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Leaching of plant nutrients from lysimeters after applying process water from the potatoes industry
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Resumé
Frugtvand er betegnelsen for det spildevand, der fremkommer ved kartoffelmelsproduktion. Nar

frugtvandet udbringes pa landbrugsjord i store mengder, kan der udvaskes plantenzringsstoffer. I et
lysimeterforsgg pa Jyndevad forsggsstation 1970-78 har man sggt at belyse, i hvor hgj grad dette sker.

Forsgget lgb over 2 forspggsperioder. 1 fgrste periode tilfprtes fra 60 til 240 mm frugtvand, i anden fra
50 til 100 mm. Forsggsjordene var hedeslettesand og morznesand. Undersggelsen omfattede udvask-
ningen af kvelstof, fosfor, kalium og magnesium. Miljgmassigt er det is@r udvaskning af kvelstof og
fosfor, der har interesse.

Kvalistofudvaskningen i form af nitrat er angivet i NOs3-N, den var sterk stigende med stigende
frugtvandstilfgrsel. Koncentrationen af kvelstof i frugtvandet var stgrst i anden forsggsperiode, her
steg NOs-N udvaskningen fra 17,2 g pr. m? ved tilfgrsel af2 x 25 mm frugtvand til 40,3 g pr. m? ved 4 X
25 mm. Gennemsnitskoncentrationen steg tilsvarende fra 45,4 mg pr. liter til 97,8 mg pr. liter.
Udvaskningen af NOs-N var 209 hgjere efter korn end efter graes pa hedeslettesand og tilsvarende
19% hgjere pd moranesand. '

Analyserne for fosfor viste meget sma verdier, ofte < 0,1 mg pr. liter i gennemsivningsvand.

En sikker beregning p4 udvaskningens stgrrelse var ikke mulig.

Iltforbruget i gennemsivningsvand var lavt, det viser, at der ikke er passeret uomsat organisk
materiale gennem jordlaget til afstrgmning. Det kan anbefales at udsprgjte 30~35 mm p4 bevokset jord
og 25-30 mm pé ubevokset jord. De mindste mengder p& grovsandede jorder.

Nggleord: Nzringsstofudvaskning, lysimeter, frugtvand, kartoffelmelsindustrier.

Summary
During the period 1970-78 lysimeter experiments were carried out with waste water (process water)

from potatoes industry.
The aim of the experiments was to determine the leaching of plant nutrients after applying increasing

amounts of process water to the soil.
The experiments were carried out over 2 periods. In the first 60-240 mm of water were applied and in

the second 50-100 mm.
A course sandy soil and a moraine soil were used in both periods. The study of the leaching of

nutrients included leaching of nitrogen, phosphorus, potassium and magnesium.
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The phosphorus content was very low in drainage water, often below 0.1 mg per litre. A reliable
calculation of the leaching of phosphorus has not been possible.

The leaching of nitrate nitrogen (NOs-N) increased with increasing the amount of process water
applied. In the second experimental period nitrogen leaching increased from 17.2 g of nitrate nitrogen
per m? at 50 mm of process water to 40.3 g per m? at 100 mm of process water. The nitrogen
concentrations in the drain water increased on average from 45.4 mg per litre to 97.8 mg per litre. After
a grain crop the leaching of nitrogen was 20% higher than the leaching after a grass crop in coarse sandy
soil. The corresponding figure from moraine soil was 19%.

The oxygen requirement of drainage water was low. Therefore it was possible to conclude that
organic matter was not leached.

On the basis of the results it is recommended to use 30-35 and 25-30 mm of process water

respectively on cropped and uncropped soil. The smaller amount is for course sandy soils.

Key words: Leaching of nutrients, lysimeter, process water from potatoes industry.

Indledning

Ved produktion af kartoffelmel fremkommer sto-
re mangder spildevand, der kaldes frugtvand.
Frugtvandet har et stort indhold af organisk mate-
riale. Det har desuden et stort indhold af plante-
neringsstofferne kvelstof, fosfor, kalium og
magnesium. Produktion af kartoffelmel pa en fa-
brik af gennemsnitsstorrelse giver en daglig
frugtvandsmangde p& 1000 m? i en kampagnepe-
riode p4 3-5 méneder.

Den store daglige frugtvandsmangde i forbin-
delse med den korte kampagne bevirker, at f.eks.
en mekanisk biologisk rensning vil blive meget
kostbar i forhold til arsproduktionen.

Samtlige danske fabrikker har derfor valgt, at
udsprgjte frugtvandet pd landbrugsarealer. Ved
udsprgjtning pd landbrugsjord nedbryder mi-
kroorganismerne i muldlaget de organiske stof-
fer, og plantenzringsstofferne i frugtvandet ud-
nyttes som g@dning.

For at belyse frugtvandets indflydelse pa ud-
vaskning af neringsstoffer, gennemfgrtes der i
arene 1970-78 lysimeterforsgg med stigende
mangder frugtvand ved Jyndevad forsggsstation.
Til forsgget blev anvendt frugtvand fra andels-
kartoffelmelsfabrikken »Segnderjylland« i Toft-
lund. Fabrikken forarbejder 480 t kartofler pr.
dggn, hvilket giver en frugtvandsmangde pi ca.
1100 m? pr. degn.

Sidelgbende blev der gennemfgrt markforspg
med varierende mangder frugtvand for at under-
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spge indflydelse p& udbyttet og naringsstofopta-
gelsen samt for at fplge @ndringer i jordens nz-
ringsstofindhold og i reaktionstallet (Jensen,
1981). Tidligere undersggelser over naringsstof-
udvaskning i lysimeterforsgg, vil blive refereret
senere i beretningen.

Metodik
Lysimeterkarrenes konstruktion og indretning er
beskrevet af Jensen (1982).

Forsggsjorden var hedeslettesand fra Jynde-
vad og morznesand fra Toftlund. Jorden blev
nedlagt med samme lagdeling som i marken, og
der blev tilstreebt samme tathed. Lagenes tykkel-
se, reaktionstal og teksturanalyser fremgar af ta-
bel 1. I bunden af karrene blev der lagt udvasket
grus.

Resultaterne i 1973 tyder pa, at enkelte kar ikke
var helt vandtztte. Forsggsjorden blev derfor ta-
get op, og karrene tetnet. Ved ilegning af ny jord
blev anvendt hedeslettesand fra Jyndevad og mo-
renesand fra Frgslev. Analysetal for disse jorder
ses ogsd itabel 1. Humusbestemmelserne er lavet
som glgdetab.

Det anvendte frugtvand blev som n&vnt hentet
pa kartoffelmelsfabrikken i Toftlund. Tapningen
af frugtvandet skete pd fagdeledningen fra bassin
til udsprgjtningsanleg. Ved hver afhentning blev
der udtaget prgver til analyser. Arsgennemsnit af
disse analyser er vist i tabel 2. Stigningen i kon-
centrationen i 1975 og 1976 skyldes en modernise-



Tabel 1. Teksturanalyser og ombytningskapacitet
Texture and cation exchange capacity

Dybde Ler Silt Finsand Grovsand Humus
Depth, cm Clay Silt Fine sand  Coarse sand Humus Rt Symbol**
1969 Hedeslettesand, Jyndevad
0-30............ 2,4 2,4 20,7 71,9 2,6 5,7 GR.S.
3-90............ 2,3 1,5 15,2 79,2 1,7 5,7 »
90-150 ............ 1,7 1,2 13,2 833 0,7 5,6 »
1969 Morznesand, Toftlund
0-25.....cc.... 2,2 4,6 38,2 51,4 3,6 6,7 GR.S
2550 . ..t 2,7 4,0 40,8 50,1 2.4 6,4 »
50-75.. ... 2,2 2,2 36,4 57,8 1,4 6,2 »
75100 ............ 2,0 1,7 41,7 53,7 1,0 6,0 »
100125 ............ 1,5 1,6 394 56,6 0,8 5,9 »
125150 ............ 1,6 1,3 36,1 60,1 0,9 5,9 »
1974 Hedeslettesand, Jyndevad
0-33............ 3,0 2,9 19,3 72,2 2,6 6,1 GR.S
33-66............ 3,0 2,6 16,2 76,1 2,2 5,8 »
66-110............ 31 2,2 10,9 83,0 0,8 5,9 »
110160 .., ......... 4,4 2,8 8,3 85,4 0,4 5,6 »
1974 Moranesand, Frgslev
0—43............ 4,4 5,0 27,4 59,9 3,3 7.2 GR.S.
43-85............ 5.4 7,6 36,8 48,1 2,1 6,6 GR.L.S.
85-120 . ...c...n.n. 8,1 7,6 37,5 46,5 0,8 6,5 »
120-160 ............ 52 3,7 29,5 60,5 1,2 6,2 »
Ombytningskapacitet
mzxkv. ombyttelig/100 g jord
CEC.* H K Na Ca Mg
1974 Hedeslettesand, Jyndevad
0-33............ 8,48 4,80 0,05 0,04 3,44 0,15
33-66............ 10,63 8,60 0,04 0,03 1,85 0,11
66-110............ 5,24 4,75 0,04 0,02 0,40 0,03
110160 . ........... 3,05 2,80 0,03 0,01 0,02 0,01
1974 Morznesand, Froslev
0-43............ 11,05 2,90 0,11 0,06 7,83 0,15
43-85............ 7.87 3,60 0,11 0,04 4,04 0,08
85-120............ 4,39 2,60 0,05 0,03 1,67 0,04
120160 . ........... 6,28 3,10 0,08 0,09 2,89 0,12

CEC.* = Kationombytningskapacitet
** = Jordtypebetegnelse ved jordklassificering

ring pé fabrikken, der gjorde det muligt at anven-
de mindre vandmangder pr. t forarbejdede kar-
tofler. Der blev udfgrt de samme analyser i dren-
vand, men med et mindre antal BIs analyser.
Analysearbejdet blev udfert ved Centralanaly-
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tisk Laboratorium i Vejle og Jyndevad forsggs-
station.

Frugtvandet matte ngdvendigvis tilfgres i fa-
brikkens kampagneperiode fra midten af
september til omkring arsskiftet. For at undgi
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Tabel 2. Analyser af frugtvand 1969-76
Analyses of process water 1969-76

Tarstof  Aske BIs*

pH dry matter Ash BODs KMnO4** TotallN NO3-N NH4-N P K Mg
Ar/gns. g/l g/l  mg 02/l mg/l mg/1 mg/fl mg/l mg/l mg/l mg/l
1969 5,4 7,8 2,1 4511 3853 769 13 101 62 757 30
1970 5,5 7.1 2,2 4054 3685 430 3 74 61 595 30
1971 5,2 8,0 2,3 5737 3914 490 8 87 77 790 31
1972 4.8 4.9 1,4 3346 2573 304 4 47 41 501 21
1974 5,6 8,1 1,7 5197 3642 496 13 48 68 784 28
1975 5.4 13,9 3,2 9864 5755 837 25 94 103 1562 51
1976 5.4 12,7 32 8012 5647 942 15 104 101 1398 54
Gns.69-72 5.2 7,0 2,0 4412 3506 498 7 77 60 661 28
Gns.74-76 5.5 11,6 2,7 7692 5015 758 18 82 91 1248 44

* 5-degns biokemisk iltforbrug.
** Kaliumpermanganat iltforbrug.

frostperioder af l&ngere varighed, blev frugtvan-
det tilfgrt i oktober~-november. Frugtvandet blev
indtil 1973 tilfgrt med vandkande som portions-
vanding med ca. en halv times mellemrum, og fra
1974 med et vandingsanlag, der gav den gnskede
vandmangde over ca. 1% time. Opsamlingspe-
rioden for dreenvand gik fra 1. oktober til 30.
september. Der blev udtaget 10% af afstrgmnin-
gen til analyse.

Forsggsplaner

1970-73 (forsggsperiode 1)

A. Hedeslettesand

B. Moranesand

1. 0 mm frugtvand pr. ar

2. 60 mm frugtvand pr. ar & 2 x 30 mm
3. 120 mm frugtvand pr. 4r 3 4 X 30 mm
4. 180 mm frugtvand pr. r 4 6 X 30 mm
5. 240 mm frugtvand pr. &r &4 8 X 30 mm
Der var 3 falleskar med fglgende afgrgder:

kar 1-5 kar 6-10 kar 11-15
1971 Ital. rajgres Hundegres Klgvergras
1972 Havre Hundegres Klgvergres
1973 Rug Hundegrees Havre

Ggdskning: Kun frugtvand
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1974-78 (forspgsperiode 2)

A
B

1.
2.
3.
4.
5.

. Hedeslettesand
. Morznesand
0 mm frugtvand 0 kunstggdning
0 mm frugtvand 1 kunstggdning
50 mm frugtvand & 2 x 25 mm
100 mm frugtvand a 4 X 25 mm
100 mm frugtvand a 2 x 50 mm

Der var 2 felleskar med folgende afgrgder:

kar 1-5 kar 6-10
1975 Byg Byg med udleg
1976 Havre Gras
1977 Hvede Greas
1978 Kartofler Kartofler

11

Med 1 kunstggdning blev der tilfgrt korn
,0-15,0gN,3,4-3,6gP,8,3-18,3gK 0g0,8-1,0

g Mg pr. m?, mest til hvede.

Til graes 40,0-45,0g N, 4,8gP,24,7-252gK og

1,4 g Mg pr. m2. Til kartofler led 2 0g 5 13,6 g N,
3,7¢ P, 16,7 g K og 1,0 g Mg pr. m?.

1 efteraret 1974 blev der vandet med frugtvand

pa gul sennep, der var shet 8. aungust og blev
nedgravet den 5. december.

Der blev ikke vandet med frugtvand i efteraret

1977 forud for kartofler.



Tabel 3. Udbytter 1971-73 g totaltgrstof pr. m?
Yield 1971-73 g dry matter per m?

Frugtvand, mm Antal forspg 0 60 120 180 240 LSD
Process water Number of experiments

A Hedeslettesand
Graes, Grass ......ovvveeennn. 4 398 457 660 821 1092 163
Klgvergras, Clover grass . . .. .. 2 377 527 761 946 995 143
Rug,Rye ...coovvviinnnenn.. 1 592 714 1080 1306 1571 -
Havre, Oats ................. 1 333 598 573 451 280 -

B Morenesand

(07 - N 4 569 610 821 1054 1119 166
Klgvergraes .................. 2 554 703 850 1189 1214 406
Rug ..., 1 733 811 1459 1117 1631 -
Havre .........cccooiviven.nn. 1 315 540 530 410 281 -
Udbytter

Udbytterne er anfgrt som g total tgrstof (kerne +
halm) pr. m2. Tabel 3 viser gennemsnit for 1.
forsggsperiode. Der er gennemsnit af 4 forseg i
gras og 2 i klgvergres.

De to forsgg i korn er vist med enkeltresultater
pga., at de 2 kornarter har reageret vidt forskelligt
ved tilfprsel af stigende mangder frugtvand. Som
det fremgar af tallene, har rugen vist staerkt sti-
gende udbytte med stigende frugtvandstilfgrsel.

Havren har derimod vist sterkt aftagende ud-
bytte med stigende frugtvandstilfgrsel. Forkla-
ringen mA formentlig sgges i den store kaliumtil-
fersel, hvor kalium kan blokere for magnesi-
umoptagelsen. Det er en almindelig erfaring, at
havren er meget folsom over for magnesiumman-
gel, medens rugen ikke er det. Forskellen kan
yderligere vere forstarket ved, at rugen har haft
en bedre nezringsstofudnyttelse, da den har kun-

Tabel 4. Udbytter i g total terstof pr. m? 1975-78
Yield in dry matter per m? 1975-78

Antal forsgg 0 1 kunstg. Frugtvand, mm
Number of 1 fertilizer Process water, mm
experiment 2x25 4x25 2x50 LSD
A Hedeslettesand
Korn, Grain ................. 4 342 675 656 857 797 172
Graes, Grass ......cooveeennaa. 2 187 800 613 960 734 ns
Eftervirkning i kartofler
1978, forfrugt korn............ 581 760 964 1166 1055%
After-effect in potatoes,
preceding crop: cereals
Eftervirkning i kartofler,
forfrugt, grees ................ 746 906 1216 1389 1400*
After-effect in potatoes,
preceding crop: grass B Moranesand
Korn ..ooovvviniiiaieeannn. 4 445 843 819 914 805 294
(€1 T 2 316 1030 879 1204 1101 ns
Eftervirkning i kartofler,
forfrugt korn ................. 1031 1079 1109 1453 1500+
Eftervirkning i kartofler,
forfrugt grees ................. 1166 1338 1432 1696 1637*

* 1 kunstggdning 1978.

32*
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net optage en del neringsstoffer i efteriret. Havre
1972 blev kasseret pga. fugleskade.

Udbyttetallene for 2. forsggsperiode er vist i
tabel 4. Der er gennemsnitsudbytter for 4 ar i korn
og 2 ar i grees. Udbytterne stiger med stigende
frugtvandstilfgrsel. Udbyttet ved 4 X 25 mm
frugtvand er gennemgéiende hgjere end ved tilfpr-
sel af 2 x 50 mm. Tgrstofudbytterne i kartofler
1978 viser, at der har veret en eftervirkning efter
tilforsel af frugtvand de foregiende ar. Effekten
har varet stgrst, hvor forfrugten var grees.

Vand og nzringsstofbalance

Vandbalance

Tabel 5 er opstillet efter vandbalanceligningen:
Ea = N+ T-A. Hvor Ea = aktuel fordampning, N
= nedber, T = tilfgrt og A = afstrgmning. Tallene
er angivet i 1 pr. m?> = mm. I periode 1 var af-
strgmmingen stor, medens fordampningen var
lille. Dette kan formentlig skyldes, at der er lgbet
ekstra nedbgr fra den flade karkant ned i lysime-
tret, derved er tilfgrsel med nedbgr stgrre, end
nedbgrstallene angiver. Det bevirker, at afstrgm-
ningen bliver stgrre, og differencen = rest til ak-
tuel fordampning, bliver mindre.

Som det ses af tilfgrt frugtvand, er karrene 1-5,
6-10 og 11-15 fxlleskar med hensyn til frugt-
vandstilfgrsel, men afgraderne har vaeret forskel-
lige. Der er ikke nogen sikker forskel pa afstrgm-
ningen fra de forskellige afgrgder. Med en enkelt
undtagelse, har afstrgmningen varet stgrst fra
hedeslettesand. De med * markede kar har ikke
veret helt vandtatte.

Inden start af 2. forspgsperiode blev karrene
teetnet. For at undgd at der lgb nedbgr fra kar-
kanten ind i lysimetret, blev der lavet en skarp
karkant.

Aktuel fordampning var lidt stgrre i denne pe-
riode. Som i den foregaende forsggsperiode, var
afstrgmningen stgrst fra hedeslettesand. Dette
kan formentlig skyldes en stgrre vandholdende
evne i morenesand. Tallet for kar nr. 10 hede-
slettesand er sat i parentes, da der har varet ure-
gelmzessigheder med karrets aflgb. Afstrgmnin-
gen fra dette kar, hvor der blev givet 2 X 50 mm
frugtvand, var 36% mindre end i kar nr. 9, hvor
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der blev givet 4 x 25 mm. I de tilsvarende kar var
forskellen fra 1 til 59 mindre.

Arsnedbgren, delt i vakstsasonen fra 1. april
til 31. oktober og for resten af &ret, er vist i fig. 1.
Det ses, at nedbgren i vaekstsasonen har varieret
fra 293 mm til 586 mm, p4 &rsbasis fra 573 til 956
mm.

Neringsstofbalance

Tilfgrsel af neringsstoffer med frugtvand, samt
bortforsel med afstrgmning og afgreder er vist
som gennemsnit i tabel 6 og 7 for henholdsvis
periode 1 og 2. I periode 1 er frugtvandet tilfgrt
med 30 mm pr. gang, i periode 2 med henholdsvis
25 og 50 mm pr. gang. P4 grund af det varierende
antal tilfgrsler med forskellige koncentrationer,
er neringsstoftilfgrslen ikke proportional med
frugtvandstilfgrslen.

Karakteristisk for frugtvandet er det hgje ind-
hold af kalium. Kvalstofindholdet er ogsi ret
hgjt, medens indholdet af fosfor og magnesium er
betydeligt mindre. I fgrste periode var der ingen
markant forskel i bortfgrse]l for de 3 falleskar.
Der er her vist gennemsnit af de 3 falleskar. I
anden periode var der korn i kar 1-5 og gras i kar
6-10. Der var her en markant forskel pé falleskar-
rene, hvilket fremgar af enkeltresultaterne i tabel
7.

Nedbar, mm
1000

900
800+
7004
600
nov. — marts
500
AOOJ :" april - okt.
3004 F
200{

1004

1972/73
1973/74
1977/78
1978/79

Fig. 1. Nedbgr i forsggsperioden.
Precipitation during the experimental period.



Tabel 5. Vandbalance | pr. m?
Water balance litre per m?

Gns., average 1970/71-1972/73
Periode 1

A Hedeslettesand, Heath plain sand

Frugtvand tilfgrt mm . ............ooiieieinnnnnn 0 60 120 180 240

Process water added

Vanding mm (vaekstperiode) ..................ooa, 80 80 80 80 80

Irrigation mm (period of growth)

Nedbpr MIM .. .ev it e e reiniietaernnnes 806 806 806 806 806

Precipitation mm

Vand tilfgrt ialt mm ...............coiiueeniennnnan, 886 946 1006 1066 1126

Water supply total mm

Afstromning (blok Tkar 1-5) ............... ...t 674 700 561 714 777

Percolation

Aktuel fordampning ........c.ov ittt 212 246 445 352 349

Actual evaporation

Afstrpmning (blok IT kar 6-10) ....................... 661 721 706 761 711

Aktuel fordampning . ......... .o i 225 225 300 305 415

Afstrgmning (blok III kar 11-15) . ........ ... ...t 696 694 723 764 821
190 252 283 302 305

Aktuel fordampning . ........ ...ttt

B Moranesand, Moraine sand

Vand tilfgrtialt mm ........ ... ... i, 886 946 1006 1066 1126
Afstrgmning (blok Tkar 1-3) ............ooviinnia.t, 643 411 592 6355 473*
Aktuel fordampning . ........ ... it 243 535 414 411 653
Afstrgmning (blok IT kar 6-10) ....................... 649 635 667 653 429%*
Aktuel fordampning . ........... .. i, 237 311 339 413 697
Afstrgmning (blok IIT kar 11-15) .. .................... 665 655 660 555* 773
Aktuel fordampning .............. .o ool 221 291 346 511 353
Periode II
Blok I kar 1-5 A Hedeslettesand, Heath plain sand

Frugtvand tilfgrt mm . ..............coiiiiiiiiiinn, 0 0 2%25 4x25 2% 50
Vanding i vakstperioden ................ ... .. .. 73 73 73 73 73
BOT=T0 1003 0 1 ) 1+ AR O 726 726 726 726 726
Vand tilfprt falt ... .. oot 799 799 849 899 899

398 377 430 464 437

Afstremning mm ... ... L e

Aktuel fordampning . ...ttt 401 422 419 435 462

Blok I kar 1-5 B Morznesand, Moraine sand
Vand tilfgrt i alt som ovenfor

Afstromning Mm . ..., 299 341 379 416 412
Aktuel fordampning . ........ ... it 500 458 470 483 487
Blok II kar 6-10 A Hedeslettesand
Frugtvand tilfgrt mm .......... ... ... ... ... 0 0 2X25 4%25 2% 50
Vanding i vaekstperioden ..., 105 105 105 105 105
Nedbar mm .......ooviiiiien it enannaes 726 726 726 726 726
Vand tilfgrtialt .......... i 831 831 881 931 931
Afstrgmning mm . ...........000inn.. e 429 388 443 452 (291)
Aktuel fordampning . ...t 402 443 438 479 640

Blok IT kar 6-10 B Moranesand

Vand tilfgrt i alt som ovenfor
AfStromning mm . ........oo it 386 337 378 407 381

Aktuel fordampning . ..........iiiiiiiiiiiiiiian, 445 494 503 524 550

* Karrene utette
Defective lysimetres ’ 495




Tabel 6. Tilfert neringsstoffer med frugtvand samt bortfgrt med gennemsivningsvand og afgrgder g pr. m?
1970/71-72/73 (periode 1)
Supply of nutrients by process water and contents of nutrients in percolation water and plants, g per m?
1970/71-72]73

A Hedeslettesand
Heath plain sand

B Moranesand
Moraine sand

Tilfert frugtvand mm ................ 0 60
Added process water mm

Kvelstof, N

Tilfort, Added ...................... 0 25,6
Bortfert med afstremning (NOs-N).... 35 153
Removed with percolation water

Bortfort med afgrgde (N) ............ 8,8 9,2
Removed by crops

Bortfgrtialt ....................... 12,3 24,5

Removed totally
Bortfert med afgroder i % af tilfert ... 36
Removed by crops in % added

Fosfor, P

Tilfgrt ... 0 4,0
Bortfgrt med afstrgmning ............ 0 0
Bortfgrt med afgrede ................ 1,5 1,7
Bortfgrt med afgrgder i % af tilfgrt . .. 43
Kalium, K

Tilfgrt ..o s 0 43,5
Bortfert med afstremning ............ 26,2 18,7
Bortfgrt med afgrgde ................ 8,6 11,1
Bortfgrtialt ....................... 34,8 298
Bortfgrt med afgreder i % af tilfort ... 26
Magnesium, Mg

Tilfrt ..o 0 1,8
Bortfgrt med afstremning ............ 2,2 2,1
Bortfert med afgrpde ................ 0,6 0,7
Bortfertialt ...........c.ooevviu... 2,8 2,8
Bortfgrt med afgrgder i % af tilfgrt ... 39

120 180 240 0 60 120 180 240
492 69,0 934 0 256 492 69,0 93,4
29,0 40,7 53,0 43 14,0 284 355 356
152 19,1 248 109 117 173 21,6 272
442 598 778 152 257 457 57,1 628
31 28 27 46 35 31 29

78 107 141 0 40 78 10,7 14,1
0 0 0 0 0 0 0 0

24 3,0 34 19 26 37 32 37
31 28 24 65 47 30 26

84,8 1124 1448 0 43,5 84,8 1124 1448
43,1 72,5 1098 46,7 44,1 760 96,6 101,1
18,0 21,4 278 123 161 21,6 282 32,8
61,1 93,9 1376 59,0 602 97,6 123.8 139,9
20 19 19 37 2 25 23

35 50 60 0 1,8 35 50 65
32 42 54 18 15 29 39 37
L,1 1,3 1,5 08 09 1,1 13 16
43 55 69 26 24 40 52 53
31 26 25 50 31 26 25

I det folgende gives en omtale for de enkelte
neeringsstoffer.

Kvelstof

Kvalstofudvaskningen er angivet i NOs-N. To-
tal-N er kun 2-3% hgjere end NOs-N. I periode 1
(tabel 6) er bortfgrslen i alt omtrent af samme
stgrrelse som tilfgrslen ved de mindste frugt-
vandsmangder, medens den er mindre end til-
forslen ved de hgjeste frugtvandsmaengder.
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Bortfgrsel med afstrgmning er stgrst fra he-
deslettesand. Bortfgrsel med afgrgder er stgrst
fra morznesand, dette er en naturlig fplge af, at
hgstudbyttet her er stgrst.

Med det mere koncentrerede frugtvand i 2. pe-
riode (tabel 7), har bortfgrsel i alt veeret mindre
end tilfprsel. Bortfgrsel med afstromning og af-
grader stiger med stigende frugtvandstilfgrsel.

Kvezlstofudvaskningen har varet stgrre efter 4
x 25 mm frugtvand end efter 2 X 50 mm. Tallet




Tabel 7. Tilfgrt nzringsstoffer samt bortfert med afstrgmning og afgrgder g pr. m?, periode 2
Supply of nutrients and content of nutrients in percolation water and in plants, g per m? 1974(75-76/77

A Hedeslettesand
Heath plain sand

B Morznesand
Moraine sand

Tilfgrt frugtvand mm ...............

Added process water mm

Kvalstof, N

Tilfgrt, Added .....................

Bortfgrt med afstrgmning (NOs-N)

kar 1-5 ...

Removed with percolation water

Bortfert med afstrgmning kar 6-10. ...
Gns., Average .........cc i,
Bortfgrt med afgrode (N) kar 1-5 ....

Removed with crops

Bortfert med afgréde kar 6-10.......
Gns., Average .......c.ocvinineeann.
Bortfert i alt, Removed totally ......
Bortfprt med afgrgde i % af tilfgrt . ...

Removed by crops in % added

Fosfor, P

Tilfgrt med frugtvand ..............
Bortfert med afstrgmning ...........
Bortfprt med afgrgde kar 1-5........

Bortfert med afgrade i % af tilfgrt .. ..

Kalium, K

Tilfgrt med frugtvand ..............
Bortfort med afstrgmning kar 1-5....
Bortfgrt med afstrgmning kar 6-10 .. ..

Bortfgrtialt ......................
Bortfgrt med afgrgde i % af tilfprt . ...

Magnesium, Mg

Tilfgrt med frugtvand ..............
Bortfgrt med afstrgmning kar 1-5 . ...
Bortfgrt med afstrgmning kar 6-10. ...

Bortfortialt ......................
Bortfgrt med afgrade i %% af tilfgrt .. ..

0 1
kunstgd.
0 22,2
53 4,2
1,7 1,7
3.5 3,0
3,4 9,4
39 155
3,7 12,5
7,2 15,5
56
0 3,9
0 0
0,8 1,4
0,7 2,1
0,8 1,8
46
0 15,6
69 73
6,5 7,3
6,7 73
34 6,7
3,66 12,8
3,5 9,8
10,2 17,1
63
0 1,1
1,0 1,5
0,7 1,2
0,9 1.4
0,4 1,0
0,3 1,1
0,4 1,1
1,3 2,5
100

2X25 4%x25 2x50

36,7
21,1

17,5
19,3
7,7

10,7

29,6
25

42

1,4
1.8
1,6

38

60,3
16,6
18,8
17,7
8,2
14,8
11,5
29,2
19

2,2
3,2
2,8
3,0
0,7
0,9
0,8

36

9,1

1,9
2,7
2,3

123,2
52,6
48,9
50,8
14,2
25,8
20,0
70,8
16

4.4
53
4,7

0,9
13
1,1

25

8,6

1,7

2,2

2,0
23

122,0
27,8
(18,8)
23,3

9.9
18,2
14,1
37,4

12

4,4

@5
3,5
0,8
1,0
0,9

20

0 1
kunstgd.
0 22,2
4,5 5,5
1,4 1,1
3,0 33
5,3 104
57 19,0
5,5 14,7
8,5 18,0
54
0 3,9
0 0
1,1 1,5
1,2 2,7
1,2 2,1
54
0 15,6
0,7 09
0,9 1,0
0,8 1,0
6,0 9,5
7,6 25,0
68 17,3
7,6 183
110
0 1,1
1,3 1,8
1,2 1,5
1,3 1,7
0,5 0,8
0,5 1,3
0,5 1,1
1,8 2,8
100

2x25 4x25 2x50

36,7
19,5

14,9
17,2
10,1

15,6
12,7
30,1
52

42

1,8

2,5

2,2
52

60,3
1,1
1,1
1,1

16,4

22,8

19,6

20,7

33

2,2

2,6
2,8
0,8
1.1
1,0

45

75,7
42,9

37,6
40,3
14,8

24.2
19,5
59,8
26

9,1

1,8

3,0

2,4
26

1232
2,4
1,5
2,0

15,9
32,5
24,2
26,2

4,4
5,5
5,0
5,3
0,9
1,5
1.2

27

72,2
33,4

28,1
30,8
13,1

19,3
16,2
47,0
26

8,6

1,5

2,9

2,2
26

122,0
1,4
1,3

12,2
28,2
20,2
21,6
17

44
4,4
3,8
41
0,7
1,3
1,0

23
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for karnr. 10, hedeslettesand, er sat i parentes, da
afstrgmningen her har varet meget lav. Kval-
stofudvaskningen er stgrre, hvor afgrgden er
korn (kar 1-5), end hvor afgrgden er gres (kar
6-10). Tages gennemsnit af de 2 forste led med
frugtvand findes, at NOs-N bortfgrslen med af-
strgmning er 20% hgjere fra korn end fra graes pa
hedeslettesand, og 199% hgjere pA moraznesand.

Den lavere udvaskning i forsggsled 5 med 2 x
50 mm end i led 4 med 4 X 25 mm, kan eventuel
skyldes en forskydning i tid med hensyn til ud-
bringning. Udbringning er sket pa felgende made:

Nar led 4 er tilfert 25 mm anden gang er led 5
tilfgrt 50 mm forste gang. Ved tilfgrsel af 25 mm i
led 4 fjerde gang er led 5 tilfgrt 50 mm anden gang.
Der kan siledes vare mineraliseret mere kvalstof
til nitrat i led 4 end i 5 i efteraret.

Fosfor

For fosfor er bortfgrsel med draenvand ikke
medtaget, idet flere af analyseresultaterne viste
vardier < 0,1 mg pr. 1, si en ngjagtig beregning
kunne ikke gennemfgres. For begge perioder var
bortfersel med afgroder stigende med stigende
frugtvandstilfgrsel.

Kalium
Moraznesandjorden der blev anvendt i periode 1,
havde meget hgje kaliumtal ved forspgets start,
dette ma formodes at vaere arsag til, at kaliumud-
vaskningen med afstrgmning er stgrst i morane-
sand. Morznesandjorden, der blev anvendt i pe-
riode 2, gav en meget lille kaliumudvaskning.
Bortfgrsel med afgreder var stgrst pA morane-
sandjord. I begge afdelinger, og p& begge jordty-
per steg bortfgrslen af kalium med afgrgden som
folge af stigende tilfgrsel.

Udvaskning af kalium har ogs& veret stgrre
ved 4 X 25 mm end ved 2 X 50 mm frugtvand.

Magnesium
Bortfersel med afstremning var stor i forhold til
de tilfgrte maengder. Afgrgdernes forbrug af mag-
nesium er ret beskeden. Med et par enkelte und-
tagelser har bortfprsel i alt veret stgire end tilfgr-
sel.

Udnyttelsesprocenten, malt i bortfgrt med af-
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grade i % af tilfprt, er vist for alle naeringsstoffer.
Tallene viser, at nar der tilfores vaesentlig mere af
et plantenzringsstof, end der er brug for til en
normal planteproduktion, falder udnyttelsespro-
centen,

Den hgje udnyttelse af neringsstofferne i
kunstggdning i forhold til neringsstoffer i frugt-
vand, har to hovedarsager.

1. Der er tilfgrt mindre maengder neringsstoffer
med kunstggdning end med frugtvand.

2. Kunstggdning er tilfgrt ved vekstsasonens
begyndelse og for kvzlstof til grees endog ad 4
gange i vaekstsesonen. Frugtvandet er tilfprt ok-
tober-november, dvs. 5-6 mineder inden vakst-
s&sonens begyndelse.

Kvelstofudvaskningens forlpb

Udvaskningens fordeling over aret sesifig. 2. Der

er her vist mg NQOs-N pr. m? for de forskellige

opsamlingsperioder i 2. forsggsperiode. Tallene

er fra hedeslettesand, hvor der er tilfert 2 x 25

mm frugtvand. Det ses, at udvaskningen samler

sig om perioden fra slutningen af november til

midten af marts. Den store udvaskning i slutnin-
gen af april og begyndelsen af maj 1976/77 skyldes
en nedbgrsmangde i april pd 111 mm, hvor nor-

malen er 45 mm.

Gennemsnitskoncentrationer af NOs-N i af-
strgmning er for begge forsggsperioder vist i tabel
8.

Af tabellen fremgar:

1. Koncentrationen stiger med stigende frugt-
vandstilfgrsel.

2. Koncentrationen er stgrre, hvor afgrgden er
korn (kar 1-5), end hvor afgraden er graes (kar
6-10).

I fig. 3 og 4 er vist resultaterne af en lineser
regression pa bortfgrsel af NOs-N med afstrgm-
ning iforhold til spildevandsmangder. De samme
beregninger er lavet pA gennemsnitskoncentrati-
oner for NOs-N i afstrgmningsvand, der er vist i
fig. 50g 6.

PA grundlag af regressionsligningerne i fig. 3 og
4 er beregnet, hvilke mangder i mm frugtvand der
kan tilfpres, inden en bestemt greensevaerdi over-
skrides. Nar disse mangder kendes, kan det ved
hjzlp af regressionsligningerne i fig. 5 og 6 bereg-
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Fig. 2. Arsvariation i mg NO3-N/m?/periode.
Variation within years of mg NOs»-N[m2/period.

Tabel 8. Gennemsnitskoncentrationer af NOs-N, mg/l i afstrgmning, 1970/71-72/73
Average concentrations of NOs-N in mg]l

A Hedeslettesand, forsggsperiode I, 1970/71-72/73
Heath plain sand

Frugtvand tilfgrt mm 0 60 120 180 240
Gns., average mg NO>NJl ....................... 5,1 20,8 41,9 53,3 68,0
B Morznesand, Moraine sand

Gns., average mg NO>N/l ...............covinn 6,6 21,9 42,4 54,7 65,5

A Hedeslettesand, forsggsperiode II, 1974/75-76/77
Frugtvand, tilfgrt mm 0 1 kunstg. 2x25 4x25 2x50
Gns. mg NO3-Nflkar 1-5 ..o, 13,2 11,3 49,0 93,7 72,6
Gns. mg NOs-N/lkar 6-10 . ....................... 3,8 4,3 39,5 80,7 57,5
€ T 8.3 7,7 44,2 87,2 65,1

B Morznesand

Gns. mg NOs-Nflkar 1-5 . ........oiiiiiiiian.ne. 15,2 16,0 51,4 103,1 81,0
Gns. mg NOs-N/lkar 6-10........................ 3,6 3,2 39.4 92,4 73,7
{1671 8,6 9,6 45,4 97,8 77,5
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g NOa-N/m?
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0
A

50
40 B
30 T
20 T

= Ay =341+ 0,207x1 r = 0,999
™ By =673 +0140x =098

80 120 180 240 mm frugtvand

Fig. 3. Udvasket g NOs-N/m? som funktion af mm
tilfgrt frugtvand. 1970/71-72/73.
Percolated NO3x-N,glm?, versus process water supply,
mm per year 1970{71-72(73.

g NOs-N/m?

50
40

30

85 + 0,365, r = 0,99
84 + 0,373x, r = 0,99

-

50 100 mm frugtvand

Fig. 4. Udvasket g NO3-N/m? som funktion af mm
tilfgrt spildevand. 1974/75-76/77.
Percolated NOs-N,gIm?, versus process water supply,
mm per year 197475-76(77.

nes, hvilke koncentrationer det svarer tilimg pr. 1
i afstremningen. P4 samme méde er beregnet til-
fort Nigpr. m2. Resultaterne af disse beregninger
er vist i nedenstiende tabelopstilling for en graen-
seveerdi pd 12,5 g NOs-N pr. m? pr. ar med af-
strgmningen.

NOs-N mg/l

80
70 A
60
50

40

304

Ay =614 + 0,264x,r = 0,99
By =809 + 0,251x, r = 0,99
204

60 120 180 240 mm ‘frugtvand

Fig. 5. Gns. konc. i drenvand af NOs-N i mg/l som
funktion af tilfgrt mm frugtvand. 1970/71-72/73.
Average conc. of NO3-N in percolated water, mg|l ver-
sus process water supply mm/fyear 1970[71-72(73.

NO3-N mg/1

90
804
709

604

50 Ay =703 +0791x r=099
By =592 + ¢.803x, r = 0,98

40

30

50 100 mm frugivand

Fig. 6. Gns. konc. i dreenvand af NOs3-N i mg/l som
funktion af tilfgrt mm frugtvand. 1974/75-76/77.
Average conc. of NOs-N in percolated water, mg/l ver-
sus process water supply, mm/year 1974(75-76(77.

grensevaerdi mm frugtvand mg NOs3-N/1 tilfgrt

g NOs-N/m?/ar afstrgmning g N/m?
Periode 1 A 12,5 44 17,8 18,3
B 12,5 41 18,4 17,1
Periode 2 A 12,5 27 28,4 19,8
B 12,5 29 31,8 21,3

Med en grenseveaerdi pa 12,5 g NOs-N pr. m?,
kan der f.eks. pa jordtype A iperiode 1 tilfgres 44
mm frugtvand. Denne frugtvandsmangde vil give
en gennemsnitlig koncentration pid 17,8 mg
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NOs-N/1 i afstrgmningsvandet. Med de 44 mm
frugtvand vil der gennemsnitlig blive tilfgrt 18,3 g
N/m2.



Tabel 9. Iltforbrug med KMnOu4 og efter BIs gns. 1974-77
Oxygen use with KMnOa and with the BIs method average 1974-77

A Hedeslettesand

ugpdet 1 kunst- 2X25 mm 4x25 mm 2x50 mm
uvandet godning frugtvand frugtvand frugtvand
KMnO4 ..ot 7,6 7,3 7,3 9.0 S 96
Bls...oooooviviunn. 2 3
B Moranesand
KMnO4............ 4,1 3,5 - 3,5 4,3 3,9

Iltforbrug i afstromningsvand
Afstrgmningsvandets iltforbrug bestemt efter ka-
liumpermanganatmetoden (KMnQ4) og efter bio-
kemisk metode (BIs) er vist i tabel 9.

Der er kun medtaget resultater fra den sidste
forsggsperiode, hvor koncentrationen af plante-
naringsstoffer i frugtvandet er storst. Af tabellen
fremgir, at iltforbruget med kaliumpermanganat
er stgrre med afstromning fra hedeslettesand end
fra mor@&nesand. Da analyserne for iltforbrug ef-
ter BIs metoden er meget arbejdskrevende, er
disse analyser kun lavet i afstrgmningsvand fra
hedeslettesand, der har de stgrste tal for iltfor-
brug med kaliumpermanganat. Fra denne jordty-
pe er der kun analyseret i led 1 uden frugtvands-
tilforsel og led 4 med tilforsel af 4 X 25 mm frugt-
vand. Iltforbruget efter Bls metoden er lav og
vaesentlig lavere end de graenseveerdier, der er
ansat af Miljgstyrelsen til 20 mg ilt/l (Miljpstyrel-
sen, 1974).

De lave talvaerdier for Bls viser, at der ikke

passerer nomsat organisk materiale til afstrgm-
ning.

Neringsstofindhold i jord

Andringer i jordens n@ringsstofindhold er vist i
tabel 10. Som sum af hele jordsgjlen ses @ndrin-
gerijordens indhold af N, P, K og Mg iforsggspe-
riode 2. Kvalstof er beregnet pa grundlag af to-
talkvaelstof.

For de andre nzringsstoffer er mengderne be-
regnet pa fosfortal (Ft), kaliumtal (Kt) og magne-
siumtal (Mgt). P4 grundlag af disse talstgrrelser er
der beregnet, hvor store mengder der er tilgaen-
gelig som plantenring af de pageldende stoffer.
I tabellen er tallene vist som forholdstal, hvor
indhold ved forsggets start er sat = 100.

Det fremgér af tabellen, at kvalstofindholdet i
jord er faldet i forsggsperioden.

Fosforindholdet er i alle led hgjere ved forsg-
gets slutning end ved start, ogsi iled 1 der ikke er
tilfgrt nzeringsstoffer. I de gvrige forspgsled har

Tabel 10. Indhold i jord af N, P, K og Mg ved forsggets afslutning i % af indhold ved forsggets start
Contents of N, P, K and Mg in the soil after the experimental periods, % of the content at the beginning of the

experiment
A B

N P K Mg N P K Mg
Uvandet uggdet ................. 81 111 79 87 77 128 95 83
1 kunstggdning .................. 82 116 86 81 81 131 101 88
2x25 mm spildevand ............. 84 118 182 73 82 129 198 90
4%25 mm spildevand ............. 85 116 262 79 87 132 338 92
2x50 mm spildevand ............. 84 118 240 76 81 132 300 86
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bortfgrsel varet mindre end tilfprsel (tabel 7). De
store kaliumtilfgrsler med frugtvand, har medfort
en steerk stigning i jordens kaliumindhold. Faldet i
jordens magnesiumindhold er i overensstemmel-
se med, at bortfgrslen har veret stgrre end til-
forslen.

Plantenzringsstoffernes fordeling i jordlagene
er vist i fig. 7. Punkterne p& kurverne er afsat i

AN = | 1d ved r

0,16 BN = Moranesand ved nedlagning v. forsegets begyndelse
AO = Hedeslettesand ved optagning v. forsegets afslutning

014 BO = Moranesand ved optagning v. forsegets afslutning

0.12

0,10

50 100

Ft

50 100 150 cm

ing v. forsegets begyndelse

middelvardier for lagtykkelsen (led 4 morene-
sand). Lagtykkelserne fremgér af tabel 1. Méle-
verdierne er de samme som omtalt ved tabel 10.
Generelt gxlder, at neringsstofindholdet aftager
med jorddybden, mest udpreget for TN. Ft er
relativ hgj i de dybere jordlag, specielt for morae-
nesand. Mgt er ogsa ret hgje i det nederste jordlag
i morenesand.

Bo-~""

50 100 150 cm

Mgt
41

50 100 150 cm

Fig. 7. Indhold i forskellige dybder af N, P, K og Mg ved
forspgets start og afslutning.
Content of nitrogen, phosphorus, potassium and mag-
nesium in various depths of the soil at the start (N), and
the end (0) of the experimental period.
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Diskussion

Nearingsstofudvaskningen stiger med stigende
tilfgrsel af frugtvand. I periode 2 var NOs-N ud-
vaskningen gennemsnitlig 19,3 g pr. m? ved tilfgr-
sel af 2 X 25 mm frugtvand og 40,0 g pr. m? ved
tilfgrsel af 4 x 25 mm p& hedeslettesand. P4 mo-
renesand er de tilsvarende tal 17,2 og 40,3 g pr.
m?. Med en udledergrensevaerdi pa 12,5 g NO3-N
pr. m2 pr. &r med afstrgmning viser regressions-
beregningen, at med den koncentration frugtvan-
det havde i periode 2, kan der tilfgres 27 og 30 mm
frugtvand pa henholdsvis hedeslettesand og mo-
renesand. Til sammenligning med ovennavnte
resultater, refereres i det fplgende enkelte resul-
tater fra lysimeterforsgg, hvor der er mélt kvel-
stofudvaskning. I disse forsgg er kveelstof tilfgrt i
kunstggdning,

I et forseg ved Askov med »Mineralstofbort-
farsel fra greesdeekket jord i lysimetre«. Varierede
kvealstofudvaskningen fra ar til ar fra 0,1til 10,1 g
N pr. m? i en jord fra Jyndevad. Tilfgrslerne af
kvalstof var henholdsvis 4,9 og 32,1 g pr. m? til
gres, (Kofoed & Lindhard, 1968).

Pa Hgjbakkegéird blev i &rene 1976 og 1977
gennemfgrt et forspg med optimale vandingstids-
punkter for byg ved tilfgrsel af begrensede
vandmangder (Mogensen, 1978). Forsggene blev
gennemfgrt som lysimeterforsgg pa 2 jordtyper.
Virkningen, af tgrkeperioder af forskellig varig-
hed og tidspunkter i vekstsasonen, blev under-
sggt. Udvaskningen i gennemsnit af 18 forsggsled
for hver jordtype er vist nedenstiende.

Sandjord
N tilfgrt udv. NOs-N  konc. NOs3-N
g/m? g/m? mg/l
1976 15,4 12,7 45.4
1977 11,2 7,5 28,7
Lerjord
1976 10,4 12,8 333
1977 9,6 10,3 67,8

Af de refererede undersggelser ses det, at nar
der tilfgres kvelstof til optimal planteproduktion
kan udvaskningen blive stor, hvis vakstbetingel-
serne ikke er optimale f.eks. pga. tgrke.

Det skal bemerkes, at de omtalte udvaskninger
alle er malt i lysimeterforspg. De eksakte stgrrel-

ser kan derfor ikke umiddelbart overfgres til
markforhold.

Det er vanskeligt at fastleegge landsdekkende
vardier for den maksimalt tilrddelige tilfersel af
frugtvand. Verdierne mi fastszttes for den en-
kelte lokalitet ud fra jordtyper og bevoksning.

Med en tilsvarende koncentration som frugt-
vandet havde i 2. forsggsperiode, foreslas falgen-
de vejledende vardier for udrenede sandjorder.
P4 bevokset jord 30-35 mm, pa ubevokset jord
25-30 mm. De mindste mengder pd grovsandede
jorder.

De fleste kartoffelmelsfabrikker ligger i sand-
jordsomrader, hvor der ikke er dr&net. Over-
skudsvandet bliver fijernet ved underjordisk af-
strgmning, hvorved en del af nitratkvaelstoffet,
ved passage gennem jordlagene, omdannes til
luftformigt kvalstof og gar til atmosfaeren. Dyb-
den, hvori denne omdannelse sker, er varierende
for de forskellige jordtyper (Lind & Pedersen,
1976).

Udvaskningens stgrrelse er afthzngig af flere
faktorer f.eks. naringsstoftilfgrsel, nedbgrs-
maengde, hgstudbyttes stgrrelse samt af, om de
tilfgrte organiske stoffer mineraliseres hurtigt. En
undersggelse ved Hedeselskabets Laboratorium,
viste, at frugtvand nedbrydes ca. 3 gange hurtige-
re end f.eks. byspildevand (Frederiksen, 1963).
Den mikrobiologiske aktivitet, der er bestem-
mende for mineraliseringshastigheden, er staerk
afhengig af jordtemperaturen. Mineraliserings-
hastigheden er ret hgj helt ned til jordtemperatu-
rer pa omkring 5°C. Ved jordtemperaturer derun-
der er aktiviteten ringe (Nissen, 1974). Da ud-
sprgjtningskampagnen begynder omkring midten
af september, hvor jordtemperaturen endnu er ret
hgi, vil der veere fare for udvaskning med efterars-
og vinternedbgren. Udvaskningen kan formentlig
reduceres vasentlig, hvis der forst pd sasonen
tilstrebes at udsprgjte pa bevokset jord. Resul-
faterne fra analyser af afstrgmningsvand viser, at
NOs-N udvaskningen er 20% stgrre pa hedeslet-
tesand ved korndyrkning end ved greesdyrkning.
For morenesand er den 19% stgrre. Planterne
kan allerede i efteriret na at optage en del af det
frigjorte kvealstof. En kvalstofbestemmelse i ita-
liensk rajgraes udtaget i markforsgg januar 1975
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viste, at der med tilfersel af 50 mm frugtvand var
4,35% N i tgrstof, medens der kun var 1,92% N
uden tilfgrsel (Jensen, 1981). Jordbrugere, der
modtager frugtvand, kan tilrettelegge deres sad-
skifte, s& de har en del efterafgrgder, der sammen
med grees og vintersedsarealer kan anvendes ved
udsprgjtning forst pi saesonen.

Tabel 10 viser, at jordens kaliumindhold stiger
med stigende frugtvandstilfgrsel. For hgjt kali-
umindhold i jorden kan medfgre gener i plante-
produktionen, idet overskud af kalium kan bloke-
re for magnesiumoptagelsen. Jordens Kt bgr
derfor jevnlig kontrolleres. Ved meget hgje Kt
ber der indfgres et ar uden tilforsel af frugtvand.

Konklusion

Ved udbringning af frugtvand pé landbrugsare-
aler, stiger udvaskningen af plantenzringsstoffer
med stigende tilfgrsel. De organiske stoffer i
frugtvandet mineraliseres hurtigt ved hgj tempe-
ratur. Det mé derfor tilstraebes at vande pa be-
vokset jord fgrst pa sasonen.

P4 udraznede sandjorde foreslas fglgende mm
mengder: Pi bevokset jord 30-35 mm, pa ube-
vokset 25-30 mm. De mindste maengder pd grov-
sandede jorde.
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P4 grund af frugtvandets hgje kaliumindhold,
bor der jevnlig fares kontrol med jordens kalital.
Er kaliumtallene meget hgje, bgr der indfpres et
ar, uden tilfgrsel af frugtvand.
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