 4 15 26 - - - 18 44
Fjelstrup 2 14 12 26 28 2 15 30 - - - 18 57
FjelstruP 3 17 7 1M 21 3 9 12 - - - 12 55
Daugéard 17 11 17 31 6 19 34 - - - 19 52
@rum 22 15 23 21 9 1o 16 - - - 17 35
Odder 1 13 7 16 19 3 12 11 - - - 12 44
Odder 2 1o ) 13 14 1 9 9 - - - 9 51
Bjerringbro 12 5 7 16 1 13 17 - - - 1o 59
Gennemsnit 19 14 16 25 4 14 20 15 21 36 17 45
Standardafv. ., 77 38 45 105 66 53 45 71 61 44

% af gns.

1A



Tabel 10: Koncentration af K i drenvand, mg pr. liter

Lokalitet  1974/72 72/73 73/74 74775 75/76 76/77 17/18 78/79 79/80 B8Bo/81 Gns. itg% ggg:
Nestved 0,34 0,40 0,33 0,27 0,94 0,43 0,33 0,40 0,42 0,39 a,37 51
Lunding 1,30 0,75 1,95 0,57 0,41 0,79 0,89 2,89 2,48 2,46 1,42 64
Norring 0,40 0,5 0,37 0,40 0,89 0,66 1,16 1,54 0,9 0,64 0,66 58
Silstrup 0,42 0,39 0,36 0,23 0,25 0,43 0,20 0,5 1,47 0,38 0,46 80
Herlufmagle 1,16 0,9 1,16 0,99 1,92 1,12 0,89 - - - 1,08 32
Ruds-Vedby 1 0,93 0,75 0,75 0,72 1,43 0,85 0,79 - - - 0,80 31
Ruds-Vedby 2 1,21 0,76 1,97 0,57 1,29 0,79 0,56 - ~ - 0,88 58
Fjelstrup 1 1,95 0,66 1,36 0,62 0,84 1,17 1,00 - - - 1,07 43
Fjelstrup 2 1,86 1,42 1,22 0,97 1,17 1,22 0,99 - - - 1,18 25
Fjelstrup 3 0,11 0,14 0,28 0,18 0,11 0,36 0,48 - - - 0,24 58
Daugard 1,05 0,70 0,78 0,59 0,39 0,85 ga,70 - - - 0,73 29
@Arum ag,01 0,19 0,09 0,03 0,27 0,25 0,23 - - - 0,12 92
Odder 1 1,05 0,96 1,14 1,37 1,23 1,23 1,47 - - - 1,23 15
Odder 2 3,25 2,61 2,39 2,43 2,74 2,29 1,93 - - - 2,45 17
Bjerringbro 0,69 0,8 0,72 0,58 0,44 1,217 0,88 - - - 0,77 32
Gennemsnit 0,95 0,69 0,95 0,65 0,70 0,89 0,77 1,19 1,18 0,65 0,82 24
Standardafv. g4 87 74 91 101 57 60 96 75 154 64

% af gns.

we



Tabel 11: Udvaskning af K, kg pr. ha

Std. afv.
Lokalitet  1971/72 72/73 73/74 74/75 75/76 716/77 77/78 78/79 79/80 80/81 Gns., % af gns.
Nestved 0,48 0,27 0,22 0,40 0,00 0,39 0,35 0,42 0,78 1,29 0,46 76
Lunding 0,95 0,38 2,29 1,11 0,70 0,74 0,95 2,29 1,87 2,18 1,29 63
Norring 0,33 0,16 0,29 0,59 0,06 0,38 0,78. 0,68 0,62 1,06 0,49 63
Silstrup 0,48 0,97 0,53 0,79 0,21 0,93 0,44 0,60 3,06 1,04 0,91 88
Herlufmagle 2,04 0,% 1,81 1,97 0,58 1,18 1,15 - - - 1,38 41
Ruds-Vedby 1 1,74 1,23 1,00 1,61 0,19 0,93 1,26 - - - 1,14 45
Ruds-Vedby 2 2,27 1,15 1,30 1,07 0,23 0,54 0,96 - - - 1,07 61
Fjelstrup 1 2,25 0,69 1,96 1,35 0,22 1,04 1,64 - - - 1,31 54
Fjelstrup 2 1,61 1,08 2,32 2,26 0,15 1,1 2,01 - - - 1,51 52
Fjelstrup 3 0,14 0,08 0,23 0,31 0,02 0,22 0,44 - - - 0,21 67
Daugard 1,24 0,58 1,07 1,46 0,18 0,9 1,25 - - - 0,96 47
@Arum . 0,02 0,30 0,24 0,06 0,19 0,28 0,43 - - - 0,22 64
Odder 1 1,04 0,63 1,69 2,38 0,33 1,32 1,46 - - - 1,26 54
Odder 2 2,85 1,177 2,97 3,53 0,27 2,38 2,07 - - - 2,18 52
Bjerringbro 0,71 0,26 0,5 0,93 0,02 0,97 1,32 - - - 0,67 67
Gennemsnit 1,21 0,66 1,23 1,32 0,18 0,89 1,70 1,00 1,58 1,39 0,98 38
Standardafv. 45 61 73 7o 85 61 51 87 72 39 53

% af gns.

4



Tabel 12: Koncentration af Mg i drenvand, mg pr. liter

Lokalitet  1971/72 72/73 73/74 74/75 75/76 76/77 17/78 178/79 79/80 80/81 Gns. étg% gﬁg:
Nestved 7,7 8,4 8,4 7,1 8,5 8,1 7,1 7,2 1,3 1,7 7,6 8
Lunding 6,2 7,4 7,0 6,0 6,0 6,9 8,0 7,1 6,0 4,9 6,6 14
Norring 6,5 6,5 7,6 7,0 6,1 7,6 7,7 7,6 6,6 7,7 7,3 9
Silstrup 4,6 5,3 4,8 4,5 4,5 5,3 4,8 4,9 5,0 4,6 4,8 7
Herlufmagle 4,0 4,3 4,5 3,7 5,1 4,1 4,1 - - - 4,1 (X
Ruds-Vedby 1 10,8 12,0 12,0 1o,1 14,8 10,8 12,8 - - - 11,4 14
Ruds-Vedby 2 10,5 11,2 10,0 9,7 10,0 10,3 9,9 - - - 10,3 5
Fjelstrup 1 5,6 5,2 5,7 5,1 6,2 8,4 6,2 - - - 5,9 19
Fjelstrup 2 9,5 10,3 10,5 9,2 9,6 14,1 12,0 - - - 10,8 16
Fjelstrup 3 5,4 5,2 6,1 5,3 5,4 6,4 6,1 - - - 5,6 9
Daugard 4,1 5,0 5,5 4,7 3,9 4,6 5,7 - - - 4,9 13
@Arum 3,1 3,3 3,6 3,4 3,5 2,9 3,7 - - - 3,4 9
Odder 1 5,9 5,8 5,8 5,9 6,2 5,8 6,5 - - - 5,9 4
Odder 2 5,6 5,6 6,5 5,5 5,8 4,4 5,8 - - - 5,6 11
Bjerringbro 9,4 10,2 11,6 11,2 11,9 15,9 13,0 - - - 11,9 18
Gennemsnit 6,6 7,1 6,8 6,4 5,6 7,3 7,7 6,5 6,1 6,4 6,8 9

Standardafv,
% af gns.

5S¢



Tabel 13: Udvaskning af Mg, kg pr. ha

Lokalitet  1971/72 72/73 73/74 74/75 75/76 76/77 77/78 78/79 79/80 80/81 Gns. ztg% 3;;:
Naestved 11,0 5,7 5,8 10,5 0,0 7,3 7,4 7,6 13,6 25,2 9,4 71
Lunding 4,5 3,7 8,3 1,7 1,5 6,5 8,6 5,6 4,5 4,3 5,9 49
Norring 5,3 1,9 5,9 10,2 0,4 4,4 5,2 3,4 4,5 12,8 5,4 69
Silstrup 5,3 13,2 7,0 15,6 3,8 11,5 10,9 5,2 1o,4 12,6 9,5 42
Herlufmagle 7,0 4,1 7,1 7,3 1,6 4,4 5,3 - - - 5,3 4o
Ruds-Vedby 1 20,3 19,8 16,1 22,8 2,0 11,7 20,5 - - - 16,2 44
Ruds-Vedby 2 19,7 16,9 6,6 18,0 1,8 7,0 17,1 - - - 12,5 57
Fjelstrup 1 6,5 5,4 8,1 11,0 1,6 7y5 10,2 - - - 7,2 43
Fjelstrup 2 8,2 7,9 19,9 21,5 1,2 12,8 24,4 - - - 13,7 62
Fjelstrup 3 6,6 2,8 4,9 9,1 1,1 3,9 5,5 - - - 4,9 53
Daugard 4,9 4,1 7,5 11,8 1,8 5,2 10,2 - - - 6,5 54
Brum 6,7 5,2 9,9 8,1 2,4 3,2 7,1 - - - 6,1 43
Odder 1 5,9 3,8 8,5 10,3 1,7 6,2 6,4 - - - 6,1 46
Odder 2 4,9 2,5 8,0 8,0 0,6 4,6 6,2 - - - 5,0 56
Bjerringbro 9,7 4,7 3,1 17,9 0,6 12,7 19,6 - - - 10,5 65
Gennemsnit 8,4 6,8 8,8 12,9 1,5 7,3 11,0 5,4 8,3 13,7 8,2 43

Standardafv.

0s

60 79 46 39 60 45 57 32 54 62 43
% af gns.

Lz



Tabel 14:

Koncentration af Ca i drenvand, mg pr. liter

Lokalitet 1971/72 72/73 73/74 74/75 75/76 76/77 77/78 78/79 79/8c 80/81 Gns. itg% ZE;:
Nestved 129 138 153 136 147 150 130 128 129 140 136 7
Lunding 75 94 88 71 72 75 86 80 64 57 76 14
Norring 65 68 76 73 93 74 68 87 68 68 71 13
Silstrup 120 124 118 120 123 133 123 115 124 120 122 4
Herlufmagle 146 152 166 148 166 146 162 - - - 154 6
Ruds-Vedby 1 164 164 169 156 195 177 198 - - - 170 9
Ruds-Vedby 2 140 148 156 159 177 173 165 - - - 155 8
Fjelstrup 1 107 110 11 107 107 116 122 - - - 112 5
Fjelstrup 2 75 84 75 65 80 99 78 - - - 76 13
Fjelstrup 3 105 102 116 111 116 119 112 - - - 111 5
Daugard 88 95 96 87 86 79 91 - - - 89 7
Arum 78 84 83 76 76 64 71 - - - 77 9
Odder 1 76 71 70 75 81 74 81 - - - 75 5
Odder 2 83 82 92 84 95 74 81 - - - 83 8
Bjerringbro 38 41 44 44 55 56 45 - - 45 16
Gennemsnit 106 115 105 102 108 109 110 107 110 111 107 3
Standardafv. 54 30 36 35 39 38 39 22 32 36 36

% af gns.

8¢



Tabel 15: Udvaskning af Ca, kg pr. ha

Lokalitet  1971/72 72/73 73/74 74/75 75/76 16/77 77/78 78/79 79/80 80/82 Gns. 2t2% 322:
Nestved 183 93 104 199 o} 135 136 134 241 456 168 71
Lunding 55 47 tod4 138 17 71 92 63 48 50 69 49
Norring 53 20 -59 106 6 43 46 39 47 113 53 64
Silstrup 137 306 173 417 To4 288 277 123 257 327 241 43
Herlufmagle 257 145 259 294 51 154 210 - - - 196 43
Ruds-Vedby 1 308 269 226 353 27 191 317 - - - 242 45
Ruds-Vedby 2 262 225 103 296 31 119 287 - - - 189 55
Fjelstrup 1 124 115 159 231 28 103 199 - - - 137 49
Fjelstrup 2 65 64 142 151 1o 90 159 - - - 97 58
Fjelstrup 3 129 56 94 191 23 73 102 - - - 95 57
Daugard To4 78 132 217 39 89 163 - - - 118 50
Brum 171 132 226 178 53 70 134 - - - 138 44
Odder 1 75 46 105 130 22 79 8o - - - 77 47
Odder 2 73 37 114 122 9 77 87 - - - 74 54
Bjerringbro 39 18 31 70 3 45 67 - - - 39 64
Gennemsnit 136 110 135 206 28 109 157 90 148 237 129 43

Standardafv.

y 63 83 47 47 93 59 54 51 79 79 51
% af gns.

6¢



-N i drenvand, mg pr. liter

Tabel 16: Koncentration af NH4

Std. afv.
Lokalitet  1971/72 72/73 73/74 74/75 75/76 76/77 717/78 78/79 79/80 8a/81 Gns. % af gns.
Nestved 0,03 0,05 0,03 0,05 0,04 0,14 0,02 0,03 0,04 0,01 0,04 75
Lunding 6,04 0,04 0,03 0,07 0,07 0,03 0,09 0,37 0,08 0,07 0,09 111
Norring 0,09 0,14 0,10 0,09 0,08 o,a7 0,25 0,12 0,06 0,07 0,10 60
Silstrup 0,06 ©,02 0,05 0,02 0,04 0,06 0,03 0,08 0,05 0,01 0,04 50
Herlufmagle 0,04 0,04 0,03 0,04 0,70 0,12 0,03 - - - 0,05 8o
Ruds-Vedby 1 0,03 a,04 0,06 0,04 0,07 0,05 0,06 - - - 0,05 20
Ruds-Vedby 2 0,04 0,03 0,05 0,04 0,05 0,04 0,03 - - - 0,04 25
Fjelstrup 1 0,12 0,03 0,03 0,04 0,09 90,06 0,06 - - - 0,05 60
Fjelstrup 2 0,03 0,04 0,04 0,05 0,06 0,05 0,07 - ~ - 0,05 20
Fjelstrup 3 0,03 0,05 0,10 0,03 0,06 0,07 0,07 ~ - ~ 0,05 4o
Daugard 0,06 0,04 0,04 0,04 0,04 0,05 0,02 - - - 0,04 25
Brum 0,04 0,03 o0,0> 0,04 0,04 0,04 0,05 - - - 0,04 25
Odder 1 o0,04 0,05 0,16 0,06 0,05 0,07 0,05 - - - 0,08 50
Udder 2 0,04 0,04 0,08 0,09 0,07 0,10 0,05 - - - 0,07 29
Bjerringbro 0,03 0,04 0,08 0,03 0,04 0,07 0,04 - - - 0,04 50
Gennemsnit 0,05 0,04 0,06 0,05 0,05 0,07 0,05 0,14 0,05 0,03 0,05 51
Standardafv. oo 95 47 40 4o 43 120 107 4o 100 36

% af gns.

o¢



Tabel 17: Udvaskning af NHQ—N, g pr. ha

Lokalitet  1971/72 72/73 73/74 74/15 75/76 76/77 77/78 1718/79 79/80 80/81 Gns. itg% 2222
Nestved 42 33 22 79 o 122 18 28 68 48 46 78
Lunding 26 21 39 144 16 29 93 292 61 64 79 108
Norring 72 40 76 132 5 4o 170 54 38 120 75 69
Silstrup 74 51 73 76 38 127 71 86 113 38 75 39
Herlufmagle 72 42 46 75 29 125 4o - - - 61 53
Ruds-Vedby 1 60 66 87 88 9 51 88 - - - 64 44
Ruds-Vedby 2 71 51 32 66 1o 27 49 - - - 43 50
Fjelstrup 1 137 32 44 86 23 57 91 - - - 67 59
Fjelstrup 2 27 31 73 117 8 48 134 - - - 62 76
Fjelstrup 3 35 28 77 56 11 41 66 - - - 45 51
Daugard 77 32 49 94 17 57 44 - - - 53 49
@rum 84 46 131 86 26 47 93 - - - 73 49
Odder 1 39 32 232 111 14 74 51 - - - 79 94
Odder 2 37 18 102 124 7 109 56 - - - 65 73
Bjerringbro 32 18 53 49 2 55 58 - - - 38 56
Gennemsnit 59 36 76 92 14 67 75 115 70 68 62 41
Standardafv.

or 5o 37 69 30 75 53 52 105 45 54 22
% af gns.

Le



Tabel 18: Koncentration af PDa—P i draenvand, mg pr. liter

I .
Lokalitet  1971/72 72/73 73/74 74/75 75/76 76/77 77/78 78/79 79/80 8o/81 Gns. étg% 3;;:
Nestved 0,03 0,01 0,02 0,02 0,05 90,01 0,01 0,00 0,02 0,01 0,01 100
Lunding 0,02 0,02 0,02 0,03 0,01 0,01 0,01 0,06 0,02 0,02 0,02 100
Norring 0,02 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01 0,03 0,02 0,04 0,01 0,02 50
Silstrup 0,06 0,12 0,05 0,05 0,04 0,04 0,05 0,04 0,14 0,02 0,06 67
Herlufmagle 0,05 0,07 0,06 0,06 0,02 0,01 0,04 - - - 0,05 4o
Ruds-Vedby 1 0,02 0,01 0,03 0,02 0,02 0,01 0,02 - - - 0,02 o]
Ruds-Vedby 2 0,02 0,02 0,06 0,02 0,01 0,01 0,02 - - - 0,02 1oo
Fjelstrup 1 0,04 0,02 0,03 0,01 0,02 0,01 0,01 - - - 0,02 50
Fjelstrup 2 0,07 0,05 0,06 0,07 0,05 0,05 0,06 - - - 0,06 17
Fjelstrup 3 0,02 0,01 6,02 0,01 0,01 c,02 0,03 - - - 0,02 50
Daugard 0,03 0,02 0,02 0,01 0,01 0,02 0,02 ~ - -~ 0,02 o
@Brum 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 - - - 0,01 o]
Odder 1 0,02 0,02 0,01 0,01 0,02 0,03 0,02 - - - 0,02 50
Odder 2 0,06 0,03 0,08 0,05 0,02 0,11 0,05 - - - 0,07 43
Bjerringbro 0,01 0,01 0,00 0,01 0,01 0,00 0,01 - - - 0,01 o

v
Gennemsnit 0,03 0,04 0,03 0,03 0,02 0,03 0,03 0,03 0,07 0,01 0,03 48
Standardafv. o3 35 47 67 S0 1o 33 oo 86 oo 71

% af gns.

¢



Tabel 19: Udvaskning af PO, -P, g pr. ha

o 4

Std. afv.
Lokalitet 1971/72 72/73 73/74 74/75 75/76 16/77 77/78 78/79 79/80 80/81 Gns. % af gns.
Nestved 39 9 17 25 o] 5 8 1 31 17 15 87
Lunding 18 1o 20 49 3 12 15 51 17 20 22 74
Norring 14 4 18 30 1 6 23 7 29 13 15 72
Silstrup 73 299 68 188 35 95 to4 41 292 52 125 8o
Herlufmagle 89 63 To0 116 5 12 50 - - - 62 69
Ruds-Vedby 1 4o 20 35 36 2 13 30 - - - 25 54
Ruds-Vedby 2 46 36 39 32 2 8 35 - - - 28 58
Fjelstrup 1 51 16 38 29 5 1o 23 - - - 25 66
Fjelstrup 2 58 38 122 159 6 45 113 - - - 77 71
Fjelstrup 3 28 6 17 23 2 13 29 - - - 17 62
Daugérd 30 13 24 29 6 19 41 - - - 23 50
Brum 32 26 21 13 7 1o 31 - - - 20 52
Odder 1 15 15 20 17 5 33 20 - - - 18 47
Odder 2 55 15 95 70 2 120 51 - - - 58 72
Bjerringbro 13 5 3 11 1 1 20 - - - 8 93
Gennemsnit 4o 38 42 55 6 27 40 25 92 26 37 58
standardafv. o5 197 g6 100 156 130 77 doo 145 69 88

% af gns.

154



Tabel 20: Koncentration af ND}—N i drenvand, mg pr. liter

Lokalitet  1971/72 72/73 73/74 74/75 75/76 76/77 77/78 78/79 79/80 80/81 Gns. ztg% Zg;:
Nestved 22,3 26,3 28,6 21,2 24,5 27,8 23,8 16,1 21,5 21,5 22,4 17
Lunding 21,2 28,2 22,5 18,7 26,9 25,6 29,9 24,1 19,3 16,3 22,5 20
Norring 13,9 9,1 17,1 14,8 18,3 17,6 12,4 8,9 12,1 10,4 13,2 26
Silstrup 9,1 14,1 14,9 17,1 21,7 29,1 13,1 11,4 8,7 7,2 14,6 46
Herlufmagle 20,4 22,1 33,6 13,9 29,7 24,8 25,1 - - - 23,0 28
Ruds-Vedby 1 13,5 22,0 22,4 23,1 16,2 16,5 17,3 - - - 19,3 19
Ruds-Vedby 2 19,9 16,6 15,0 36,0 30,7 29,9 20,6 - - - 23,7 34
Fjelstrup 1 11,0 15,0 10,8 7,9 24,4 32,0 25,3 - - - 16,0 58
Fjelstrup 2 14,3 21,6 19,2 12,2 11,3 27,1 13,8 - - - 16,6 35
Fjelstrup 3 16,8 12,9 21,2 11,2 25,2 28,0 13,5 -~ - - 16,4 4o
Daugard 8,3 16,7 18,5 13,9 15,5 19,3 11,4 - - - 14,4 27
@rum 14,0 15,6 15,3 12,4 17,5 13,0 14,1 - - - 14,3 12
Odder 1 19,7 16,7 13,1 16,6 18,5 20,6 16,6 - - - 17,0 15
Odder 2 15,6 21,7 25,6 19,2 25,2 18,5 12,4 - - - 18,9 25
Bjerringbro 20,2 23,0 27,8 25,3 35,0 37,8 26,6 - - - 26,6 24
Gennemsnit 16,1 18,1 19,7 17,2 21,4 24,4 18,1 15,5 15,0 14,2 18,2 18

Standardafv.

o 28 29 32 4o 30 27 34 43 4o 45 22
% af gns.

W



Tabel 21: Udvaskning af NO}—N, kg pr. ha

Lokalitet 1971/72 72/73 73/74 74/75 75/76 76/77 17/78 78/79 79/80 Bo/81 Gns. it:% 32;:
Nestved 31,8 17,7 19,5 31,2 0,0 25,0 25,0 16,9 40,1 70,1 27,7 66
Lunding 15,5 14,2 26,5 36,3 6,5 24,3 31,9 19,1 14,5 14,4 20,3 45
Norring M, 2,7 13,4 21,5 1,2 10,2 8,3 3,9 8,3 17,2 9,8 65
Silstrup 10,4 35,0 21,8 59,2 18,4 63,2 29,5 12,2 18,0 19,6 28,7 65
Herlufmagle 36,0 21,2 52,4 27,6 9,0 26,2 32,4 - - - 29,3 46
Ruds-Vedby 1 25,2 36,2 30,0 52,1 2,2 17,8 27,7 - - - 27,3 56
Ruds-Vedby 2 37,3 25,2 9,9 67,3 5,4 20,5 35,7 - - - 28,8 72
Fjelstrup 1 12,7 15,6 15,5 17,1 6,4 28,5 41,4 - - - 19,6 60
Fjelstrup 2 12,4 16,4 36,6 28,5 1,4 24,6 27,9 - - - 21,1 56
Fjelstrup 3 20,7 7,1 17,2 19,4 5,4 17,2 12,2 - - - 14,1 43
Daugard 9,9 13,8 25,5 34,6 6,9 22,0 20,4 - - - 19,0 51
@rum 30,5 24,6 41,4 29,2 12,2 14,2 26,7 - - - 25,6 39
0dder 1 19,4 10,8 19,5 28,8 S,0 22,0 16,5 - - - 17,4 44
Odder 2 13,7 9,5 31,7 27,9 2,5 19,3 13,3 - - - 16,8 61
Bjerringbro 20,8 10,5 19,5 40,6 1,8 30,2 4o,0 - - - 23,3 62
Gennemsnit 20,5 17,4 25,3 34,7 5,6 24,4 25,9 13,0 20,2 30,3 21,9 39
standardafv. . 5 45 42 86 49 39 52 69 88 27

% af gns.

¢



Tabel 22: -Koncentration af SOa—S i drenvand, mg pr. liter

Lokalitet  1971/72 72/73 73/74 74/75 75/76 76/77 71/78 718/79 79/8c 8o0/81 Gns. ;tg%.S:;:
Nestved 25 28 37 32 36 32 29 23 24 20 26 22
Lunding 18 21 25 21 20 22 21 19 17 14 20 16
Norring 20 20 22 21 25 23 24 20 19 177 20 12
Silstrup 15 20 24 16 16 15 19 14 14 1o 16 23
Herlufmagle 28 30 37 29 33 31 33 - - - 32 13
Ruds-Vedby 1 31 29 38 31 61 50 51 - - - 37 34
Ruds-Vedby 2 26 27 33 30 45 39 37 - - - 31 22
Fjelstrup 1 21 23 26 21 24 22 25 - - - 23 9
Fjelstrup 2 30 32 32 26 29 36 32 - - - 30 1o
Fjelstrup 3 22 26 32 27 30 35 34 - - - 28 17
Daugéard 18 22 26 23 23 22 29 - - - 24 14
@rum 12 14 18 13 17 16 16 - - - 15 15
Odder 1 16 17 24 22 23 24 26 - - - 22 17
Odder 2 17 18 30 22 28 25 24 - - - 23 21
Bjerringbro 12 12 12 14 12 13 15 - - - 13 10
Gennemsnit 21 23 27 23 24 26 28 19 18 16 24 17
Standardafv. 5, 56 27 26 st 39 34 19 24 27 28

% af gns.

9¢



Tabel 23: Udvaskning af SOQ—S, kg pr. ha

Std. afv.
Lokalitet: 1971/72 72/73 73/74 74/75 75/76 76/77 77/78 78/79 79/80 80/81 Gns. % af gns.
Nestved 35 19 25 47 o} 29 30 25 45 66 32 56
Lunding 13 1o 30 41 5 21 22 15 13 12 18 59
Norring 16 6 17 30 2 13 16 9 13 28 15 60
Silstrup 18 S0 35 56 13 33 42 15 29 28 32 45
Herlufmagle 49 28 58 57 10 33 49 - - - 41 43
Ruds-Vedby 1 57 47 50 70 8 55 82 - - - 53 a4
Ruds-Vedby 2 49 40 22 57 8 26 65 - - - 38 54
Fjelstrup 1 24 24 38 45 6 20 42 - - - 28 50
Fjelstrup 2 26 24 60 61 4 32 64 - - - 39 59
Fjelstrup 3 27 14 26 46 6 21 31 - - - 25 51
Daugard 22 18 35 58 1o 25 52 - - - 31 57
Arum 25 22 49 32 12 17 30 - - - 27 44
Odder 1 15 " 36 38 6 25 26 - - - 22 53
Odder 2 15 8 37 32 3 26 26 - - - 21 60
Bjerringbro 12 5 8 22 1 1o 22 - - - 1 70
Gennemsnit 27 22 35 46 6 26 4o 16 25 34 28 42
Standardafv. o3 oo 4y 35 65 4w 48 41 62 68 38

% af gns.

LE



Tabel 24: Koncentration af Cl i drenvand, mg pr. liter

Lokalitet  1971/72 72/73 73/14 74/75 75/76 76/77 717/78 78/79 79/80 Bo/81 Gns. nor 32;:
Nestved 51,8 51,1 60,1 50,6 43,4 73,4 39,6 55,4 48,4 38,1 48,8 21
Lunding 36,0 53,2 41,7 29,5 23,3 4o,0 41,0 34,3 30,8 15,8 34,4 31
Norring 25,2 28,0 30,1 28,7 46,3 35,1 33,8 55,2 80,2 22,8 34,5 51
Silstrup 46,6 61,3 68,5 52,4 54,1 Gh,o 46,5 48,6 39,7 26,1 49,9 25
Herlufmagle 43,4 42,1 56,4 31,9 48,8 34,2 48,7 - - - 42,8 20
Ruds-Vedby 1 27,7 30,8 45,9 31,6 49,3 48,9 38,6 - - - 35,9 25
Ruds-Vedby 2 38,9 44,2 70,6 52,5 58,4 77,4 48,9 - - - 50,8 28
Fjelstrup 1 47,7 41,1 48,0 31,0 44,1 68,0 50,4 - - - 45,2 25
Fielstrup 2 44,1 47,2 40,6 35,4 70,8 77,5 52,6 - - - 47,1 34
Fjelstrup 3 49,5 49,8 57,9 43,5 47,2 63,4 36,7 - - - 48,3 18
Daugard 38,0 45,7 45,2 39,8 32,0 43,6 50,7 - - - 43,1 14
grum 32,9 37,2 33,4 32,2 28,6 24,5 23,7 - - - 31,1 16
Odder 1 43,7 32,8 33,7 38,4 33,5 27,4 29,3 - - - 34,6 16
Odder 2 38,0 36,2 31,2 37,8 29,5 17,8 16,1 - - - 29,2 31
Bjerringbro 23,9 25,7 28,5 29,3 36,1 48,0 29,0 - - - 30,5 27
Gennemsnit 39,0 43,9 44,7 38,1 41,9 49,3 40,5 48,3 46,6 29,0 41,4 16
Standardafv.  ,, 23 31 22 30 4o 27 21 46 32 19

% af gns.

8¢



Tabel 25: Udvaskning af Cl, kg pr. ha

Lokalitet  1971/72 72/73 73/74 74/75 75/76 76/77 71/78 78/79 79/80 80/81 Gns. itg% 322:
Nestved 74 34 41 74 o 66 42 58 9o 124 60 56
Lunding 26 27 49 57 6 38 44 27 23 14 31 51
Norring 21 8 24 42 3 20 23 24 55 38 26 60
Silstrup 53 152 100 182 46 139 105 52 83 71 98 47
Herlufmagle 77 4o 88 63 15 36 63 - - - 55 46
Ruds-Vedby 1 52 51 62 71 7 53 62 - - - 51 41
Ruds-Vedby 2 73 67 47 98 1o 53 85 - - - 62 47
Fjelstrup 1 55 43 69 67 12 61 83 - - - 56 41
Fjelstrup 2 38 36 77 82 9 70 107 - - - 60 56
Fjelstrup 3 61 27 47 75 10 Bé 33 - - - 42 52
Daugard 45 38 62 99 14 So 90 - - - 57 52
@rum 72 59 91 76 20 27 45 - - - 56 47
Odder 1 43 21 5o 67 9 29 29 - - - 36 54
Odder 2 33 16 39 55 3 19 17 - - - 26 67
Bjerringbro 25 12 20 47 2 38 44 - - - 27 63
Gennemsnit 50 42 58 77 1 49 58 41 63 62 50 35
Standardafv., ,

o 38 82 41 43 Too 60 51 42 48 77 39
% af gns.

6¢



Koncentration af HCO

i drenvand, mg pr. liter

Tabel 26: 3

Std. afv.
Lokalitet 1971/72 72/73 73/74 74/75 75/76 7T6/77 77/78 718/79 79/80 Ba/81 Gns. % af gns.
Nestved 201 221 169 190 222 150 167 189 178 249 201 15
Lunding 96 72 76 74 53 38 51 73 58 85 69 25
Norring 91 116 87 99 95 72 76 181 87 124 103 3
Silstrup 280 217 176 222 198 178 232 238 286 317 237 20
Herlufmagle 246 276 198 277 233 203 196 - - - 235 15
Ruds-Vedby 1 364 374 315 291 305 249 339 - - - 325 13
Ruds-Vedby 2 278 334 260 228 230 196 233 - - - 259 17
Fjelstrup 1 195 198 191 221 126 97 147 - - - 180 25
Fjelstrup 2 74 59 54 68 49 35 60 - - - 59 22
Fjelstrup 3 146 146 142 171 111 76 147 - - - 145 21
Daugard 149 143 106 107 108 66 To4 - - - 110 25
@rum 121 130 113 115 94 78 96 - - - 110 16
Odder 1 8o 95 73 74 82 58 90 - - - 76 16
Odder 2 120 109 84 85 86 71 134 - - - 98 23
Bjerringbro 29 25 17 18 18 14 23 - - - 21 24
Gennemsnit 183 203 135 156 139 113 146 176 191 230 161 21
standardafv. o, 5, 4 s 60 63 58 39 54 47 59

% af gns.

oy



Tabel 27:

Udvaskning af HCOB, kg pr. ha

Lokalitet 1971/72 72/73 73/74 74/75 75/76 76/77 77/78 78/79 79/80 80/81 Gns. 2tg% 32;:
Nestved 287 149 115 278 o 135 175 198 332 813 248 89
Lunding 70 36 89 144 13 36 54 58 44 75 62 58
Norring 74 34 68 144 6 4?2 51 8o 60 206 76 76
Silstrup 319 539 258 769 167 388 523 255 594 867 468 5o
Herlufmagle 434 264 309 550 71 214 253 - - - 299 52
Ruds-Vedby 1 681 614 421 656 42 270 542 - - - 461 51
Ruds-Vedby 2 520 507 171 427 4o 134 404 - - - 315 62
Fjelstrup 1 226 207 274 478 33 87 241 - - - 221 65
Fjelstrup 2 64 45 103 158 6 32 123 - - - 76 71
Fjelstrup 3 179 8o 115 296 22 47 133 - - - 125 74
Daugard 177 118 145 268 48 75 185 - - - 145 51
@rum 264 205 306 272 65 85 181 - - - 197 47
Odder 1 78 62 108 128 22 62 89 - - - 79 44
Odder 2 106 49 105 124 8 74 144 - - - 87 54
Bjerringbro 30 11 12 29 1 11 35 - - - 19 68
Gennemsnit 234 195 173 315 36 113 209 148 258 490 194 57
Standardafv. gy q53 46 69 119 92 77 64 101 83 74

% af gns.

Ly



Tabel 28:

Sjelland
Jylland

Sign.

Sjelland
Jylland

Sign.

Gruppering efter landsdele

Afstrgm-

ning,

146
119

mm

Koncentration, mg pr.

NH~-N p

0,04 0,02

0,07 0,03
aal n.s.

Naeringsstofudvaskning

g pr- ha
52 28
72 43
* n.s

+ P <o0,05
** P <o,01

*« P < 0,001

Na

15,1
14,0

n.s.

22,0
17,1

liter

0,74

1,07

0,93
1,10

Mg Ca NO3-N

8,2 150 22,0
6,4 87 16,9

kg pr. ha

11,8 214 31,4
7,2 108 18,4

*x . qHE

S04-S

93
60

124
69

cl

48
40

65
46

* %

hco3

235
121

351
170



Tabel 29: Gruppering efter jordtyper

Afstrem- Koncentration, mg pr. liter

ning, mm NHQ—N P Na K Mg Ca NOB—N 504-5 Cl HC(J3
Gruppe 1 0,05 0,03 16,5 0,69 7,14 122 18,3 74 50 191
Gruppe 2 0,07 0,02 12,5 1,02 7,53 84 16,3 65 39 123
Gruppe 3 0,09 o,03 13,3 1,45 5,50 96 20,8 68 37 117
Sign. 1 x 2 ** n.s. Ak n.s. n.s. Atk n.s. n.s. Ak *oke
Sign. 1 x 3 oy n.s. etk At n.s. * n.s. n.s. Ak HH
Sign. 2 x 3 n.s. n.s. n.s. * * n.s. * n.s. n.s. n.s.

Neringsstofudvaskning
g pr. ha kg pr. ha

Gruppe 1 147 58 55 24,7 0,94 10,1 180 25,1 98 68 307
Gruppe 2 106 67 22 12,5 0,92 7,7 92 17,0 67 37 140
Gruppe 3 107 81 33 14,3 1,40 5,7 107 21,2 77 41 136
Sign. 1 x 2 ok N.s. ok ek n.s. N.s. ok *% *% Aok FokR
Sing. 1 x 3 *ok * n.s. *okk * *% ** NeS. N.s. ek Fkok
Sign. 2 x 3 n.s. n.s. n.s. n.s. * n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s

Y
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5.3. Statistisk vurdering

Hele datamaterialet omfatter 117 observationsset (&r x steder).
Fordelt efter landsdele stammer 31 observationsset fra Sjzlland
og 86 fra Jylland.

En statistisk analyse af arstidsvariationen viser, at der ik-
ke er nogen vaesentlig forskel p& fordr og efteradr med hensyn til
dranvandets neringsstofindhold.

I tabel 4-27 er ars- og stedvariationen angivet som standard-
afvigelsen (s) x 1oo / gns. Drenvandsafstremningen viser en bety-
delig ars- ogstedvariation, hvor Arsvariationen er den demineren-
de.

Nar det drejer sig om koncentrationen af naringsstoffer i draen-
vand, ses det modsat, at stedvariationen i de fleste tilfalde er
sterre end arsvariationen. I det beregnede naringsstoftab bevir-
ker dette forhold, at der ikke bliver sa markante forskelle mel-
lem ars- og stedvariationerne.

Den betydelige &rs- og stedvariation i afstremningsmangden be-
virker, at variationen i neringsstoftabet for de fleste nerings-
stoffers vedkommende er sterre end den variation, der er beregnet
for koncentrationen af naringsstoffer i drenvand.

Statistiske beregninger pa materialet opdelt efter afgrede vi-
ser kun smd og usikre forskelle mellem grupperne. Afgrederne er
koblede til steder og &r - pd& det enkelte sted er afgredevariati-
onen koblet til &rsvariationen, og i1 det enkelte ar er den koblet
til stedvariationen - og det er ikke muligt at afgere, om fundne
forskelle skyldes sted, &r eller afgrede.

En sammenligning af koncentrationer og udvaskning af narings-
stoffer for Sjelland og Jylland er vist i tabel 28. For de fleste
neringsstoffers vedkommende ses der at vere statistisk sikre heo-
jere verdier pa Sjalland end i Jylland.

I tabel 29 er der foretaget en opdeling i 3 grupper fordelt ef-
ter indhold af ler + silt 1 1 meters dybde af jordlaget. Gruppe 1
har i gennemsnit et indhold af ler + silt p& 31 %, hvilket i jord-
klassificeringen svarer til jordtype JB7. Gruppe 2 har i gennem-

snit et ler- + siltindhold p& 24 % svarende til JB6, og gruppe 3
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et gennemsnitsindhold pad 19 % ler + silt svarende til jordtype

JB5 - JB4.

Gruppe 1 omfatter 6 lokaliteter: Naestved, Ruds Vedby 2, Fjel-
strup 1, 2 og 3, samt Silstrup.

Gruppe 2 omfatter ligeledes 6 lokaliteter: Ruds Vedby 1, Orum,
Odder 1 og 2, Norring og Bjerringbro.

Grupper 3 omfatter lokaliteterne: Herlufmagle, Lunding og Dau-
gard.

For de fleste naringsstoffers vedkommende er der statistisk sik-
re hojere verdier i gruppe 1 (JB7) end i grupperne 2 (JB6) og 3
(JB5-3B4), mens der ikke er statistisk sikker forskel i nerings-

stofindholdet mellem gruppe 2 og 3.

6. Diskussion

Formdlet med de systematiske drenvandsundersegelser har veret at
skaffe kendskab til drenvandets mangde og indhold af forskellige
plantenzringsstoffer. Naringsstoffer, der udvaskes fra rodzonen
ved under jordisk afstremning bl.a. som drenvand, er tabt for plan-
teproduktionen og kan vere med til at pavirke seer, vandleb og
grundvand i uheldig retning.

Der blev i gennemsnit malt 375 mm nedber i afstremningsperio-
den, og den arlige afstremning fra de undersagte dransystemer har
i gennemsnit veret 120 mm. I gennemsnit svarer det til 32 % af ned-
beren, men der var en betydelig variation mellem steder og mellem
dr. Denne variation viser, at det ikke alene er nedberens sterrel-
se, der er bestemmende for afstremningsmengden. Variationen mel-
lem lokaliteter kan blandt andet skyldes forskelle i jordens hy-
drauliske ledningsevne, mens de store &rsvariationer mé tilskrives
forskelle i nedberens fordeling og intensitet i afstremningsperio-
den.

Tabel 30 viser den procentiske fordeling af kationer og anioner
i drenvand. I gennemsnit udger calcium 80 % af kationerne, natrium
og magnesium bidrager hver med 1o %, mens kalium udger mindre end

1 %.



Tabel 3o:

Nestved
Lunding
Norring
Silstrup
Herlufmagle
Ruds-Vedby 1
Ruds-Vedby 2
Fjelstrup 1
Fjelstrup 2
Fjelstrup 3
Daugard

@rum

Odder 1
Odder 2

Bjerringbro

Gennemsnit

Katiomer, % meq
Na K Mg Ca kation
8 o 8 84 8,19
" 1 1 77 4,94
11 o 12 77 4,81
12 o 5 83 7,36
7 o 4 89 8,69
6 o] 9 85 10,30
9 o 9 82 9,68
1o o] 7 83 6,71
12 ) 16 72 5,50
9 o 7 84 6,59
11 1 7 81 5,46
1o 0 6 84 4,51
11 1 1o 78 4,78
8 1 9 82 5,14
14 o 26 60 3,82
1o o 1o 8o 6,43

Kationer og anioner i millimkvivalent pr. liter og deres procentiske fordeling. Gns. 1971-81

Anioner , % meq
NOB—N SOa-S Cl HCO anion
21 22 18 39 8,10
33 25 20 22 5,01
19 26 22 33 5,06
14 14 20 52 7,31
20 23 14 43 8,79
13 25 11 51 10,29
18 22 17 43 9,53
19 21 20 4o 6,79
22 34 27 17 5,57
19 27 21 33 6,73
19 26 22 33 5,51
23 20 19 38 4,58
25 28 20 27 4,86
27 27 16 30 5,29
49 20 22 9 4,05
23 24 19 34 6,50

9%
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Ved alle lokaliteter wudger magnesium og calcium tilsammen ca.
90 % af kationkomplekset, mens der er en del stedvariation i1 mag-
nesium-calciumforholdet.

I anionkomplekset er der ikke en enkelt ion, der er klart do-
minerende. Her indgdr hydrogencarbonat i gennemsnit med 1/3, og
resten er fordelt mellem de tre evrige neringsstoffer.

Jordvaesken og dermed dreznvandets indhold af anioner er betin-
get af forskellige kemiske og biologiske aktiviteter i jordbunden.
Disse aktiviteter vil variere fra &r til ar afhangig af forskelli-
ge ydre péavirkninger. Dette er medvirkende til, at der ved de en-
kelte lokaliteter er en sterre arsvariation mellem de enkelte io-
ner i anionkomplekset, end den variation, der er konstateret in-
denfor kationkomplekset.

Tabel 31 viser et gennemsnit af den arlige bortfersel af nerings-
stoffer og det totale gennemsnit af neringsstofkoncentrationer i
drenvand 1971-81.

Tabel 31: Neringsstoftab gennem draznvand og drenvandets narings-

stofkoncentration. Gns. af 4.000 drenvandsprover.

kg pr. ha Middelkoncentration
arlig mg pr. ltr.

Natrium Na 16,8 14,0
Kalium K 1,0 0,8
Magnesium Mg 8,2 6,8
Calcium Ca 129 107
Ammoniumkvelstof NHa—N 0,06 0,05
Ortofosfat-fosfor POa-P 0,04 0,03
Nitratkvelstof NOB—N 21,9 18,2
Sulfat-svovl SOa—S 28 24
Klorid Cl 50 41
Hydrogencarbonat HCO 194 161



afstrem- kg NO3-N pr. ha pr. ar
ning mm [ mg NOz-N pr. liter

200/

1501

100 4

Afstremning,
e———————¢ mm pr. ar

s
Koncentration i drenvand,
50 1 ¥——=—=—=Xng NO3-N pr. liter
Neringsstoftab,
A ° kg NO3-N pr. ha
1971/72  72/713  73/74 74/75  75/76 76/77  77/18  718/79 79/80  80/81 Ar

Figur 2: Afstremning, koncentration og naringsstoftab af NOB—N

gy
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Neringsstoffernes middelkoncentration, der er angivet i tabel
31, dakker over bade sted- og arsvariationer. Disse variationer er
dog sm& i forhold til variationerne i de angivne verdier for ne-
ringsstoftab, som er beregnet pé& grundlag af den nedbersbestemte
afstremningsmaengde. Dette fremgar tydeligt af tabel 8-27, hvor va-
riationen er angivet.

For nitratkvelstofs vedkommende er dette forhold belyst i figur
2. Figuren er konstrueret pa& grundlag af det a&rlige gennemsnit af
afstremningen, samt af koncentrationen og udvaskningstabet.

Interessen for udvaskning af planteneringsstoffer koncentrerer
sig mest om de nazringsstoffer, som traditionelt tilferes i sterre
mengder til landbrugsafgreder, nemlig fosfor, kalium og kvelstof.
Undersoeogelsen har vist, at fosfor ogkalium udvaskes i meget begren-
sede mengder med drenvand. I gennemsnit blev der malt et tab gennem
drenvand pad 37 g ortofosfat-fosfor og 1,0 kg kalium pr. ha arlig.
Det svarer til de mengder, der er fundet ved andre danske drenvands-
undersagelser. Kjellerup & Kofoed (1979) finder i gennemsnit af 5
4r 56 g fosfor og 0,5 kg kalium pr. ha &rlig, og i Suséaundersegel-
sen (Hansen 1981) er der konstateret et udvaskningstab af fosfor
pa& 4o gpr. ha arlig. I svenske drenvandsundersegelser er der nog-
le lokaliteter, hvor der er konstateret betydelig sterre udvaskning
af fosfor og kalium (Brink et al. 1979). Der angives mangder fra
16 g til 2,2 kg fosfor og 0-84 kg kalium pr. ha &rlig. Den sterre
udvaskning angives at vare fordrsaget af vanding, staldgedning og
erosion (overfladeafstremning).

Ammoniumkvaelstof bindes til jordkolloiderne og udvaskes kun 1
meget begrenset omfang gennem draznvand - i gennemsnit 62 g pr. ha
arlig.

Nitratkvelstof er oplest 1 jordvaesken og kan let udvaskes gennem
dranvand. Koncentrationen af nitratkvelstef wvar i gennemsnit pa
18,2 mgpr. liter med en variation p& gennemsnitstallene for de en-
kelte lokaliteter fra 13,2 til 26,6 mg pr. liter og en &rsvariati-
on, der i gennemsnit af alle lokaliteter har varet fra 14,2 til 24,4
mg pr. liter.

Der er flere &rsager til den varierende koncentration af nitrat-

kvelstof i drenvand. Kvalstofgedning tilferes i en mangde, der er
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afpasset efter afgreder og den pagaldende jords plantetilgangelige
kvelstofreserve. Den overvejende del af det tilferte kvalstof vil
normalt medgéd til planteproduktionen eller indgd i de mikrobiolo-
giske processer i jorden. Der kan dog opstd ekstreme tilfelde, som
f.eks. misvekst p& grund af terke, hvor det tilferte kvalstof ikke
udnyttes af afgreden. Her kan der blive tale om en foregelse af

jordvandets NO,-Nkoncentration og dermed et sget tab iden felgen-

de afstremninéiperiode.

Drenvandets indhold af NOB—Nvil ogsd afhange af den mikrobiolo-
giske aktivitet, der blandt andet bestemmes af klimatiske betingel-
ser 1 jorden og mengden af letomsetteligt organisk stof.

Der sker til stadighed en omse@tning af organisk stof i jorden.
I nogle tilfelde kan det resultere i en frigerelse af kvaelstof,
mens der i andre tilfaelde er tale om en fastl®ggelse.

Efter hest af en kornafgrede i august-september efterlades be-
tydelige rod- og stubrester, som indgar i omsatningen af organisk
stof 1 jorden. Den heje jordtemperatur efter hest giver mulighed
for en kraftig biologisk aktivitet med det resultat, at det orga-
niske stof omszttes, og pd et senere tidspunkt frigeres det kvel-
stof, som er med til at e@ge indholdet af nitratkvelstof i jordve-
sken. Endel af dette kvaelstof vil senere udvaskes med drenvand, nar
den wunder jordiske afstremning begynder. Afgreder med en langere
vekstperiode, som f.eks. roer, der hestes i oktober-november, el-
ler gresmarksafgreder, der overvintrer eller pleojes sent om efter-
dret, giver mulighed for udnyttelse af jordens plantetilgengelige
kvelstof i lengere tid, og dermed er der mindre fare for tab ved
udvaskning.

I lysimeterforseg viser Kjellerup & Kofoed (1983), at maximum-
koncentrationen af nitratkvelstof i gennemsivningsvandet for nor-
malgedede korn- og rapsafgreder var 12-18 mg pr. liter, mens der
var tale om koncentrationer pa o0-5 mg pr. liter, hvor det drejede
sig om redsvingelafgrede, der dzkker jorden i en lzngere periode.

Udvaskningstabet af nitratkvelstof varierede meget fra ar til
ar og fra sted til sted. Det skyldes som tidligere navnt, at den
afgerende faktor for dette tab er den totale afstremning, der er

betinget af nedbsrens mazngde og fordeling i afstremningsperioden.



51

I gennemsnit var udvaskningstabet pd 21,9 kg NO,-N pr. ha arlig med

en stedvariation fra 9,8 til 29,3 kg og en érsvaiiation fra 5,6 til
39,3 kg pr. ha.

I Susdundersagelsen 1977-80 (Hansen 1981) blev der foretaget ma-
linger pa& 3 lokaliteter. Her var udvaskningstabet i gennemsnit af
3 4r og 3 steder péa 36,2 kg NDB—N pr. ha pr. 8r med en variation
fra 18,9 til 61,7 kg pr. ha pr. ar med de sterste udvaskningstab
efter gartneriafgreder og mindst efter korn med og uden udlag.

1 forseqg med kvalstofgedningens indflydelse pad drenvandets ind-
hold af plantenazringsstoffer 1973-78 viser Kjellerup & Kafoed (1979)
et udvaskningstab fra 1 til 21 kg NO

hvor der er tilfert optimale mengder kvalstofgedning, mens der 1

3—N pr. ha pr. ar i parceller,

parceller, hvor der tilferes ekstremt store kvelstofmangder, er ud-
vasket op til 39 kg N03-N pr. ha og ar.

Svenske dranvandsundersegelser 1976-78 (Brink et al. 1979) vi-
ser et udvaskningstab gennem overflade- ogdrenvand fra 0 til 86 kg
N03—N pr. ha pr. &r. Her er konstateret de sterste tab i 1976-77,
og som en af &rsagerne til dette tab nevnes overskudskvalstof i
jorden fra det nedbersfattige a&r 1975-76. De svenske drznvandsun-
dersegelser er foregdet pad bade sand-, ler- og humusjorde, og de
geografiske og geologiske forhold betinger ofte enbetydelig over-

fladeafstremning.

7. Konklusion

10 &rs systematiske drenvandsundersegelser pa 15ler jordsarealer i
Danmark viser, at afstremningsmangden af drenvand er bestemt af
nedbasrsmengden i afstremningsperioden. Nedberens fordeling og in-
tensitet har betydning for, hvor stor en del der registreres som
afstremning. Der har veret store variationer i afstremningsmangden
fra &r til &r og fra sted til sted. Isar har Aarsvariationen vezret
stor, ogdet skyldes store nedbersforskelle i afstremningsperioden.
Variationen mellem stederne skyldes forskelle i jordens fysiske
ggenskab, men ogséd forskelle i nedbersmaengden mellem de enkelte lo-
kaliteter.



52

Drenvandets indhold af n®ringsstoffer varierer fra ar til ar og
fra sted til sted. Arsvariationen skyldes et samspil mellem klima,
afgroedevalg, dyrkningssystem og biologiske forhold i jorden. Sted-
variationen skyldes et samspil mellem jordtype, klimaog dyrknings-
system.

Ved de enkelte lokaliteter er den procentiske fordeling af kati-
oner i draenvand nesten konstant gennem &rene. Magnesium og calcium
udger tilsammen 90 % af kationerne, men der er en del stedvariati-
on i magnesium-calciumforholdet. Natrium udger .i gennemsnit 1o %
og kalium minde end 1 % af samtlige kationer.

I anionkomplekset er der en sterre &rsvariation mellem de enkel-
te lioner, end den variation, der er konstateret indenfor kationkom-
plekset. Det skyldes, at drenvandets indhold af anioner er bestemt
af forskellige kemisk-biologiske aktiviteter i jordbunden, ogdis-
se aktiviteter vil variere fra &r til &r afhengig af forskellige
ydre pavirkninger.

For de fleste neringsstoffers vedkommende galder, at sted- og
arsvariationen i drenvandets indhold af naringsstoffer er betyde-
lig mindre end variationen i det konstaterede tab af naringsstof-
fer gennem drenvand. Det skyldes, at nzringsstoftabet er beregnet
pa& grundlag af den nedbersbestemte afstremningsmangde.

Gennem drenvand er der sket et &rligt nearingsstoftab p& 62 g
ortofosfat-fosfor (POa—P),1,o kg kalium (K) og 21,9 kg nitratkvel-
stof (ND3-N) pr. ha.
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