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FORORD

I forbindelse med Gudendundersggelsen 1973 - 75 anmodede Vandkva-
litetsinstituttet, ATV, pa Gudenaudvalgets vegne Det danske Hede-
selskab om at gennemfgre en delundersggelse af "landbrugets bi-

drag til nazringsstoftilfgrslerne i Gudendsystemet".

Undersggelsen har dels omfattet et mdle- og analyseprogram, hvis
data er bearbejdet og prazsenteret i Gudendundersggelsens rapport
nr. 12, "STOFTRANSPORT i Gudenasystemet", og dels en oplandsregi-

strering med tilhgrende neringsstofbalancevurdering.

Til gennemfgrelsen af dette projekt har Gudendudvalget modtaget
stgtte fra Miljgstyrelsen, idet det sk¢gnnedes, at undersggelses-
resultaterne mdtte have landsdzkkende interesse.

Gudenaudvalget udsender hermed Det danske Hedeselskabs materiale
i uendret form som Gudendundersggelsens rapport nr. 28, idet den-
ne offentligggrelse ikke ngdvendigvis er et udtryk for Gudendud-
valgets synspunkter.
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KONKLUSION OG SAMMENDRAG

1. Undersggelsen bestod i et interview hos samtlige landbrug i to deloplande
til Gudendsystemet. De to omrader var oplandet til Gjelbak i Hammel kommune
og Voel bak i Gjern kommune. De indsamlede data var ejendomsstgrrelse, areal-
benyttelse, indkeb af foder og kunstgedning, husdyrhold samt kloakeringsforhol-
dene. De indsamlede data blev behandlet statistisk og vurderet i relation til mu-

lig vandforurening med naringssalte.

2. De i denne undersggelse beregnede naringsstofbalancer galder for en ejen-
dom eller for et opland. De processer og omsatninger, der finder sted i selve

jorden krever en anden beregning, idet det da er ngdvendigt at inddrage jordens
humus og tilgaengeligheden af naringsstofferne i husdyrgedning og jord. Sédanne
beregninger kraver flere oplysninger og falder udenfor rammerne for denne un-

derspgelse.

3. Ejendomssterrelsen pavirkede de enkelte landbrugs struktur og dyrknings-
forhold. De mindste ejendomme fandtes i oplandet til Voel bak (13,8 ha i gennem-
snit) og de stgrre ejendomme fandtes i oplandet til Gjelbak (21,7 ha). P& de min-
dre ejendomme var der pr. arealenhed en sterre kveegbesatning og derfor ogsa
et relativt sterre areal med grovfoder end pa de sterre ejendomme. Den gennem-
snitlige kvaegbesatning og grovioderarealet i oplandet til Voel bak var stgrre
end landsgennemsnittet. Befolkningstatheden i de to omradder var sterre end den

gennemsnitlige landbobefolkning i Danmark.

4. Der blev indkebt ca. 83 kg N/ha/&r og ca. 14 kg P/ha/&r med kunstggdning.
Der var ingen sikker forskel mellem de to oplande med hensyn til indkebt kunst-
gpdning. Underspgelsesédret afveg fra et normalt &r med hensyn til indkebt kunst-
gaodning pa grund af meget store prisstigninger. Mangderne har antagelig veret

ca. 20% lavere i forhold til aret for.

Indkebet af foderkvaslstof og foderfosfor var i gennemsnit 43 og 55 kg N/ha/&r
og 11,7 og 15,7 kg P/ha/ar for henholdsvis Gjelbzk og Voel bak. Pr. storkrea-



tur indkebtes ca. 44 kg N/&r og ca. 8 kg P/ar. Indkebet af foderkvalstof
pd ejendommene i oplandet til Voel bak i relation til antallet af storkreaturer
var signifikant sterre end indkebet pa ejendommene ved Gjelbak, hvilket skyl-
des mere intensiv udnyttelse af arealet ved Voel bak gennem et stgrre husdyr-
hold.

Medtages nedbgr og kvalstoffixering er der beregnet en &rlig bruttotilfersel pa
171 og 172 kg N/ha/&r og 25,7 og 29,7 kg P/ha/ar for henholdsvis Gjelbaks og
Voel baks opland.

5. TUdfsrsel af kvalstof og fosfor ved varesalg (ked, melk, korn m.v.) var

i gennemsnit 53 og 50 kg N/ha/ar og 13,8 og 13,3 kg P/ha/&r for henholdsvis
Gjelbak og Voel bek. Indenfor de granser der er almindelige i Danmark, fjer-
nes pr. arealenhed mindre mangder kvalstof og fosfor jo sterre antal storkrea-
turer. For ejendomme med ren kornavl fjernes ca. 75 kg N/ha/ar og 16 kg P/ha/
ar,

6. Produktionen af kvalstof og fosfor ved husdyrgedningen er beregnet til at
vaere 99 og 123 kg N/ha/ar og 24 og 29 kg P/ha/ar. Kun en lille del af kvalstof-
fet er tilgengeligt i udbringningsaret. Ammoniaktabet er beregnet til at vare ca.
36 kg N/ha/&r hvoraf 95% er fra husdyrgedningen, resten fra kunstgedning.

7. Nettotilfprte mengder naeringssalte (differencen mellem bruttotilfgrte og
fjernet ved varesalg samt ammoniaktab) er beregnet til at veere 86 og 83 kg N/ha/
ar og 11,9 og 16,4 kg P/ha/&r. Nér der ses bort fra en mindre udvaskning af
fosfor, er det nettotilforte fosfor praktisk taget identisk med ophobet fosfor.
Selv med en &rlig ophobning i jorden pd ca. 14 kg P/ha er der ingen fare for
forgget udvaskning af fosfor fra landbrugsjorder, da jordens fosforadsorptions-

kapacitet er meget stor.

Nettotilfart kvaelstof vil vaere bétydelig forskellig fra ophobet kvalstof i jorden,
da der sker dels udvaskning dels denitrifikation. Denitrifikationen er ud fra mas-
sebalanceforhold skennet at vere pd henholdsvis 27 og 25 kg N/ha/&r for Gjel-
bak og Voel bak omradet. Ved foreget tilforsel af mineralkvalstof til jorden af-
tager kvalstoffixeringen og denitrifikation - stiger, hvilket i nogen grad kan regu-

lere udvaskningen af kvalstof.

Den &rlige ophobning af kvalstof i jorden er beregnet til 29 og 36 kg N/ha for

henholdsvis Gjelbak og Voel vak, hvilket er meget skensmassige veaerdier.

8. Aflsbsforholdene fra toiletterne pd landbrugsejendomme bestdr af en septic-
tank hvor vandet fra de 40% vedkommende behandles ved filtrering gennem jorden,
mens 60% lgber i dran eller groft. P& sandjordsarealerne ved Voel bak blev jor-

den i sterre udstrakning anvendt til filtrering af spildevand.



Tages personerne i oplandet i betragtning og antages det at fosfor, der udledes
pé jordoverfladen eller gennem sivebrende, prakti sk taget kvantitativt fastleg-
ges i jorden, kan en vasentlig del af vandlgbenes fosfor koncentration tilskrives
personernes bidrag.

Aflgbet fra msztddingéstederne opsamles for ca. 40% vedkommende og anvendes som

gedning, mens ca. 45% leber pd dben mark og 15% leber i dran eller graft.



UNDERSJGELSER OVER LANDBRUGETS POTENTIELLE
BIDRAG TIL VANDLYBS NERINGSSALTBELASTNING

INDLEDNING

Efter anmodning fra Gudenadudvalget har Hedeselskabets Forsggsvirksomhed fore-
taget en undersggelse over produkiionsforholdene i 2 oplande til Gudenden for at
klarlegge landbrugets eventuelle bidrag til vore vandlebs neringssaltbelastning.
Undersggelser blev foretaget i oplandet til Gjelbak i Hammel kommune og Voel

bazk i Gjern kommune,

Der er i Danmark foretaget en del undersggelser over kvalstof- og fosforudvask-
ningen fra landbrugsoplande, Legnholt (1973) og Edens (1975). Disse undersggel-
ser viser, at kvalstofudvaskningen til vandleb varierer fra 12 til 24 kg N/ha/ar,
og fosforudvaskningen varierer fra nul til ca. 0,4 kg P/ha/&r. 1 drenvand findes
ofte stgrre kvaelstofkoncentration og mindre fosforkoncentration end i vandleb,
Hansen (1972). Denne forskel kan skyldes dels vandstregmningsforhold og dels bio-

logiske og kemiske omsatninger i jorden og i recipienten,

Det er af stor praktisk betydniné at have et bedre kendskab til sdvel planteproduk-
tionens som husdyrproduktionens bidrag til vandforureningen. Markens bidrag kan
dels vere naturbetinget, d.v.s. nedbgr og kvalstof fixering og dels betinget af
godningstilfarsel (Kjellerup, 1975). Staldens bidrag opstdr som fglge af affaldspro-
dukter fra den foradlede landbrugsproduktion. Affaldsprodukterne kan vere hus-
dyrgedning (fast gedning og ajle), ensilagesaft, affald fra malkerum, maskinhus

m.v.

De undersggelser, der er foretaget over landbrugets bidrag til vandforureningen,
har s@gt at belyse naringssalttransporten fra et storre opland uden sterre bebyg-
gelse. Lindhard (1970 og 1971) sggte at opstille en landsdakkende balance, og

hans undersggelser mé betragtes som det fgrste skridt hen mod en bedre forstdel-

se af landbrugets produktionsforhold i relation til vandforureningen.



I den herveerende undersggelse er foretaget en interview undersggelse pd samt-
lige 113 ejendomme i Gjelbazks og Voel bazks oplande. Formaélet har varet at ind-
hente oplysninger om gednings- og foderindkeb, dyrkningsforhold, kloakerings-
forhold, m.v. og sgge at vurdere disse oplysninger i relation til landbruget som

potentiel bidragyder til vandforureningen.

I fig. 1 er vist en skitse over ‘de anvendte benavnelser i denne undersggelse
samt forskellige muligheder for tilfersel og fjernelse af naeringssalte indenfor
landbruget. Figuren angiver situationen for en ejendom eller et opland og med-
tager ikke forholdene i jordbunden, hvor bl.a. jordens humus skal tages i be-

tragtning.

Fig. 1. Skitse over og definitioner af forskellige former for tilfgrsel og fjer-

nelse af kvalstof og fosfor i landbruget.
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Kvalstof og fosfor i jord og gedning.

Kvalstof i jord findes hovedsageligt som organisk kvelstof, ca. 95%, mens en
mindre del findes som mineralkveelstof, d.v.s. som nitrat og ammonium. I plg-
jelaget findes ca. 3000 kg N/ha. Ammoniumionen udvaskes normalt ikke let fra
landbrugsjorder, men tilbageholdes i adsorberet form pd lerkolloiderne. Ammo-
nium omdannes praktisk taget kvantitativt til nitrat ved nitrifikationen, men ni-
trifikationen kan hemmes i vinterperioden, samt pd jorder med darlig iltforsy-

ning. Nitratkvalstoffet folger dranvandets bevasgelse i jorden og udvaskes let.

Ved planternes vakst om sommeren dannes betydelige mangder redder. Efter
hosten nedbrydes redderne delvis, og via minerali seringen kan der opstd ammo-

nium og nitrat, der under de store afstregmningsperioder udvaskes.

Ved tilfgrsel af organisk kvalstof som f.eks. husdyrgedning dannes efterhdnden
ammonium eller, afhaengig af jordens pH, ammoniak. Derved kan der opstda ammo-
niaktab. Der kan som gennemsnit regnes med et ammoniaktab pd 30% for husdyr-
godning og 3% for ammoniumholdig kunstgedning, Kofoed (1961) og Lindhard (1970).

Balgplanter og fritlevende bakterier i jord er i stand til at binde frit kvalstof,
som omdannes til ammonium og indglr i planternes proteinindhold. Kvealstof, der
tilferes landbruget pd denne made, udger som gennemsnit 25 kg N/ha/ar, Lind-
hard (1970).

Kvelstof, der tilfsres jorden med nedbgren, kan sattes til 15 kg N/ha/ar, Jor-
gensen (1974).

Kvelstof i kunstgedning tilfores for 2/3 vedkommende som ammonium og 1/3 som
nitrat. Omtrent halvdelen af de tilfgrte mengder tilferes som granuleret NPK-
gedninger, ca. 35% som flydende ammoniak, mens resten tilfgres pa anden made.
Praktisk taget alt kveelstoffet til korn og rodfrugter tilfgres i marts - april, mens

kvaelstoffet ofte tildeles ad flere gange til grésmarker i vazkstperioden.

Kornafgreden tilfgres normalt ca. 120 kg N/ha/4r. Grasmarker og rodfrugter
tilfores fra 100 - 250 kg N/ha/ar.

Omtrent 50% af agermarkens fosforindhold findes som organisk fosfor og ca. 50%
som uorganisk fosfor. I plgjelaget findes normalt ca. 1500 kg P/ha. Stegrstede-

len af det uorganiske fosfor i jorden udtrykkes ved fosforsyretallet (Ft), hvor

1 Ft enhed er 75 kg P/ha i plojelagets dybde. Fosforsyretallet varierer normalt
fra 4 til 8. Ikke alt uorganisk fosfor er plantetilgangeligt, og en normal landbrugs-
afgrede kraver kun ca. 20 - 30 kg F/ha/ar.

Fosfor i husdyrgedning findes dels som organisk dels som uorganisk fosfor, og
det .antages, at alt fosfor i husdyrggdning efterhdnden mobiliseres og bliver plan-

tetilgaengeligt. N



Fosfor i kunstgegdning forefindes overvejende som superfosfat, Ca(H2P04)2. Ved
tilfersel af superfosfat pa jordoverfladen vil fosforet dels blive adsorberet dels
blive udfzeldet som tungere opleselige kalciumfosfater, hvoraf hydroxylapatit er
det mest betydningsfulde kalciumfosfat i danske agerjorder. jordvaskens fosfor-
koncentration, som er afgerende for planteproduktionen, bestemmes af kalcium-

fosfaternes oplgselighed samt af adsorptions- og transportprocesser i jorden,

Fosforet i kunstgmdning tilferes ligeligt fordelt med NPK og med PK gedninger.
Det er sjeldent, at der tilferes rent superfosfat. Fosfor tilferes markerne i

marts - april.



METODIK

Undersggelsen blev tilrettelagt sdledes, at alle landbrug i de to afstrgmnings-
omrader blev beswgt i april 1975. Ved besgget blev der indsamlet de vesentlig-

ste oplysninger om produktionsforholdene.

Ved beregning af indkebt tilfersel (se fig. 1) d.v.s. kunstgedning og foder blev
anvendt garantianalyse for indhold og omregnet til rene naringsstoffer. For
forskellige grovvarer samt maclk, valle og ked anvendtes de i tabel 1 angivne

gennemsnitstal.

Tabel 1. Forskellige produkters indhold af kvaelstof og fosfor,

Procent N Procent P Kildeangivelse

Byg, kerne 1,68 0,37 Handbog for plantedyrk-
Byg, halm 0,69 0,09 ning (1976)
Rodfrugter (rod) 0,10 0,16 -

- (top) 2,57 0,27 -
Ho 2,8 0,33 -
Skummetmeelk 0,52 0,10 -
Valle 0,10 0,03 -
Sedmalk 0,52 0,09 -
Kad 2,7 1,0 Statens Husdyrbrugsforseg

Ved beregning af produktionen af husdyrgedning er det antaget, at 1 storkreatur
producerer ca. 75 kg N/&r og ca. 18 kg P/4&r, idet der regnes med sével sommer-
som vinterproduktion. [ tabel 2 er angivet, hvor mange husdyr der medgar til 1

storkreatur.

Tabel 2. Antal dyr der medgar til 1 storkreatur (Handbog for driftsplanlagning,
1972).

1 ko 2 kvier 3 fedekalve 2,5 arssper
1,5 hest 4 kalve 7 fedesvin
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Ved beregning af udfersel af kvaelstof og fosfor ved varesalg blev anvendt
gennemsnitsplanteproduktion, som angivet i tabel 3, hvor det ikke var mu-

ligt at f4 oplysninger om produktionens stgrrelse.

Tabel 3. Gennemsnitstal for produktions stgrrelse.

Korn, hkg kerne/ha 39
Rodfrugter, hkg terstof/ha 133
He, hkg terstof/ha 86
Mealk pr. arsko, kg 4500

For malkekvagbesatningen blev der taget hensyn til, at der udsattes koer.
Et eksempel for en ejendom med 12 malkekgper er vist i tabel 4. Fra en ej-
endom med 12 koer fjernes i alt 5100:12 = 425 kg ked/arsko plus 4.500 kg
melk, hvilket giver 425 x 0,027 + 4.500 x 0,0052 = 35 kg N (og 8,1 kg P)
pr. ar pr. malkeko. Fra rene fedekvagsbesaininger (eller svinebesatnin-
ger) regnes kun med eksport af ked. Der er ikke taget hensyn til, at pro-
dukterne pd ejendommene med kraftig gadskning og fodring har et hgjere
indhold af kvalstof og fosfor end gennemsnitstal. En mere detaljeret be-

regning ansés for at vare ungdvendigt i denne undersggelse.

Tabel 4. Eksempel pd beregning af eksport af kgd fra en malkekvagbesaining
bestdende af 12 koer.

12 keer, 4,8 udskiftedes 4 550 kg 2.640 kg
5 kvier (4,8 erstatter keer, 1,2 saelges 4 300 kg) 360 kg
6 tyrekalve, szlges 4 350 kg 2.100 kg



RESULTATER

1. Topografisk opland og befolkningstathed.

Afstrgmningsomrédet for de to oplande er vist i fig. 2. Det topografiske opland
til Gjelbaek bestdr af moranelerjord og er pd ca. 1200 ha. Oplandet til Voel bak
bestér af moranesandjord og er pd ca. 1100 ha. Begge omrader er noget kupere-
de. 1 den folgende opgorelse anvendes det undersggte landbrugsareal som udgjor-
de henholdsvis 1057 og 884 ha for Gjelbazk og Voel bak. Det topografiske opland

er sdledes ca. 18% storre end det undersegte opland.

Ved interview undersggelsen blev besggt i alt 113 ejendomme, hvilket udger alle
landbrug i oplandene. P& landbrugsejendommene boede pd besggstidspunktet 150
og 210 personer i oplandet til henholdsvis Gjelbek og Voel bzk, hvilket svarer
til 0, 14 og 0, 24 personer pr. ha baseret alene pa landbrugsarealerne. | gen-
nemsnit var der 3.2 personer pr. ejendom. Befolkningstatheden er storre i
disse to oplande sammenlignet med den svrige landbobefolkning i Danmark,

hvor der kan regnes med en befolkningstethed pa ca. 0,10 person pr. ha.

Forudsat at 1 person bidrager med 5 kg N/&r og 2,5 kg P/4&r, bliver personer-
nes bidrag med disse to naringssalte ca. 1 kg N/ha og 0,4 kg P/ha.

2. Ejendomssterrelse.

I bilag 2 og 3 er angivet de veesentligste indsamlede oplysninger. [ tabel 5 er an-
givet den gennemsnitlige ejendomssterrelse for de to oplande samt spredningen
pa ejendomssterrelsen. Gardene er vasentligt sterre pa lerjordsomréadet (Gjel-
bak) end pa sandjordsomradet (Voel bak). Selvom der er stor spredning pd gen-
nemsnitssterrelsen, er forskellen dog statistisk sikker. Denne forskel giver sig
udtryk i driftsformen, da der smdvanligvis drives mere intensivt landbrug pa

mindre gérde.
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Tabel 5. Den gennemsnitlige ejendomsstgrrelse samt standardafvigelsen (s).

Gennemsnit | S
Gjelbak 21,6 ha 17,5 ha
Voel bak 13,8 ha 7,9 ha

3. Arealbenyttelse. |

Arealbenyttelse for de to oplande er angivet i tabel 6. Af tabel 6 fremgar, at op-
landet til Voel bak udnyftes mere til grovfoderproduktion d.v.s. gras og rod-
frugter end oplandet til Gjelbak, hvor der til gengaeld produceres relativt mere
korn. Engarealet findes hovedsageligt langs de to vandleb og udger kun en lille
del af hele oplandet. Arealer, der er udyrkede, er dels gardsplads, have m.v.
samt lidt skov. NAr det totale areal angivet i tabel 6 ikke er s& stort som det
topografiske opland, skyldes det spredt beliggende huse uden landbrug samt of-

fentlige veje m.v. som ikke indgéar i underssgelsen.

Tabel 6. Arealbenyttelse i ha; tallene i parentes angiver den procentvise forde-

ling.
. Rod-~ Special-
Korn Gras frugter afgreder Eng Udyrket [ alt

Gjelbak 674 (64) 201(19) 80@@) 23( 192 60> 1057 (100)
Voel baek 499 (56) 230(26) 93(11) 10C1) 19(2) 34D 884 (100)

Sammenlignes arealbenyttelsen for Gjelbaks og Voel baks oplande med Arhus og
Viborg amter samt hele landet (tabel 7) ses, at Gjelbzk oplandet kan sammenlig-
nes med Arhus amt og Voel bazks opland med Viborg amt. Det galder dog ikke

ejendomsstgrrelsen som stort set er ens for de to amter.

Tabel 7. Den procentvise fordeling af arealbenyttelse samt den gennemsnitlige
ejendomssterrelse i Arhus amt, Viborg amt og for hele landet. (Land-
brugsstatistik, 1973).

Korn Gras Rodirugter Eng Ovrige arealer [ alt Ejendomsst. ha

Arhus amt 64 12 7 2 15 100 21,7
Viborg amt 56 19 10 5 10 100 19,8
Hele landet 60 16 10 2 12 100 22,2

I tabel 8 er angivet antallet af storkreaturer (kvag og svin) for de to oplande.
Det ses, at antallet af kvaag pr. ha er vasentligt sterre for Voel baks opland
end for Gjelbaks opland, hvilket dirckte kan seattes i relation til det sterre
areal med grovfoder, der findes i oplandet til Voel bak. Antal svin pr. ha er
ens for de to oplande. Forskellen mellem de to oplandes dyrkningsforhold og
ejendomsstruktur ses sdledes forst og fremmest i den forskel, der er mellem
kvagbesatningernes stgrrelse.

Det kan beregnes, at det gennemsnitlige areal med grees og rodfrugter pr. stor-

kreaturer i form af kvag var 0,25 ha gras og 0,10 ha rodfrugter.
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Tabel 8. Antal storkreaturer i alt og pr. ha landbrugsareal.

Storkreaturer i alt Storkreaturer pr. ha

kvaeeg  svin  total kvag svin  total
Gjelbak 765 622 1387 0,72 0,59 1,31
Voel bak 942 510 1452 1,07 0,57 1,64

4. Indkebt tilfgrsel af kvalstof og-fosfor.

De gennemsnitlige arlige indkgbte mangder af kvalstof og fosfor med kunstgwd-
ning og foder fremgar af tabel 10. Resultaterne for de enkelte ejendomme frem-

gar af bilag 2 og 3. Endvidere kan der henvises til fig. 1.

Forbruget af kvalstof og fosfor i kunstggdning var i gennemsnit 88 og 77 kg
N/ha/ar, og 14,0 og 14,0 kg P/ha/4ar for henholdsvis Gjelbak og Voel bek om-
ridet. Der er ingen forskel mellem de to oplande med hensyn til gagdningsforbrug.
Derimod er der meget stor forskel pa f.eks. kvelstofforbruget mellem de enkelte
ejendomme; laveste mangde kveaelstof var 10 kg N/ha og starste mangde var 220
kg N/ha. Der er en tendens til, at det er ejendomme med den store grovfoderpro-
duktion, der indkeber og anvender de storste mangder kvalstof i form af kunst-
godning. Dette ses bl.a. for ejendomme i oplandet til Voel bak, hvor der tilfz-
res yderligere ca. 12 kg N pr. storkreatur udover en grundggdskning pé ca.

70 kg N/ha, se fig. 3. P4 ejendomme i Gjelbak oplandet ses denne besatnings-
effekt pd kunstgedningskvalstof ikke.

Forbruget af fosfor pr. ha med kunstgedning ligger ret konstant uanset produk-
tionsform og uden forskel mellem de to afstrgmningsomréder. Det kan bemsrkes,
at der er en svag tendens (men ikke sikker) til at der indkebes mindre fosfor

med kunstgedning, nar ejendommene har et storre husdyrhold,

Undersggelsesdret afveg fra et normalt &r med hensyn til anvendelse af kunst-
gedning., Det skyldes de store prisstigninger pa kunstgedning som fandt sted i

1973. Anvendelsen af kvalstof og fosfor har antagelig veret 20% under normal,
I tabel 9 er vist tendensen i gedningsforbruget gennem de sidste 4 ar for Arhus

og Viborg amter samt for hele landet.

"Tabel 9. Anvendelse af kunstgedningskvalstof og fosfor for Arhus og Viborg

amter samt for hele landet gennem de sidste fire &r. (Landbrugets Sta-

tistik).
kg N/ha kg P/ha
71/72 7273 73/74 74175 | 71/72 72/73 73]/74 T4]75
Arhus amt 111 123 130 111 17 20 21 16
Viborg amt 98 106 116 100 16 18 19 13
Hele landet 105 113 124 103 20 21 22 17
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Fig. 3. Relationen mellem antal storkreatur (Stkr .) pr. ha og indkgbt tilfgrsel
af kvalstof med kunsigedning for oplandet til Voel bak.

kg Nirg
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Indkebt kvaelstof og fosfor med foder (tabel 10) viser, at der kebes vesentligt

mere foderkvelstof (protein) i Voel beks opland end i oplandet til Gjelbaek. For-
skellen skyldes det stgrre husdyrhold ved Voel bak. Der er i gennemsnit indkebt
250 kg protein/ar/ storkreatur, hvilket er en vasentlig del af et storkreaturs ar-

lige proteinbehov.

Sammenlignes de to oplande, viser en beregning, at der indkebes 33 og 55 kg N/
storkreatur for henholdsvis Gjelbzks og Voel baks opland. Denne forskel mellem

de to oplande er signifikant (fig. 4).

Det kan bemarkes, at indksbet af fosfor med foder er af samme storrelsesorden,
som indkebet af fosfor med kunstgedning. Det er forst, nar antallet af storkrea-
turer pr. ha overstiger ca. 0,4, at indkgbet af foderfosfor begynder, og derefter
indkgbes ca. 8 kg P/storkreatur uden forskel mellem de to oplande. Denne for-
skel ser ogsé ud til at gelde for foderkvelstof, fig. 4, hvor regressionslinierne

overskarer abscissen mellem 0,6 og 0,2 storkreatur pr. ha.
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Tabel 10. Arlig indkobt tilforsel af kvelstof og fosfor som kunstgagdning og fo-

der.
tons N kg N/ha tons P | kg P/ha
Kunstgedning
Gjelbak 92,9 88 14,8 14,0
Voel bak 68,0 77 12,4 14,0
" Foder
Gjelbak 45,1 43 12,4 11,7
Voel bk 48,4 55 13,9 15,7
Kunsiggdning + foder
Gjelbaek  138,0 131 27,2 25,7
Voel bak 116,4 132 26,3 29,7

Summen af naeringssalte indkgbt som kunstgedning og foder (tabel 10Wiser, at
der arligt tilfores ejendommene udefra 131 og 132 kg N/ha og 25,7 og 29,7 kg
P/ha for henholdsvis Gjelbak og Voel bak.

5. Naturlig tilfersel.

Den naturlige tilfgrsel bestar af nedbgr og kvalstoffixering og includerer kun
kvalstof. Den naturlige tilfersel er ikke malt pd de to underspgte oplande, men
som et gennemsnitstal kan der anvendes 15 kg N/ha/&r med nedber og 25 kg
N/ha/ar med kvalstoffixeringen. Der er ikke taget hensyn til forskel i gras-
markernes balgplanteindhold.

Fig. 4. Sammenhang mellem indkgbt tilfersel af kvalstof med foder og antal
storkreaturer pr. ha fra Gjelbak og Voel bazk.
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6. Bruttotilfgrsel.

Bruttotilfersel af kvalstof og fosfor er summen af kunstgedning, foder, nedber
og kvalstoffixeringen (se fig. 1). Resultaterne fremgdr af tabel 11 og fremkom-

mer som summen af indkebt tilfersel og naturlig til fersel.

Tabel 11. Arlig bruttotilfersel af kvaelstof og fosfor til de to oplande. Gennem-

snitstal.
Tons N Kg N/ha Tons P Kg P/ha
Gjelbaek 181 171 27,2 25,7
Voel bazk 152 172 26,3 29,7

7. Udfersel af kvalstof og fosfor ved varesalg.

Med udgangspunkt i ejendommenes salg af produkter (korn, ked, meelk m.v.) be-
regnes kvalstof- og fosforbortfgrselen., Resultaterne af gennemsnitstal er angi-
vet i tabel 12, og for de enkelte ejendomme i bilag 2 og 3. Det fremgar af tabel
12, at der i gennemsnit fjernes 51 kg N/ha/ar og 13,6 kg P/ha/&r. For oplandet
til Voel bak fjernes vesentligt mere ved salg af foraedlede varer end ved salg af
afgreder, f.eks. korn. For ejendomme hvor der udelukkende drives kornavl.
fjernes ca. 70-90 kg N/ha/ar og 15-18 kg P/ha/é4r, hvilket specielt for kveelstof-

fet er noget mere, end tallene givet i tabel 12,

I fig. 5 er vist et eksempel pd en beregning over fjernelsen af kvalstof og fos-
for fra en ejendom med et varierende antal malkekger med opdret. Baggrunden
for denne beregning er antagelsen, at der kraves ca. 0,35 ha grovfoderareal
(rodfrugter + gras) samt ca. 1000 kg korn pr. malkeko med opdrzt. S& lenge
der produceres mere korn end der medgér til opfodring eksporteres dette korn
ud af ejendommen. Nar antallet af malkekger pr. ha stiger, sa aftager exportenaf
korn og ved ca. 1,6 stk. storkreaturer begynder en import af korn til ejendom-
men og grovfoderarealet udger da 60% af det samlede areal. P& grund af sad-
skiftemessige forhold er det ikke sandsymnligt, at man vil gé hgjere op end hvad
der praktiseres under nuvarende forhold med ca. 30 - 35% grovfoderareal. Da
indkegbet af kvalstof og fosfor stiger og fjernelse aftager med stigende antal stor-
kreaturer, i hvert fald indenfor de forhold der galder i Danmark, mé det betyde,
at der netto tilbageholdes mere kvalstof og fosfor pr. ha jo sterre antal stor-

kreaturer pr. ha.

For ejendomme med intensitvt landbrug er produkternes indhold af kvalstof og
fosfor hojere end de gennemsnitstal, der er anvendt her. For sadanne ejendomme

fjernes sandsynligvis 10% mere kvalstof og fosfor end angivet i tabel 12.
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Tabel 12. Arlige mangder af udfsrt kvalstof og fosfor ved salg af landbrugs-

produkter fra de to underssgte oplande.

Tons N Kg N/ha Tons P  Kg P/bha
Gjelbak 55,7 - 53 14,6 13,8
Voel bak 44, ] 50 11,7 13,3

Fig. 5. Beregnet fjernelse af kvalstof og fosfor med salg af landbrugsvarer

for en ejendom med et varierende antal storkreaturer i form af malke-

kveg.
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8. Produktion af husdyregedning. Ammoniaktab.

Udfra kendskab til antallet af storkreaturer er beregnet maengden af produceret
husdyrgedning. Husdyrgedningen, der bestar af fast gedning og ajle, betragtes
som et affaldsprodukt, der cirkulerer indenfor de enkelte ejendomme. Da hus-
dyrgedningen transporteres ud p& marken, og da der herved opstar et betyde-
ligt ammoniaktab, har mengderne interesse. Savel vinter- som sommerproduk-
tion er medtaget; 1 storkreatur producerer ca. 75 kg N/4&r og 18 kg P/ar. Pro-
duktionen af kvalstof og fosfor ved husdyrgedning udger 99 og 123 kg N/ha/ar
og 24 og 29 kg P/ha/&r for henholdsvis Gjelbak og Voel bak, se tabel 13.
Andre typer af opbevaring end &bne mgddinger (f.eks. gylletanke m.v.) er ikke

taget i betragining i denne undersggelse,
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Tabel 13. Beregnet arlig produktion af husdyrgedning, samt tab af ammoniak
fra husdyrgedning og kunstgedning.

Ammoniaktab
kg N/ha
tons N | kg N/ha l tons P I ke P/ha husdyrg.| kunstg.
Gijelbak 104 99 25 24 30 2
Voel bak 109 123 26 29 37 2

Beregningen af ammoniaktabet fra sdvel husdyrgegdning som kunstgedning er og-
s& angivet i tabel 13, Det er forudsat, at 2/3 af kunstggdning er ammoniumggd-
ning. Det totale kvalstoftab udger efter den beregning ca. 36 kg N/ha/ar. Den-
ne maengde fjernes fra omradet gennem luften som NHS' Variationer i ammoni-

aktabet mellem ejendommene er meget stor.

9. Nettotilfersel af neringsstoffer. Potentiel udvaskning.

Differencen mellem de til ejendommene bruttotilferte naringsstoffer og de fra
ejendommene udfgrte neringsstoffer ved salg samt ammoniakfordampningen gi-
ver de nettotilfgrte mengder neringsstoffer (eller potentiel udvaskning). En del
af nettotilfert kveelstof udvaskes, en del denitrificeres og resten fastlagges i
jorden. Bortset fra en mindre udvaskning bliver prakiisk taget alt nettotiliprt
fosfor fastlagt i jorden. I tabel 14 er vist gennemsnitstal for nettotilfgrt kval-
stof og fosfor. Resultatet for de enkelte ejendomme fremgar af bilag 2 og 3,

se endvidere fig. 7 og 8.

Det nettotilferte kvaelstof (tabel 14, bilag 2 og 3, samt fig. 7 og 8) udger efter
beregningerne henholdsvis 86 og 83 kg N/ha/ar for Gjelbzk og Voel bzk. Om
stigningen i jordkvalstoffet kan méles er tvivlsomt, da den udger mindre end

5% af jordens totale kvalstofindhold. Endvidere sker der en betydelig omsatning
af kveelstof i jorden (denitrifikation, udvaskning), hvilket kan reducere det net-

totilfgrte kvaelstof. Disse forhold omtales i de falgende afsnit.

Betragtes nettotilfgrt fosfor i relation til summen af indkebt fosfor med foder og
kunstgedning ses en sikker sammenheng, fig. 6. Det tyder pd, at den potentielle
udvaskning af fosfor ma vere storst for ejendomme med stort husdyrhold. Det
kan forklares ved det forhold, at det efterhdnden er almindelig gesdskningsprak-
sis, at der ikke tages hensyn til om hele avlen fodres op, og der returneres hus-
dyrgedning, eller om hele avlen selges, og der ikke tilfgres husdyrgedning.

For fosfor mé& det antages, at alt nettotilfert P er det fosfor, som jorden for-
gges med, da tabet ved udvaskning er ubetydeligt. Jordens gennemsnitlige stig-
ning i fosfor bliver da pa ca. 14 kg P/ha/dr. Det svarer til en arlig foragelse
i fosforsyretallet (Ft) pd ca. 0,19 enhed. At en sddan arlig stigning i jordens
fosfortilstand faktisk finder sted, er kendt udfra analyser af jordens fosfortil-

stand for landet som helhed, hvor det viser sig, at jordens fosforindhold har
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varet jevnt stigende i de senere &r, Olesen (1970). For enkelte ejendomme er
der tale om en negativ balance, (d.v.s. der fjernes mere P, end der tilferes).
Denne negative balance opstdr tilsyneladende pad ejendomme, hvor der tilfgres
mindre end 10 kg P/ha/&r (kunstgedning + foder) og oftest pd ejendomme uden

husdyr. '

Tabel 14. Nettotilfsrsel (potentiel udvaskning) af nseringsstoffer beregnet som

differens mellem bruttotilforsel og varesalg samt ammoniaktab.

kg N/ha kg P/ha

Bruttotilfgrsel (fra tabel 11) Gjelbaek 171 25,7
Voel bak 172 29,7

Udfgrsel samt ammoniaktab Gjelbsk 85 13,8
(tabel 12 og 13) Voel bak 89 13,3
Nettotilfarsel (differens) Gjelbak 86 11,9
Voel bak 83 16,4

Fig. 6. Relationen mellem nettotilfert (potentiel udvaskning) fosfor og tilfort fos-
for i kunstgedning og foder for oplandet til Voel bak.
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Da resultaterne synes at indikere, at den potentielle storste udvaskningsrisiko
findes pa ejendomme med stort husdyrhold vil en narmere vurdering af dette

vare af interesse.
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I tabel 15 er foretaget en opdeling af materialet efter ejendomstyper (produk-
tionsform). Nettotilferselen af kveelstof (og fosfor) er stgrst for kvagbesmit-
ningerne, hvilket uden tvivl skyldes de store masngder kvalstofggdning til
grovfoderarealerne. For ejendomme med ren kornavl nettotilferes ca. 56 kg
N/ha (og fra ca. -3 kg til ca. 4 kg P/ha). Andre beregninger af materialet
viser f.eks. for malkekvagsbesatninger, at ndr besatningsstgrrelsen for-
gges med 0,1 storkreaturer pr. ha, forgges nettotilforselen med 3,7 kg N/ha
og 0,7 kg P/ha.

Tabel 15. Tilfert og bortfert kvelstof (kg N/ha) fra forskellige ejendomstyper

samt ejendoms-~ og besatningssterrelse, Gennemsnit for de to op-

lande,
Tilfgrsel Bortfgrsel 1)
o g
< o S
: | E . 1B | 5.
o) XN
| 0 - T - B
— .EP 19 T_' n o) 46' . F—:
g g 03 E| B Eal3 g &
o
z 2 i =, > <8 | = OB
Ejendomstype
Kornavl 0 93 0 40 75 2 56 8,7
Kun svin 1,68 89 63 40 50 38 104 20,2
Kun kveeg 1,46 122 88 40 56 32 162 16,9
Blandet besatming | 1,61 78 46 40 51 37 76 17,8
Alle ejendomme 1,46 84 48 40 51 34 86 17,2

10. Aktuel udvaskning.

Det nettotilforte (eller potentielle udvaskede)—er ikke de neeringssalte, som jor-
den A8rligt forsges med, specielt ikke for kvalstof, da der foregdr en omsatning

i jorden samt en denitrifikation, fastlagning og udvaskning.

Udvaskningen af kvalstof og fosfor fra de to oplande er beskrevet af Nielsen og
Nyholm (1975). Disse resultater viser en arlig udvaskning p& 30 kg N/ha og 22
kg N/ha og 0,5 kg P/ha og 0,2 kg P/ha for henholdsvis Gjelbazk og Voel bak.

At udvaskningen af kvalstof og fosfor er lavere ved Voel bek sammenlignet med
Gjelbak skyldes muligvis, at afstremningen (1/sek/ha) ved Voel bak er vasent-
lig mindre end ved Gjelbalk, hvilket betyder, at den underjordiske afstrgmning
ved Voel bek ma vere stgrre, siledes at kvalstof og fosfor her kan undergé

biologiske og kemiske andringer i de dybere jordlag.



11. Denitrifikation i jord,

Denitrifikation i jord for omrédet er ikke undersggt, men det er dog almindeligt
kendt, at denitrifikation finder sted. Udfra massebalance kan det skennes, hvor
stor den arlige denitrifikation kan vare. Baggrunden for denne beregning er for-
holdet mellem kvalstof og fosfor i jord samt kvalstofbalancen. Kvelstofbalancen

kan skrives som fglgende:

bruttotilfert N : udfert N ; ammoniaktab ; udvasket N ¢ ophobet N i jord =

denitrificeret N = 0O
og fosforbalancen:

bruttotilfgrt P 2 udfert P ; udvasket P ; ophobet P i jord = O

Ophobes kvalstof og fosfor i forholdet 2.5:1 (det forhold som oftest findes i
jorden) bliver ophobet kvalstof = 2.5 x (nettotilfert P * udvasket P) som ind-

sa&ttes i kvaelstofbalancen, hvorefter denitrifikation kan beregnes.

Anvendes denne beregningsméde fis en denitrifikation pd henholdsvis 27 og 25
kg N/ha/ar for Gjelbaks og Voel beks oplande (fig. 7 og 8). Disse vardier er
af samme stgrrelsesorden, som angivet af Lindhard (1970) pé& landsbasis. En
mere sikker kvantitativ bestemmelse vil krave direkte méalinger, og det er ind-
lysende, at de ovennavnte tal kun méa betragtes som meget skensmassige var-

dier.

12, Ophobning af kvalstof og fosfor i jord.

Ved ophobning forstds her en tilbageholdelse (fastleegning) af kvalstof og fos-
for i jordprofilen i organisk eller uorganisk form. Derved forgges jordens pro-
duktivitet. Ophobningen kan ikke fortsatte i det uendelige, men vil sandsynligvis
resulterei, at der opnds en ligevaegtssituation, hvor udvaskningen i forhold til
nu méske vil forgges. Jordens fosforadsorptionskapacitet er dog sé stor, at der
neppe indenfor en overskuelig Arrakke vil kunne iagttages en forgget udvask-
ning af fosfor,

For kvalstoffets vedkommende er det ikke sandsynligt, at udvaskningen forsges,
fordi bl.a. denitrifikation forgges og kvalstoffixeringen formindskes med sti-
gende tilfersel af mineralkveaelstof til jorden. Disse forhold kan dog kun afgeres
ved yderligere undersggelser. Ophobningen af kvalstof og fosfor for de to op-

lande er givet i tabel 16 og fig. 7 og 8.
Tabel 16. Ophobning af kvalstof og fosfor i jord. Skensmassige verdier,

ke N/ha/é&r kg P/ha/ar
Gjelbak 29 11,4
Voel bak 36 14,3




13. Kloakerings- og aflgbsforhold.

Kloakerings- og aflgbsforholdene pa landbrugsejendomme er karakteriseret ved
at vare primitive. Det betyder oftest, at kloakeringen bestar af en septictank til-
knyttet et sivedren eller en sivebrend. Ved besggene pa ejendommene blev der
* sggt oplyst, hvilken form for kloakering samt form for aflgb fra kekken, malke-

rum og mgddingssted, der fandtes. Resultaterne er givet i tabel 17.

Aflgb fra toilet lgber alle igennem en septictank. Aflgbet fra septictanken be-
stod for 14 og 31% af ejendommene i en behandling gennem en sivebrend, 2 og 24%
leber ud pa dben mark og infilireres gennem jorden, 60 og 31% lgber i markdran,

og 24 og 14% lgber i en recipient for henholdsvis Gjelbzk og Voel bak.

At jorden i hgjere grad anvendes som filter for husspildevand i oplandet til Voel
bak sammenlignet med Gjelbak, skyldes forskel i jordtype, hvor sandjorderne

ved Voel bak er bedst egnede til infiltrering af spildevand.

Konklusionen af dette bliver, at ca. 40% af ejendommenes aflgbsvand fra toilet
behandles ved infiltrering, mens ca. 60% af ejendommenes aflgbsvand ikke be-

handles. Stort set det samme gor sig galdende med aflgbet fra kekken.

Aflgbet fra meddingsstedet (maddingvand) gdr for 36 og 54% af ejendommenes ved-
kommende p4 4ben mark, 31 og 48% opsamles og keres ud som gedning, mens 15%
af aflgbene fra mgddingsstedet gldr direkte i markdran.

Tabel 17. Aflgbsforhold og behandlingsform for spildevand og megddingvand. Tal-

lene angiver den procentvise fordeling.

Toilet aflgb Kekken afl gb Meddingvand
sive- Aben draen bazk | &ben dran bakj &ben dran opsamles
brgnd mark mark mark
Voelbz=k] 31 24 31 14 40 42 18 54 15 31
Gjelbsk| 14 2 60 24 0 67 33 3% 15 48

Ved besgg pa ejendommene blev der sggt oplysninger om antallet af vandingsste-
der for kreaturer langs vandlgbene. Resultaterne viser, at ca. 200 kreaturer
bliver vandet fra 13 vandingssteder (3 i Gjelbak resten i Voel baek). Det viser,
at kun ca. 10% af det totale antal kreaturer vandes ved vandlgbene, hvilket han-
ger sammen med, at det kun er et lille antal ejendomme, der har jord ned til

vandlebene.
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Fig. 7. Kvelstof- og fosforbalance for en gennemsnits ejendom i oplandet til

Gjelbazk. Tallene i parentes er for fosfor. Alle tal er i kg pr. ha.

Fordelingen pé ophobet kvalstof og denitrifikation er meget
skensmassigt.
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Fig. 8. Kvealstof- og fosforbalance for en gennemsnits ejendom i oplandet til
Voel baek. Tallene i parentes er for fosfor. Alle tal er i kg pr. ha.

Fordelingen pd ophobet kvalstof og denitrifikation er meget skegns-

maessigt.
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DISKUSSION

Jordbrugets struktur bl.a. ejendomssterrelser sver afgerende indflydelse pa de
mengder neringssalte, som de enkelte ejendomme indkgber. De helt smd ejend-
domme, hvor ejeren ofte har arbejde uden for landbruget, drives ekstensivt

f.eks. med kornavl.

Garde med et lidt sterre arealtilliggende, familiebrugene, har behov for en ster-
re produktion f.eks. i form af animalsk produktion for derved at opné tilfredsstil-
lende indtaegt. Den animalske produktion kraver indkegb af sdvel protein (d.v.s.
kvalstof i foder), som fosfor i foder. P4 disse ejendomme hvor der er relativ stor ani-
malsk produktion anvendes et relativt sterre areal til grovfoder, gras og rodfrug-
ter, som samtidig kraever en sterre tilfsrsel af kunstgedning end korn. Det ma
derfor vere fra ejendomme med stor animalsk produktion, der kan forventes mulig-

hed for bidrag til vandforurening.

Sammenlignes de gennemsnitlige ejendomssterrelser i Gjelbak (21,7 ha) og Voel
bak (13,8 ha) omraderne med landsgennemsnittet (22 ha) ses det tydeligt, at land-
brugene i Gjelbak omrddet i struktur (arealbenyttelse og besatningsstorrelse)
ikke afviger meget fra landsgennemsnittet. Det er derimod tilfzldet for landbruge-
ne i oplandet til Voel bk, hvor bl.a. antal storkreaturer pr. ha er ca. 50% ster-
re end landsgennemsnittet. Det er karakteristisk for Danmark, at det er ejendom-
me med en gennemsnitsstgrrelse pd ca. 15 ha, der pr. arealenhed har det storste

antal kvaeg og svin.

Selvom der blev fundet en vasentlig forskel mellem de to oplande med hensyn til
besatningssterrelse, har mangden af indkgbt kunstgadning stort set varet ens

for de to oplande. Der er dog en tendens til, at der pé ejendomme med stor besat-
ning f.eks. i oplandet til Voel bak anvendes mere kunstggdningskvalstof, hvilket

sandsynligvis skyldes et stgrre grovfoderareal, som kraver mere kvalstof. Under-
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sogelsesdret ma anses for at vere ekstremt forskelligt fra et normalt ar pa
grund af de meget store prisstigninger, der fandt sted i 1973. Betragtet som
helhed kan det skennes, at indkgbet af kvalstof og fosfor i kunstggdning har

veeret ca. 20% lavere end et normalt ar.

Indkebt tilfersel af kvalstof og fosfor i foder afhanger af antallet af storkrea-
turer. For ejendomme med et lavt antal storkreaturer pr. ha, (d.v.s. under
ca. 0,4 pr. ha) indkebes praktisk taget intet foder. Stiger antallet af storkrea-
turer udover 0,4 ha, indkebes ca. 44 kg N/&r og ca. 8 kg P/ar pr. storkreatur.
Ejendommene i oplandet til Voel bak indkebte mere foderkvalstof pr. storkrea-

tur end ejendommene ved Gjelbak.

Fjernelse af kvalstof og fosfor med salg af landbrugsvarer er stgrst fra ejendom-
me med ren kornavl. Det skyldes, at der i planteproduktion udnyttes ca. 70% af
det tilferte kvalstof og fosfor, mens der i den animalske produktion kun udnyt-
tes ca. 30%. Nogle beregninger viser, at med stigende besatningssterrelse pr.
ha aftager mangden af kvalstof og fosfor, der bortferes med salg af landbrugs-

varer.

En negativ balance (udpining af jorden) finder sjazldent sted, men kan dog iagt-
tages pd ejendomme uden husdyr, hvor tilfgrsel af kveelstof og fosfor i kunstged-

ning og foder er under ca. 50 kg N/ha/ar og ca. 10 kg P/ha/é4r.

En vaesentlig kilde til fjernelse af kvalstof er ammoniakfordampning fra husdyr-
gwdningen. Den storste fordampning er beregnet til 119 kg N/ha/ar. Det gennem-
snitlige tab af kvalstof via ammoniakfordampning er beregnet til 36 kg N/ha/4ar.
Det er dog meget sandsynligt, at det gennemsnitlige tab er stgrre pd grund af

den stprre mekaniserede udbringning af husdyrgegdningen, og det er helt sikkert,
at tabet af kvalstof fra den om sommeren producerede husdyrgedning (specielt
fra kvaeg pad gras) er betydelig storre end de anvendte 30% af husdyrgedningen.
Ud fra de foreliggende data har det ikke veaeret muligt at belyse dette forhold

narmere,

’

Nettotilferselen af naringssalte defineret som bruttotilfgrsel ; bortfert ved vare-
salg samt ammoniaktab er det forhold, der har sterst interesse i relation til vand-
forurening. For fosforets vedkommende mé det antages, at nettotilferselen stort
set er identisk med ophobningen af fosfor i jorden, da udvaskning af fosfor (ca.
0,4 kg P/ha/ar) er lille. Ophobningen af fosfor har veret pd ca. 13 kg P/ha/ar.
Hver lange en sidan ophobning kan fortsatte, uden lekage af fosfor finder sted,
har stor praktisk betydning, men kan ikke umiddelbart beregnes. Kendes jordens
fosforadsorptionskapacitet, kan det skennes, hvor lenge ophobningen kan fort- -
sette. Samtidig med at jordens fosforadsorptionskapacitet efterhdnden opbruges,
forgges jordvaskens fosforkoncentration (ny ligevagtskoncentration indstiller sig),

hvorved jorden bliver mere produktiv, men hvorved ogsa forureningsrisikoen @-
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ges. Disse forhold er langtfra klarlagt.

Nettotilforselen af kvalstof er betydelig forskellig fra ophobet kvalstof i jorden,
fordi der sker dels udvaskning dels denitrifikation. Denitrifikationen kan mulig-
vis virke som en regulerende faktor pa udvasket kvalstof, da forskellige under-
spgelser har vist, at denitrifikationen bliver sterre, jo hgjere jordvaskens ni-
tratkoncentration er. [ denne undersggelse er der ud fra massebalancer og
kveaelstof-fosforforhold i jorden skegnnet, hvor stor den arlige denitrifikation kan
veere. En sadan beregning er naturligvis behaftet med ' stor usikkerhed, da det
ikke er kendt, hvorledes N-P-forholdet i jorden andrer sig med varierende gadsk-

ningspraksis.

Resultaterne viser, at nettotilfart kvalstof og fosf or (eller potentiel udvaskning)
er athangig af antal storkreaturer. Beregninger viser sdledes, at nettotiligrselen
stiger med stigende besmtningssterrelse pr. areal enhed indenfor de grenser der

er almindelige i Danmark.

Fratrakkes udvasket kvalstof og kvalstoftabet ved denitrifikation, bliver der en
arlig ophobning i jorden p& .ca. 33 kg N/ha/ar, som indgdr i jordens humusind-
hold. Om en sddan &rlig ophobning vil give anledning til forgget udvaskning, kan
vanskeligt besvares. Ophobningen vil forgge jordveskens koncentration af mine-
ralkvalstof, hvorved jordens produktivitet forgges, men hvorved bl.a. kvalstof-
fixeringen hammes. Kun langt mere indgéende undersggelser over kvaelstoffets

omsatning i jorden kan klarlagge disse forhold.

Foruden udsivning af neringssalte fra de dyrkede marker sker der en udledning
af neringssalte fra beboelserne. Udledes disse neringssalte direkte pa jordover-
fladen eller gennem sivebrgnde vil praktisk taget alt fosfor blive fastlagt i jorden
og en del af kvalstoffet fjernes ved denitrifikation, hvorfor indvirkningen pé re-
cipienten vil vere minimal. Anderledes er forholdet, hvor der sker afledning fra
beboelserne direkte til dran eller recipient uden forudgdende filtrering gennem
jorden; her kan forureningsvirkningen veare betydelig. Denne undersggelse viser,
at ca. 60% af beboelsernes aflgbsvand ledes direkte i dran eller recipient, mens
ca. 40% behandles gennem en filtrering i jorden. Foretages derfor en korrektion,
idet der tages hensyn til de 40%, tilferes fra personerne i det undersggte land-
brugsopland ca. 0,6 kg N/ha/ar og ca. 0,2 kg P/ha/ér. En vasentlig del afl vand-

lebenes fosforkoncentration skyldes sdledes personerne i oplandet.

Et andet forhold af interesse er overfladisk tilfersel af neringsstoffer ved vand-
erosion langs vandlgbene og ved kreaturernes trafik i og ved vandlgbet. Dette

forhold kraver yderligere unders@gelser, men bgr dog nappe negliseres.
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Bilag 2 a. Ejendomssterrelse, antal storkreaturer pr. ha, samt tilfgrt og

bortfert kvalstof pr. ha for oplandet til Gjelbak.
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Bilag 3 b. Ejendomssterrelse, antal storkreaturer pr. ha, samt tilfert og

bortfgrt fosfor pr. ha for oplandet til Voel bak.
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43 11,0 0,4 2 13 15 6 4
44 11,3 1,2 9 3 12 12 13
45 8,6 0,7 13 12 25 7 8
46 11,5 1,5 - 17 12 . 29 12 i7
47 18,4 0,9 16 8 24 5 10
48 19,7 2,1 18 9 27 18 23
49 9,5 1,6 15 8 23 12 18
50 1,8 1,1 12 0 12 7 12
51 3,3 0,0 10 0 10 11 0
52 24,2 1,6 11 7 18 7 18
53 20,1 1,6 14 3 17 9 18
54 11,8 0,4 14 0 14 7 4
55 11,7 1,4 10 8 18 12 15
56 12,8 1,2 10 2 12 ] 13
57 12,5 3,1 7 24 31 23 34
58 8,2 0,7 17 4 21 4 8
59 13,9 2,9 21 26 47 18 32
60 | 24,4 1,6 15 4 19 10 18
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