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Resumé

I &rene 1973-77 er der foretaget bestemmelser af B, F, Mn, Cu, Cd, Pb og Zn i drenvand fra 15
morznelerjordsarealer, som er systematisk drenede til 100-120 cm dybde og med arealstgrrelser fra

3,0 til 22,5 ha.

Der foreligger nu 4 &rs resultater, som er opgjort i total udvaskning med dreenvandetigpr. hapr. ar.
Afstrgmningsforholdene har vaeret meget forskellige i de 4 ar pa grund af sterkt varierende ned-

bgrsmaengder.

I gennemsnit er der udvasket 9,2 g B, 173 g F, 36 g Mn, 3,4gCu,0,2gCd, 1,4gPbog 44 g Zn.

Nggleord: Drenvand, B, F, Mn, Cu, Cd, Pb, Zn.

Summary

Duriﬁg the years 1973-77 systematical investigations on the content of B, F, Mn, Cu, Cd, Pb and Zn in
drain water have been carried out on 15 different loamy soils in Denmark.

The areas are 3.0 — 22.5 ha and systematical drained in 100 —120 cm depth.

In average of 4 years the run-off was 115 mm pr. year and the leaching was 9,2 g B, 173 g F, 36 g Mn,

3.4gCu,0.2gCd, 1.4 g Pb, and 44 g Zn pr. ha.

Key words: Drain water, B, F, Mn, Cu, Cd, Pb, Zn.

Indledning
I samarbejde med Det danske Hedeselskab blev
der af Statens Marskforspg i efteriret 1971 indledt
systematiske méilinger af dreenvandsmangder og
indholdet af planten®ringsstoffer fra drensyste-
mer pa landbrugsarealer. Forméalet med under-
sggelsen er at skaffe normalvardier for nerings-
stoftabet gennem drenvand. Resultaterne for
arenec 1971-74 med beskrivelse af de pagaldende
15 lokaliteter er publiceret. (Lorens Hansen ogE.
Frimodt Petersen, 1975).

I efteréret 1973 blev de kemiske analyser udvi-
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dettil ogsh atomfatte B, F, Mn, Cu, Cd, Pb og Zn.
Der foreligger nu 4 ars resultater fra 1S morene-
lerjordsarealer, der er systematisk drenede.

Ifig. 1 ses lokaliteternes geografiske beliggen-
hed samt deres nr.

Itabel 1 er Rt og teksturbestemmelserne for de
forskellige lokaliteter i dybderne 0-25, 25-50 og
50-100 cm anfgrt. Det ses, at det overvejende er
finkornede, sandblandede morznelerjorde. Ved-
rgrende afgrader og ggdskning af de pag=ldende
arealer samt teknikken ved afstrgmningsmaling
og udtagning af vandprgver henvises til 1247. be-




Fig. 1. Lokalitet nr. og geografisk beliggenhed
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Tabel 1. Lokalitet, drenet areal og tekstur
Locality, area drained and soil texture

Tekstur, pct.

Texture, procent

Loka- Drznet  Dybde pH  humus ler silt fin- grov-
litet areal, ha sand sand
Loca- Area Depth humus  clay silt fine  coarse
lity drained,ha cm sand sand
5 Borup, Nastved 3.8 0-25 7.4 2,4 13 14 46 25
25-50 7,7 1,6 16 14 45 24
50-100 7.8 19 13 46 22
7 Herlufmagle, Nastved 17,9 0-25 7,8 33 7 11 45 34
25-50 7,9 1,5 10 8 42 39
50-100 8,0 11 9 46 34
8 Ruds Vedby, Slagelse 10,0 0-25 7,8 2,3 11 11 48 28
25-50 7,8 1,6 13 12 46 28
50-100 7.8 14 12 45 29
9 Ruds Vedby, Slagelse 5,3 0-25 7,2 2,5 12 14 43 28
‘ 25-50 7,2 2,1 16 15 43 24
50-100 7.8 20 13 46 21
12 Lunding, Haderslev 9,0 0-25 6,7 2,4 10 11 40 37
25-50 6,5 1,5 11 9 38 40
50-100 6,0 14 8 35 43
13 Fjélstrup, Haderslev 9,5 0-25 7,3 2,4 11 10 41 36
: 25-50 7.1 1,2 19 9 36 35
50-100 6,8 21 20 28 31
14 Fjelstrup, Haderslev 3,0 - 0-25 6,3 2,3 15 13 4?2 28
25-50 6,4 1,1 18 13 41 27
50-100 6,5 17 9 34 40
15 Fjelstrup, Haderslev 4,0 0-25 7,4 2,3 12 14 49 23
25-50 7,2 0.8 17 11 46 25
50-100 7,2 21 11 42 26
16 Daugérd, Vejle 14,5 0-25 6,8 2,2 11 7 37 43
: 25-50 6,7 1,4 12 7 34 46
50-100 6,9 . 13 6 39 42
17 i@rum, Vejle 10,0 0-25 7,2 23 13 13 50 22
‘ 25-50 6,8 1,0 16 12 50 21
50-100 6,7 16 9 47 28
19 'Odder, Aarhus 22,5 0-25 7,0 1,5 l3v 9 54 22
; 25-50 6,8 1,0 13 10 53 23
50-100 6,6 12 11 54 23
20 Odder, Aarhus 10,0 0-25 7,4 2,0 12 10 50 26
: 25-50 6,9 1,5 14 11 46 28
50-100 6,8 17 9 44 30
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10,0 0-25
25-50

50-100

22 Norring, Aarhus

|
24  Sahl, Bjerringbro 0-25
! 25-50

i 50-100

9,0

28 0-25
25-50

50-100

Silstrup, Thisted 5.5

6,3 2,5 10 12 53 23
6,5 1,8 12 13 50 23
6,5 14 12 54 20
6,6 3,1 10 12 46 29
5,7 L5 12 10 47 29
5.1 18 10 47 25
7,3 2,5 15 17 45 21
7,1 1,0 24 22 40 13
7,0 22 15 49 14

retning af Lorens Hansen og E. Frimodt Petersen
(1975).

Analysemetoder

Bor

Efter inddampning af 150 ml drenvand tilsat 2
driber 1 M K2CO:s er bor bestemt spektrofoto-
metrisk som dianthrimidforbindelsen efter meto-
den, der benyttes i forbindelse med jordbunds-
analyser (Fzlles arbejdsmetoder for jordbunds-
analyser, 1972).

Fluorid

Fluorid er bestemt med en fluoridelektrode, mo-
del 94-09, Orion. Fremgangsméden har vearet
som anfgrt i Orion instruction manuel, fluoride
elektrodes, for bestemmelse af fluorid i drikke-
vand.'

Mangan, kobber, cadmium,
bly og zink
Ovennavate stoffer er bestemt med et atomab-
sorptionsspektrofotometer, Perkin-Elmer model
305 med HGA-74 grafitovn. For cadmium og bly
var koncentrationerne omkring detektionsgraen-
serne, For zink kan der maske i enkelte tilfzlde
vare sket en forurening af vandprgverne med
zink. ‘

Bor og fluorid er bestemt ved jordbundskemisk
afdeling i Lyngby og de gvrige analyser er udfgrt
ved centralanalytisk afdeling i Vejte.

Resultater
Resultaterne i g pr. ha pr. ir er anfort i tabellerne
2, 3, 4, 5 og 6. Tallene er opsummerede arsver-

dier og der er regnet med det hydrologiske ar
1/7-30/6.

Bor
Undersggelser over bor i ggdning, jord, planter
m.m. er foretaget af Steenbjerg (1940), Henriksen
(1970) og Jensen (1962, 1974). Pa grundlag af disse
undersggelser opstillede Jensen (1974) et skgn
over den gennemsnitlige borbalance i Danmark.
Tilfersel:

Staldgedning og ajle

35 g bor pr. ha arligt

Handelsggdning .. .... ... 90 g bor pr. ha arligt
Kalk og mergel ......... 2 g bor pr. ha arligt
Nedbor ................ 30 g bor pr. ha arligt
Bortfprsel:

Afgrgder ............... 42 g bor pr. ha arligt

Dren- og grundvand .... 30 g bor pr. ha arligt

Den samlede bortfgrsel med draen- og grund-
vand er anfgrt med 30 g B pr. ha og ar eller ca. tre
gange den gns. mengde fundet i de fire &rs analy-
ser afidreenvand.Bortfgrsel med dran- og grund-
vand “er af samme - stgrrelsesorden som den
mzeng‘de bor, der tilfopres med nedbgren (Jensen,
1962),

Fluori

Danske undersggelser over indholdet af fluor i
plantq‘r og jord er kun foretaget i ringe omfang
(Steenbjerg, 1965). Det gennemsnitlige indhold i
drenvandet har i de fire 4r varet 0,15 ppm og var
na&sten uvafhengig af store variationer i afstrgm-
ningen.De 0,15 ppm F er betydeligt under den
optimale fluorkoncentration i drikkevand, som af
Stecnbjerg (1965) opgives til at variere fra 0,5 til

1,0 ppm F.
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Tabel 2. Oversigt over dreenvandsundersggelser 1973-77
Amount leached 1973-77

Lokalitet Afstrgm-
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nr. ning, mm g pr. ha
Locality Run-off. -
no. mm B F Mn Cu Cd Pb Zn
5 78 7,6 174 37 3,6 0,1 0,9 21
7 123 12,7 200 39 4,9 0,1 1,3 29
8 120 12,4 332 28 3,1 0,2 1,5 23
9 - 85 7,4 196 10 1,9 0,1 1,0 - 37
12 108 6,5 130 73 2,5 0,1 1,3 27
13 119 8,6 162 17 3,8 0,2 1,9 90
14 131 11,4 143 28 3,2 0,2 1,7 127
15 ) 84 80 131 8 2,0 0,2 1,0 36
16 137 9,1 181 53 5,3 0,2 1,6 52
17 171 9,0 272 21 55 0,3 2,1 60
19 114 5,3 130 23 3,5 0,1 1,2 34
20 96 7,1 135 22 3,0 0,1 1,9 35
022 68 4,0 88 120 1,2 0,1 1,1 15
24 . 88 8,3 91 46 1,9 0,1 1,0 23
28 199 20,3 232 14 52 0,3 2,1 48
gns. . 115 9,2 173 36 3,4 0,2 1,4 44
average '
Tabel 3. Oversigt over drenvandsundersggelser 1973-74
Amount leached 1973-74 o
Lokalitet Afstrom-
nr. .+ ning, mm g pr. ha
Locality Run-off.
no. mm B F Mn Cu Cd Pb Zn
5 68 8,0 141 32 1,9 0,2 0,9 31
7 158 17,6 212 84 5,6 - 0,2 1,6 38
8 132 11,5 263 62 1,9 - 03 2,5 8
9 66 6,6 123 25 0,7 0,2 1,0 42
12 118 6,6 144 214 1,4 0,2 2,0 39
13 143 9,0 202 31 - 5,2 0,2 4,2 218
14 190 12,0 253 59 2,1 0,2 3.4 292
15 81 5.5 117 21 2,0 0,2 1,2 96
16 138 6,4 192 54 9,4 0,2 2,1 135
17 270 10,3 442 40 124 05 4,0 168
19 149 9,9 180 34 5,1 0,2 - " 1,5 59
20 124 7,9 157 27 2,2 0,2 5,0 65
122 78 57 - 100 170 0,8 0,2 2,3 23
24 (7] 5,0 99 36 1,0 0,1 1,1 28
28 146 ) 11,3 206 13 7,3 0,1 1,5 68
2,3 87

gns. o 130 8,9 189 60 3,9 0,2

average




Tabel 4. Oversigt over dreenvandsundersggelser 1974-75
Amount leached 1974-75

Lokalitet Afstrom-
nr. ning, mm g pr. ha
Locality Run-off. : :
no. mm B F Mn Cu Cd Pb Zn
5 147 13,8 329 89 6,9 0,2 1,7 19
7 198 18,0 287 44 5,5 0,2 2,0 27
8 225 18,8 646 38 6,7 0,3 2,2 38
9 187 17,1 455 10 4,7 0,2 1,9 56
12 194 - 14,1 250 56 6,4 0,2 1,9 34
13 216 18,5 290 26 7,9 0,3 2,3 88
14 232 21,4 200 45 6,1 0,4 2,4 79
15 173 19,4 296 8 32 0.4 1,8 24
16 249 19,6 327 72 5,0 0,3 2,6 27
17 235 16,1 349 18 4,6 0,3 2,6 14
19 174 7,8 190 39 4,1 0,2 1,8 12
L 20 146 14,9 172 31 5,7 0,2 1,5 19
22 145 8,4 191 291 34 0,2 1,4 11
24 160 21,5 161 76 3,7 0,3 1,6 16
28 347 43,4 286 36 5,7 0,8 3,7 17
gns. 202 18,2 295 59 5,3 0,3 2,1 32
average
Tabel 5. Oversigt over dienvandsundersggelser 1975-76
Amount leached 1975-76
Lokalitet Afstrgm-
| nr., ning, mm . gpr. ha
Locality Run-off.
no. mm B F Mn Cu Cd Pb Zn
5 0 0,0 0 0 0,0 0,0 0,0 0
7 30 3,9 52 13 0,8 0,0 0,3 9
8 14 7,6 46 3 0,1 0,0 0,1 4
9 18 1,4 53 3 0,5 0,0 0,2 7
12 24 2.8 29 2 0,5 0,0 0,2 2
13 26 3,1 42 6 06 -~ 00 0,3 11
14 12 2,6 17 1 0,3 0,0 0,1 4
15 20 2,8 32 1 0,4 0,0 . 0,2 2
16 45 4,3 63 30 0,8 0,0 0,5 1
17 70 6,7 128 16 1,9 0,1 0,7 15
19 27 1,9 27 7 0,5 0,0 0,3 27
20 10 0,7 11 1 0,2 0,0 0,1 2
22 7 0.4 1 3 0,1 0,0 0,1 1
24 5 0,5 7 0 0,1 0,0 0,1 1
28 85 15,8 130 2 1,0 0,1 0,9 16
gns. 26 3,6 43 6 1,1 0,0 0,3 7
average
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Tabel 6. Oversigt over drenvandsundersggelser 1976-77
Amount leached 1976-77

Lokalitet Afstrom-
nr. ning, mm g pr. ha
Locality Run-off.
no. mm B F Mn Cu Cd Pb Zn
5 97 8,5 224 25 5.5 0,1 1,0 35
7 106 - 11,3 248 16 7.5 0,1 1,1 41
8 108 11,5 371 7 3,7 0,1 1,1 40
9 68 4,5 154 3 1,8 0,1 0,7 42
12 95 2,6 95 20 1,8 0,1 1,0 34
13 89 3,8 113 6 1,6 0,1 0,9 41
14 90 9,6 100 5 4.4 0,1 0,9 172
15 61 4,3 78 1 2,2 0,1 0,6 23
16 114 6,1 143 55 6,1 0,1 1,1 34
17 109 29 167 9 2,9 0,1 1,1 38
119 107 1,7 123 13 4,3 0,1 1,1 37
120 104 5.8 199 28 3,9 0,1 1,0 53
22 43 1,5 51 16 0,6 0,0 0,4 20
S 24 95 6,3 97 73 2,7 0,1 1,0 46
28 218 11,0 307 5 6,6 0,2 2,2 89
gns. 100 6,1 165 19 3,7 0,1 1,0 50
average

Med rafosfat og superfosfat kan der tilfgres en
del fluor til jorden. Der udfgres her i landet i ret
stor udstrzkning fluorbestemmelser i drikke-
vand. Mange steder og iszr i sandjordsegne er
indholdet lavt. En vurdering af det gnskelige i en
direkte fluortilsetning til drikkevandet kan mé-
ske bedre foretages, nar der foreligger et stgire
antal analyseresultater fra forskellige afgrgder.

Mangan
Der er foretaget omfattende danske undersggel-
ser over mangan i jord og planter af Steenbjerg
(1933, 1934, 1935), Lamm (1964) og Boken (1966).
Udvaskningen af Mn med drenvandet har vae-
ret steerkt atheengig af afstrpmningen og var om-
trent en tiendedel af de mangder mangan, der
optages af de alm. landbrugsafgrgder. Ifglge
Steenpjerg (1965) er danske jorders totale man-
ganindhold i rodzonen imidlertid 100-300 gange
s& stor som den mangde en afgrgde optager pr. ha
i en vaxkstperiode. Det mi derfor antages, at
mangantabet med drznvandet er af mindre be-
tydning.
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Kobber

Kobbers jordbundskemiske forhold i Danmark er
bl.a. undersggt af Steenbjerg (1940) og Henriksen
(1974). Af s®rlig interesse i forbindelse med
drenvandsanalyserne er den af Henriksen bereg-
nede kobberbalance for Danmarks landbrugsare-
al:

; gCupr
Tilfgrsel med ha og ar
1. Staldggdning og ajle .......... 31
2. Handelsggdninger ............ 320
3. Grundforbedringsmidler ....... 2 353
Bortfgrsel med
1. Afgreder. .................... 30
2.Drenvand ................... 3¢ 33

Overskud 320

Henriksens antagelse af et indhold pAca. 3gCu
i dreenvand er bekreftet af nervaerende undersg-
gelse. Den totale bortfgrsel af kobber fra rodzo-
nen med drenvand og afstrgmning mellem dree-
nene til dybereliggende jordlag kan skgnsmaessigt
seettes til omkring 10 g Cu pr. ha og &r. Det ses, at




den er ringe i forhold til overskuddet af tilfort
kobber.

Cadmium, bly og zink
For cadmium og i nogen grad ogsa bly har indhol-
detimange af dreenvandsprgverne ligget omkring
detektionsgreenserne med den anvendte analy-
semetode. Mangderne er imidlertid si smé, at de
naeppe spiller nogen rolle ved forurening af reci-
pienter af dreenvandet. For zink kan der som tidli-
gere naevnt i enkelte tilfelde vaere sket en foru-
rening af vandprgverne med zink. En del af de
hgjeste resultater, som iser findes i det fgrste ar
1973-74, mé derfor vurderes med forbehold.
Oplysninger om zinkindholdet i de almindelig
danske afgrgder er mangelfulde, men det skgnnes
at vaere nogle hundrede g Zn pr. ha og ar.
(Steenbjerg 1965). Det samlede zinktab fra rod-
zonen ved afstrgmning til dybere liggende jordlag
og gennem draen er derfor ikke ubetydeligt i for-
hold til planternes zinkoptagelse.

Konklusion

Analyser af dreenvand kan tjene to formil. Man
kan fa et direkte mél for mangden af stoffer, der
tilfgres recipienten af drenvandet, samt et indi-
rekte skgn over mangden af nzringsstoffer, der
fiernes fra planternes rodzone.

Ved en vurdering af stoftransporten til dren-
vandsrecipienten ville det vare naturligt at sam-
menligne koncentrationerne i dreenvandet med de
tilsvarende i vandlgb, sger og havvand. Kun for
havvand findes der sikre oplysninger om indhol-
det af de i nerverende underspgelse bestemte
stoffer (Handbook of Chemistry and Physics,
1973-74).

Mn
B F ppb Cu Cd Pb Zn
Havvand 4600, 1400, 1-10 1-90, ?, 4-5, 5-14
Drznvand 8, 150, 31, 3,02, 1,2 38

Alle koncentrationer er opgivet som ppb og for
dreenvandet er det gns. af alle 15 lokaliteter og fire
ar. En sammenligning af disse tal tyder ikke p4, at
dranvandet har en uheldig virkning pé recipien-
terne m.h.t. de pagzldende stoffer.

Nar det drejer sig om den samlede transport af
naringsstoffer fra rodzonen bliver skgnnet bety-
deligt mere usikkert, da denne omfatter savel af-
strgmningen gennem drznsystemer, som af-
strgmningen til grundvandet. De i tabel 2 anfprte
vardier representerer derfor kun en del af det
samlede tab. Hvor stor denne del er vil vare
underkastet store variationer forarsaget af bl.a.
klimatiske og jordbundsfysiske faktorer. Ved den
tidligere gennemgang af de enkelte stoffer er det
navnt, at tabet isaer kan have betydning for bor og
zink, medens det for mangan og kobber er mindre
i forhold til de mangder, der tilfores og fjernes
eller findes i jorden.

Erkendtlighed

Beregningen af resultaterne er udfgrt af Da-
taanal;ytisk Laboratorium, Lyngby. Fluor- og
borbestemmelser er foretaget af laboratorieassi-
stent Grete Hvid, Lyngby, og mangan-, kobber-,
cadmium—, bly- og zinkbestemmelser af laborato-
rieassistent Erna W. Sgrensen, Vejle.
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