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F O R O R D 

I forbindelse med Gudenåundersøgelsen 1973 - 75 anmodede Vandkva­

litetsinstituttet, ATV, på Gudenåudvalgets vegne Det danske Hede­

selskab om at gennemføre en delundersøgelse af "landbrugets bi­

drag til næringsstoftilførslerne i Gudenåsystemet". 

Undersøgelsen har dels omfattet et måle- og analyseprogram, hvis 

data er bearbejdet og præsenteret i Gudenåundersøgelsens rapport 

nr. 12, "STOFTRANSPORT i Gudenåsystemet", og dels en oplandsregi-

strering med tilhørende næringsstofbalancevurdering. 

Til gennemførelsen af dette projekt har Gudenåudvalget modtaget 

støtte fra Miljøstyrelsen, idet det skønnedes, at undersøgelses­

resultaterne måtte have landsdækkende interesse. 

Gudenåudvalget udsender hermed Det danske Hedeselskabs materiale 

i uændret form som Gudenåundersøgelsens rapport nr. 28, idet den­

ne offentliggørelse ikke nødvendigvis er et udtryk for Gudenåud­

valgets synspunkter. 
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K O N K L U S I O N OG S A M M E N D R A G 

1. Undersøge lsen bestod i et in terv iew hos samtl ige landbrug i to deloplande 

ti l Gudenåsystemet . De to områder va r oplandet t i l Gjelbæk i Hammel kommune 

og Voel bæk i Gjern kommune. De indsamlede data va r e j endomss tø r re l se , a r e a l ­

benyt te l se , indkøb af foder og kunstgødning, husdyrhold samt k loaker ingsforhol -

dene . De indsamlede data blev behandlet s ta t i s t i sk og v u r d e r e t i r e la t ion ti l mu­

lig vandforurening med n æ r i n g s s a l t e . 

2 . De i denne unde r søge l se beregnede næringss tofbalancer gælder for en ejen­

dom e l le r for et opland. De p r o c e s s e r og omsætninger , der finder sted i selve 

jorden k r æ v e r en anden beregning, idet det da e r nødvendigt at inddrage jordens 

humus og ti lgængeligheden af næringss tofferne i husdyrgødning og jo rd . Sådanne 

beregninger k r æ v e r f le re oplysninger og falder udenfor rammerne for denne un­

d e r s ø g e l s e . 

3 . E jendomss tør re l sen påvirkede de enkelte landbrugs s t ruk tu r og dyrknings­

forhold. De mindste ejendomme fandtes i oplandet t i l Voel bæk ( I 3 j 8 ha i gennem­

snit) og de s t ø r r e ejendomme fandtes i oplandet t i l Gjelbæk (21 ,7 h.a). P å de min­

d r e ejendomme var der p r . a rea lenhed en s t ø r r e kvægbesætning og derfor også 

et r e l a t iv t s t ø r r e a r e a l med grovfoder end på de s t ø r r e ejendomme. Den gennem­

snit l ige kvægbesætning og grovfodera rea le t i oplandet t i l Voel bæk va r s t ø r r e 

end landsgennemsnit te t . Befolkningstætheden i de to områder va r s t ø r r e end den 

gennemsnitl ige landbobefolkning i Danmark. 

4 . Der blev indkøbt c a . 83 kg N / h a / å r og c a . 14 kg P / h a / å r med kunstgødning. 

Der va r ingen s ikker forskel mellem de to oplande med hens3Ti t i l indkøbt kuns t ­

gødning. Unde r søge l s e så r e t afveg fra et normalt å r med hensyn ti l indkøbt kuns t ­

gødning på grund af meget s to re p r i s s t i gn inge r . Mængderne har antagelig være t 

c a . 20% l ave re i forhold t i l å r e t før . 

Indkøbet af foderkvælstof og foderfosfor va r i gennemsnit 43 og 55 kg N / h a / å r 

og 11,7 og 1 5 , 7 k g P / h a / å r for henholdsvis Gjelbæk og Voel bæk. P r . s t o r k r e a -



- 2 -

t u r indkøbtes ca . 44 kg N / å r og c a . 8 kg P / å r . Indkøbet af foderkvælstof 

på ejendommene i oplandet til Voel bæk i r e la t ion t i l antal let af s t o r k r e a t u r e r 

va r signifikant s t ø r r e end indkøbet på ejendommene ved Gjelbæk, hvilket skyl­

des mere intensiv udnyt te lse af a r ea l e t ved Voel bæk gennem et s t ø r r e husdyr ­

hold. 

Medtages nedbør og kvælstoffixering e r der beregnet en år l ig brut to t i l førse l på 

171 og 172 kg N / h a / å r og 25 ,7 og 29 ,7 kg P / h a / å r for henholdsvis Gjelbæks og 

Voel bæks opland. 

5- Udførsel af kvælstof og fosfor ved va re sa lg (kød, mælk, korn m, v . ) var 

i gennemsnit 53 og 50 kg N / h a / å r og 13,8 og 13 ,3 kg P / h a / å r for henholdsvis 

Gjelbæk og Voel bæk. Indenfor de g r æ n s e r der e r almindelige i Danmark, f jer­

nes p r . a rea lenhed mindre mængder kvælstof og fosfor jo s t ø r r e antal s t o r k r e a ­

t u r e r . Eor ejendomme med r e n kornavl f jernes ca . 75 kg N / h a / å r og 1.6 kg P / h a / 

å r . 

6. Produktionen af kvælstof og fosfor ved husdyrgødningen e r beregnet t i l at 

v æ r e 99 og 123 kg N / h a / å r og 24 og 29 kg P / h a / å r . Kun en l i l le del af kvælstof­

fet e r tilgængeligt i udbr ingn ingsåre t . Ammoniaktabet e r beregnet t i l at v æ r e c a . 

36 kg N / h a / å r hvoraf 95% e r f ra husdyrgødningen, r e s t e n fra kunstgødning. 

7 . Nettoti lførte mængder nær ingssa l t e (differencen mellem brut tot i l før te og 

fjernet ved va re sa lg samt ammoniaktab) e r beregnet t i l at v æ r e 86 og 83 kg N / h a / 

å r og 11,9 og 16 ,4 kg P / h a / å r . Når der s e s bort f ra en mindre udvaskning af 

fosfor , er det net tot i l før te fosfor prakt isk taget identisk med ophobet fosfor. 

Selv med en å r l ig ophobning i jorden på c a . 14 kg P / h a e r der ingen fa re for 

forøget udvaskning af fosfor f ra l andbrugs jo rde r , da jo rdens fosforadsorpt ions-

kapaci te t e r meget s t o r . 

Nettoti lført kvælstof vil være betydelig forskel l ig fra ophobet kvælstof i jo rden , 

da de r sker dels udvaskning dels denitr if ikat ion, Denitrifikationen e r ud fra mas ­

sebalanceforhold skønnet at være på henholdsvis 27 og 25 kg N / h a / å r for Gjel­

bæk og Voel bæk området . Ved forøget t i l førse l af mineralkvælstof t i l jorden af­

tager kvælstof fixer ingen og denitr if ikation • s t i ge r , hvilket i nogen g rad kan r e g u ­

l e r e udvaskningen af kvælstof. 

Den å r l ige ophobning af kvælstof i jo rden e r beregnet t i l 29 og 36 kg N/ha for 

henholdsvis Gjelbæk og Voel væk, hvilket e r meget skønsmæssige v æ r d i e r . 

8 . Afløbsforholdene fra t o i l e t t e rne på landbrugsejendomme bes t å r af en sep t i c -

tank hvor vandet f ra de 40% vedkommende behandles ved f i l t re r ing gennem jorden , 

mens 60% løber i d ræn e l l e r grøft . P å sand jo rdsa rea l e rne ved Voel bæk blev j o r ­

den i s t ø r r e udstrækning anvendt t i l f i l t re r ing af spildevand. 
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Tages p e r s o n e r n e i oplandet i betragtning og antages det at fosfor, der udledes 

på jordoverf laden e l l e r gennem s ivebrønde , prak t i sk taget kvanti tat ivt fas t læg­

ges i jo rden , kan en væsentl ig del af vandløbenes fosfor koncentra t ion t i l sk r ives 

p e r s o n e r n e s b id rag . 

Afløbet f ra mødding s s t ederne opsamles for ca . 40% vedkommende og anvendes som 

gødning, mens c a . 45% løber på åben mark og 15% løber i dræn e l l e r grøft . 
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UNDERSØGELSER OVER LANDBRUGETS POTENTIELLE 

BIDRAG TIL VANDLØBS NÆRINGSSALTBELASTNING 

INDLEDNING 

Efter anmodning fra Gudenåudvalget ha r Hedese lskabets Forsøgsvi rksomhed fo re ­

taget en undersøge l se over produktionsforholdene i 2 oplande t i l Gudenåen for at 

k la r lægge landbrugets eventuelle bidrag ti l vore vandløbs nær ingssa l tbe las tn ing . 

Under søge l se r blev foretaget i oplandet til Gjelbæk i Hammel kommune og Voel 

bæk i Gjern kommune. 

Der e r i Danmark foretaget en del u n d e r s ø g e l s e r over kvælstof- og fosforudvask­

ningen fra landbrugsoplande, Lønholt (1973) og Edens (1975). D i s se unde r søge l ­

s e r v i s e r , at kvælstofudvaskningen til vandløb v a r i e r e r f ra 12 ti l 24 kg N / h a / å r , 

og fosforudvaskningen v a r i e r e r fra nul til c a . 0 , 4 kg P / h a / å r . I drænvand findes 

ofte s t ø r r e kvælstofkoncentrat ion og mindre fosforkoncentrat ion end i vandløb, 

Hansen (1972). Denne forskel kan skyldes dels vandstrømningsforhold og dels bio­

logiske og kemiske omsætninger i jorden og i r ec ip ien ten . 

Det e r af s to r prak t i sk betydning at have et bedre kendskab ti l såvel planteproduk­

tionens som husdyrprodukt ionens b idrag ti l vandforureningen. Markens bidrag kan 

de ls v æ r e na turbet inget , d . v . s . nedbør og kvælstof fixering og dels betinget af 

gødningst i l førsel (Kjel lerup, 1975). Sta ldens bidrag ops tå r som følge af affaldspro­

dukter f ra den forædlede landbrugsprodukt ion. Affaldsprodukterne kan være h u s ­

dyrgødning (fast gødning og aj le) , ens i lagesaf t , affald fra malkerum, maskinhus 

m . v . 

De u n d e r s ø g e l s e r , der e r foretaget over landbrugets bidrag ti l vandforureningen, 

ha r søgt at belyse nær ings sa l t t r an spo r t en fra et s t ø r r e opland uden s t ø r r e bebyg­

g e l s e . Lindhard (1970 og 1971) søgte at opst i l le en landsdækkende ba lance , og 

hans unde r søge l s e r må be t r ag te s som det førs te skr idt hen mod en bedre fo r s t åe l ­

s e af landbrugets produktionsforhold i re la t ion til vandforureningen. 
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1 den he rværende unde r søge l se e r foretaget en in terview under søge l se på samt­

lige 113 ejendomme i Gjelbæks og Voel bæks oplande. Formåle t ha r være t at ind­

hente oplysninger om gødnings- og foderindkøb, dyrkningsforhold, k loake r ings -

forhold, m . v . og søge at v u r d e r e d i s se oplysninger i r e la t ion ti l landbruget som 

potentiel b idragyder til vandforureningen. 

I fig. 1 e r vist en sk i t se over 'de anvendte benævnelser i denne unde r søge l se 

samt forskel l ige muligheder for t i l førsel og f jernelse af nær ingssa l t e indenfor 

landbruget . F iguren angiver si tuationen for en ejendom e l le r et opland og med­

tager ikke forholdene i jordbunden, hvor b l . a . jordens humus skal tages i b e ­

t ragtning . 

F ig . 1. Ski t se over og definitioner af forskel l ige former for t i l førse l og f jer­

ne l se af kvælstof og fosfor i landbruget . 

Kunstgødning Foder 

^L_Z 
Nedbør Kvælst offixering 

Indkøbt 
t i l førsel 

Nettot i l førsel 

Potent ie l 
udvaskning 

V 7 
Naturlig 
t i l førsel 

/ 
Brut tot i l førsel 

Ammoniaktab 
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Kvælstof og fosfor i jord og gødning. 

Kvælstof i jord findes hovedsageligt som organisk kvælstof, c a . 95%, mens en 

mindre del findes som mineralkvælstof, d. v . s . som n i t r a t og ammonium. I plø-

jelaget findes c a . 3000 kg N / h a . Ammoniumionen udvaskes normalt ikke let fra 

l andbrugs jo rde r , men t i lbageholdes i a d s o r b e r e t form på l e rkoUoiderne . Ammo­

nium omdannes prak t i sk taget kvanti tat ivt t i l n i t r a t ved ni t r i f ikat ionen, men n i -

trif ikationen kan hæmmes i v in te rper ioden , samt på jo rde r med dår l ig i l t forsy­

n ing . Nitratkvælstoffet følger drænvandets bevægelse i jorden og udvaskes l e t . 

Ved p lan te rnes vækst om sommeren dannes be tydel ige mængder r ø d d e r . Efter 

høsten nedbrydes r ø d d e r n e de lv i s , og via mineral i se r ingen kan der opstå ammo­

nium og n i t r a t , de r under de s to re afs t rømningsper ioder udvaskes . 

Ved t i l førsel af organisk kvælstof som f . e k s . husdyrgødning dannes efterhånden 

ammonium e l l e r , afhængig af jordens pH, ammoniak. Derved kan der opstå ammo­

n iak tab . Der kan som gennemsnit r egnes med et ammoniaktab på 30% for husdyr ­

gødning og 3% for ammoniumholdig kunstgødning, Kofoed ( I 9 6 l ) og Lindhard (1970). 

Bælgplanter og fr i t levende bak te r i e r i jord e r i stand t i l at binde fri t kvælstof, 

som omdannes t i l ammonium og indgår i p lan te rnes proteinindhold. Kvælstof, der 

t i l føres landbruget på denne måde, udgør som gennemsnit 25 kg N / h a / å r , Lind­

ha rd (1970). 

Kvælstof, der t i l føres jorden med nedbøren , kan sæt tes t i l 15 kg N / h a / å r , Jø r ­

gensen (1974). 

Kvælstof i kunstgødning t i l føres for 2 / 3 vedkommende som ammonium og 1/3 som 

n i t r a t . Omtrent halvdelen af de t i l førte mængder t i l f ø r e s som granu le re t NPK-

gødninger , ca . 35% som flydende ammoniak, mens r e s t e n t i l føres på anden måde. 

P r a k t i s k taget alt kvælstoffet til ko rn og rodfrugter t i l føres i mar t s - a p r i l , mens 

kvælstoffet ofte t i lde les ad f lere gange ti l g ræsmarke r i vækstper ioden. 

Kornafgrøden t i l føres normalt c a . 120 kg N / h a / å r . Græsmarke r og rodfrugter 

t i l føres fra 100 - 250 kg N / h a / å r . 

Omtrent 50% af agermarkens fosforindhold findes som organisk fosfor og c a . 50% 

som uorganisk fosfor . I pløjelaget findes normalt ca . 1500 kg P / h a . S t ø r s t e d e ­

len af det uorganiske fosfor i jorden udtrykkes ved fosforsyre ta l le t (E t ) , hvor 

1 Ft enhed e r 75 kg P / h a i pløjelagets dybde. Fos fo r sy re ta l l e t v a r i e r e r normalt 

f ra 4 t i l 8 . Ikke alt uorganisk fosfor e r plantet i lgængeligt , og en normal l andbrugs ­

afgrøde k r æ v e r kun c a . 20 ~ 30 kg P / h a / å r . 

Fosfor i husdyrgødning findes dels som organisk dels som uorganisk fosfor, og 

de t -an tages , at alt fosfor i husdyrgødning efterhånden mobi l i se res og bl iver plan­

teti lgængeligt , 
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Fosfor i kunstgødning forefindes overvejende som superfosfat, Ca(H„PO,)„. Ved 
tilførsel af superfosfat på jordoverfladen vil fosforet dels blive adsorberet dels 
blive udfældet som tungere opløselige kalciumfosfater, hvoraf hydroxylapatit er 
det mest betydningsfulde kalciumfosfat i danske agerjorder. Jordvæskens fosfor­
koncentration, som er afgørende for planteproduktionen, bestemmes af kalcium­
fosfaternes opløselighed samt af adsorptions- og transportprocesser i jorden. 

Fosforet i kunstgødning tilføres ligeligt fordelt med NPK og med PK gødninger. 
Det er sjældent, at der tilføres rent superfosfat. Fosfor tilføres markerne i 
marts - apri l . 
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M E T O D I K 

Undersøgelsen blev t i l re t te lag t s å l e d e s , at al le landbrug i de to afs t rømnings­

områder blev besøgt i apr i l 1975. Ved besøget blev der indsamlet de væsent l ig­

s te oplysninger om produktionsforholdene. 

Ved beregning af indkøbt t i l førsel ( s e fig, 1) d . v . s . kunstgødning og foder blev 

anvendt garan t iana lyse for indhold og omregnet til r ene nær ingss tof fer . Fo r 

forskel l ige g rovva re r samt mælk, va l le og kød anvendtes de i tabel 1 angivne 

gennemsni ts ta l . 

Tabel 1. Forske l l ige produkte rs indhold af kvælstof og fosfor. 

P rocen t N Procen t P Kildeangivelse 

Håndbog for p lantedyrk­

ning (1976) 

Byg, kerne 
Byg, halm 
Rodfrugter (rod) 

(top) 

Hø 

Skummetmælk 
Valle 
Sødmælk 
Kød 

1,68 
0,69 
0,10 

2,57 
2 ,8 

0,52 
0,10 
0,52 

2,7 . 

0,37 
0,09 
0,16 

0,27 
0,33 
0,10 

0,03 
0,09 
1,0 Statens Husdyrbrugsforsøg 

Ved beregning af produktionen af husdyrgødning e r det antaget , at 1 s t o r k r e a t u r 

p r o d u c e r e r c a . 75 kg N / å r og c a . l 8 kg P / å r , idet der r e g n e s med såvel sommer-

som vinterprodukt ion. I tabel 2 e r angivet , hvor mange husdyr der medgår t i l 1 

s t o r k r e a t u r . 

Tabel 2 . Antal dyr der medgår t i l 1 s t o r k r e a t u r (Håndbog for drif tsplanlægning, 

1972). 

1 ko 

1,5 hes t 

2 kvier 

4 kalve 

3 fedekalve 

7 fedesvin 

2 ,5 å r s s ø e r 
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Ved beregning af udførsel af kvælstof og fosfor ved v a r e s a l g blev anvendt 

gennemsnitsplanteproduktion, som angivet i tabel 3 , hvor det ikke va r mu­

ligt at få oplysninger om produktionens s t ø r r e l s e . 

Tabel 3 , .Gennemsni ts ta l for produktions s t ø r r e l s e . 

Korn, hkg k e r n e / h a 39 

Rodfrugter , hkg tø r stof/ha 133 

Hø, hkg tørs tof /ha 86 

Mælk p r . å r s k o , kg 4500 

Fo r malkekvægbesætningen blev der taget hens3Ti t i l , at de r udsæt te s k ø e r . 

Et eksempel for en ejendom med 12 malkekøer er v is t i tabel 4 . F r a en e j ­

endom med 12 køer f jernes i alt 5100:12 = 425 kg k ø d / å r s k o plus 4-500 kg 

mælk, hvilket giver 425 x 0 ,027 + 4-500 x 0 ,0052 = 35 kg N (og 8 , 1 kg P) 

p r . å r p r . malkeko. F r a r ene fedekvægsbesætninger ( e l l e r svinebesætnin­

ge r ) r egnes kun med ekspor t af kød. Der e r ikke taget hens3m t i l , at p r o ­

dukterne på ejendommene med kraft ig gødskning og fodring ha r et højere 

indhold af kvælstof og fosfor end gennemsni ts ta l . En mere de ta l je re t b e ­

regning ansås for at v æ r e unødvendigt i denne u n d e r s ø g e l s e . 

Tabel 4 . Eksempel på beregning af ekspor t af kød fra en malkekvægbesætning 

bes tående af 12 k ø e r . 

12 k ø e r , 4 , 8 udskiftedes å 550 kg 2 .640 kg 

5 kvier (4 ,8 e r s t a t t e r k ø e r , 1,2 sælges å 300 kg) 360 kg 

6 ty reka lve , sælges å 350 kg 2 .100 kg 

I alt 5.100_kg. 
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R E S U L T A T E R 

1. Topografisk opland og befolkningstæthed. 

Afstrømningsområdet for de to oplande e r v is t i fig. 2 . Det topografiske opland 

ti l Gjelbæk bes t å r af moræneler jord og e r på ca . 1200 ha . Oplandet t i l Voel bæk 

b e s t å r af morænesandjord og e r på c a . 1100 ha . Begge områder e r noget k u p e r e ­

d e . 1 den følgende opgøre lse anvendes det undersøgte l andbrugsa rea l som udgjor­

de henholdsvis 1057 og 884 ha for Gjelbæk og Voel bæk. Det topografiske opland 

e r så ledes ca . l8% s t ø r r e end det undersøg te opland. 

Ved i n t e r v i e w u n d e r s ø g e l s e n blev besøgt i alt 113 ejendomme, hvilket udgør al le 

landbrug i oplandene. P å landbrugsejendommene boede på besøgst idspunktet 150 

og 210 pe r sone r i oplandet t i l henholdsvis Gjelbæk og Voel bæk, hvilket s v a r e r 

t i l 0 , 1 4 og 0 , 2 4 p e r s o n e r p r . ha b a s e r e t alene på l a n d b r u g s a r e a l e r n e . I gen­

nemsnit va r der 3-2 p e r s o n e r p r . ejendom. Befolkningstætheden e r s t ø r r e i 

d i s s e to oplande sammenlignet med den øvr ige landbobefolkning i Danmark, 

hvor der kan r egnes med en befolkningstæthed på c a . 0 ,10 pe r son p r . ha . 

Fo rudsa t at 1 pe r son b id rage r med 5 kg N / å r og 2 , 5 kg P / å r , b l iver p e r s o n e r ­

nes bidrag med d i s se to nær ingssa l t e ca , 1 kg N/ha og 0 , 4 kg P / h a . 

2 . Ejendoms s t ø r r e l s e . 

1 bilag 2 og 3 e r angivet de væsent l igs te indsamlede oplysninger . I tabel 5 e r an­

givet den gennemsnitl ige e jendomss tør re l se for de to oplande samt spredningen 

på e jendomss tø r re l sen . Gårdene e r væsent l igt s t ø r r e på le r jo rdsområde t (Gjel­

bæk) end på sandjord s området (Voel bæk). Selvom der e r s to r spredning på gen­

n e m s n i t s s t ø r r e l s e n , e r forskel len dog s ta t i s t i sk s i k k e r . Denne forskel g iver sig 

udtryk i drif tsformen, da der sædvanligvis d r ives mere intensivt landbrug på 

mindre g å r d e . 
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Tabel 5 . Den gennemsnitl ige e jendomss tør re l se samt s tandardafvigelsen ( s ) . 

Gennemsnit 

Gjelbæk 21 ,6 ha 

Voel bæk 13,8 ha 

17,5 ha 

7 ,9 ha 

3- Area lbeny t te l se . 

Area lbenyt te lse for de to oplande e r angivet i tabel 6, Af tabel 6 f remgår , at op­

landet t i l Voel bæk udnyttes mere t i l grovfoderproduktion d . v . s . g r æ s og r o d ­

frugter end oplandet t i l Gjelbæk, hvor der t i l gengæld p r o d u c e r e s re la t iv t mere 

k o r n . Engarea le t findes hovedsageligt langs de to vandløb og udgør kun en l i l le 

del af he le oplandet . A r e a l e r , der e r udyrkede , e r dels g å r d s p l a d s , have m . v . 

samt lidt skov. Når det totale a r e a l angivet i tabel 6 ikke e r så s to r t som det 

topografiske opland, skyldes det sp red t beliggende huse uden landbrug samt of­

fentlige veje m . v . som ikke indgår i unde r søge l sen . 

Tabel 6. Area lbenyt te lse i ha ; ta l lene i pa ren tes angiver den procentv ise forde­

l ing. 
Rod- Spec ia l -

Korn Græs frugter afgrøder Eng Udyrket I alt 
Gjelbæk 674(64) 201(19) 8 0 ( 8 ) 23 (2 ) 19(2) 6 0 ( 5 ) 1057(100) 

Voel bæk 499(56) 230(26) 93 (11 ) 10(1) 19(2) 3 4 ( 4 ) 884(100) 

Sammenlignes a rea lbenyt te l sen for Gjelbæks og Voel bæks oplande med Århus og 

Viborg amter samt he le landet (tabel 7) s e s , at Gjelbæk oplandet kan sammenlig­

n e s med Århus amt og Voel bæks opland med Viborg amt. Det gælder dog ikke 

e jendomss tør re l sen som s to r t set e r ens for de to amter . 

Tabel 7* Den procen tv i se fordeling af a rea lbeny t t e l se samt den gennemsnitl ige 

e jendomss tø r re l se i Århus amt, Viborg amt og for hele landet . (Land­

brugs s ta t i s t ik , 1973).' 

Korn Græs Rodfrugter Eng Øvrige a r e a l e r I alt Ejendomsst . ha 

Århus amt 64 12 7 2 15 100 21 ,7 
Viborg amt 56 19 10 5 10 100 19,8 

Hele landet 60 l 6 10 2 12 100 22 ,2 

I tabel 8 e r angivet antal let af s t o r k r e a t u r e r (kvæg og svin) for de to oplande. 

Det s e s , at antal let af kvæg p r . ha e r væsent l igt s t ø r r e for Voel bæks opland 

end for Gjelbæks opland, hvilket d i rek te kan sæt tes i r e la t ion ti l det s t ø r r e 

a r e a l med grovfoder , der findes i oplandet t i l Voel bæk. Antal svin p r . ha e r 

ens for de to oplande. For ske l l en mellem de to op landes dyr-kningsforhold og 

e jendomsstruktur ses så ledes førs t og fremmest i den fo rske l , der e r mellem 

kvægbesætningernes s t ø r r e l s e . 

Det kan b e r e g n e s , at det gennemsnitl ige a r e a l med g r æ s og rodfrugter p r , s t o r ­

k r e a t u r e r i form af kvæg va r 0 ,25 ha g r æ s og 0 ,10 ha rodf rug te r . 



- 13 -

Tabel 8 . Antal s t o r k r e a t u r e r i alt og p r . ha l andb rugsa rea l . 

Storkreaturer 
kvæg 

Gjelbæk 765 
Voel bæk 942 

svin 

622 

510 

4. Indkøbt tilførsel af kvælstof 

i alt 
total 

1387 
1452 

og fosfor 

Storkr 
kvæg 
0,72 

1,07 

eaturer 
svin 

0,59 
0,57 

pr . ha 
total 

1,31 
1,64 

De gennemsnitl ige å r l i ge indkøbte mængder af kvælstof og fosfor med kunstgød­

ning og foder fremgår af tabel 10. Resu l t a t e rne for de enkelte ejendomme frem­

går af bilag 2 og 3 . Endvidere kan der henvises t i l fig. 1. 

Forbruge t af kvælstof og fosfor i kunstgødning var i gennemsnit 88 og 77 kg 

N / h a / å r , og 14,0 og 14,0 kg P / h a / å r for henholdsvis Gjelbæk og Voel bæk om­

r å d e t . Der er ingen forskel mellem de to oplande med hensyn til gødningsforbrug. 

Derimod e r der meget s tor forskel på f . e k s . kvælstofforbruget mellem de enkelte 

ejendomme; laves te mængde kvælstof v a r 10 kg N/ha og s t ø r s t e mængde va r 220 

kg N / h a . Der e r en tendens t i l , at det e r ejendomme med den s to re grovfoderpro­

duktion, der indkøber og anvender de s t ø r s t e mængder kvælstof i form af kuns t ­

gødning. Dette ses b l . a , for ejendomme i oplandet t i l Voel bæk, hvor der t i lfø­

r e s y d e r l i g e r e c a . 12 kg N p r . s t o r k r e a t u r udover en grundgødskning på c a . 

70 kg N / h a , se fig. 3 . P å ejendomme i Gjelbæk oplandet ses denne besætn ings-

effekt på kunstgødningskvælstof ikke . 

Fo rb ruge t af fosfor p r . ha med kunstgødning l igger r e t konstant uanse t produk­

tionsform og uden forskel mellem de to afs t rømningsområder . Det kan bemærkes , 

at der e r en svag tendens (men ikke s ikker ) til at der indkøbes mindre fosfor 

med kunstgødning, n å r ejendommene ha r et s t ø r r e husdyrhold . 

Unde r søge l s e så r e t afveg fra et normalt å r med hensyn ti l anvendelse af kuns t ­

gødning. Det skyldes de s to re p r i s s t ign inger på kunstgødning som fandt sted i 

1973. Anvendelsen af kvælstof og fosfor ha r antagelig være t 20% under normal . 

1 tabel 9 e r vist tendensen i gødningsforbruget gennem de s ids te 4 å r for Århus 

og Viborg amter samt for hele landet . 

Tabel 9 . Anvendelse af kunstgødningskvælstof og fosfor for Århus og Viborg 

amter samt for hele landet gennem de s ids te f i re å r . (Landbrugets S t a ­

t i s t ik ) . 

kg N/ha 

71/72 72/73 73/74 74/75 
Århus amt 

Viborg amt 

Hele landet 

111 

98 

105 

123 

106 

113 

130 

116 

124 

111 

100 

103 

kg P/ha 

71/72 72/73 73/74 74/75 
17 
16 
20 

20 

18 

21 

21 

19 

22 

16 

13 

17 
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Fig . 3 . Relationen mellem antal s t o r k r e a t u r ( S t k r . ) p r . ha og indkøbt t i l førse l 

af kvælstof med kunstgødning for oplandet til Voel bæk. 

f<3 V^a 

200-

160-

120-

4 5 

Indkøbt kvælstof og fosfor med foder ( tabel 10) v i s e r , at der købes væsentl igt 

mere foderkvælstof (protein) i Voel bæks opland end i oplandet t i l Gjelbæk. F o r ­

skel len skyldes det s t ø r r e husdyrhold ved Voel bæk. Der e r i gennemsnit indkøbt 

250 kg p r o t e i n / å r / s t o r k r e a t u r , hvilket er en væsentl ig del af et s t o r k r e a t u r s å r ­

l ige proteinbehov. 

Sammenlignes de to oplande, v i s e r en beregning, at der indkøbes 33 og 55 kg N/ 

s t o r k r e a t u r for henholdsvis Gjelbæks og Voel bæks opland. Denne forskel mellem 

de to oplande e r signifikant (fig, 4) . 

Det kan bemærkes , at indkøbet af fosfor med foder e r af samme s t ø r r e l s e s o r d e n , 

som indkøbet af fosfor med kunstgødning. Det e r fø rs t , n å r antal let af s t o r k r e a ­

t u r e r p r . ha ove r s t ige r c a . 0 , 4 , at indkøbet af foderfosfor begynder , og deref te r 

indkøbes ca . 8 kg P / s t o r k r e a t u r uden forskel mel lem de to oplande. Denne for­

skel s e r også ud ti l at gælde for foderkvælstof, fig, 4 , hvor r e g r e s s i o n s l i n i e r n e 

o v e r s k æ r e r absc i s s en mellem 0 , 6 og 0 , 2 s t o rk rea tu r p r . h a . 
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Tabel 10. Årl ig indkøbt t i l førse l af kvælstof og fosfor som kunstgødning og fo­

d e r . 

tons N 

Gjelbæk 

Voel bæk 

Gjelbæk 

Voel bæk 

92 ,9 

68 ,0 

4 5 , 1 

4 8 , 4 

Gjelbæk 138,0 

Voel bæk 116,4 

kg N / h a tons P 

88 

77 

43 

55 

131 
132 

Kunstgødning 

14,8 

12 ,4 
Foder 

12,4 

13,9 
Kunstgødning + foder 

kg P / h a 

27 ,2 

2 6 , 3 

14,0 

14,0 

11,7 

15,7 

25 ,7 

29 ,7 

Summen af nær ingssa l t e indkøbt som kunstgødning og foder ( tabel lO)v"iser, at 

de r å r l ig t t i l føres ejendommene udefra 131 og 132 kg N / h a og 25 ,7 og 29 ,7 kg 

P / h a for henholdsvis Gjelbæk og Voel bæk. 

5 . Naturl ig t i l fø r se l . 

Den na tur l ige t i l førse l bes t å r af nedbør og kvælstoffixering og inc ludere r kun 

kvælstof. Den na tu r l ige t i l førsel e r ikke målt på de to undersøg te oplande, men 

som et gennemsnits tal kan der anvendes 15 kg N / h a / å r med nedbør og 25 kg 

N / h a / å r med kvælstoffixering en. Der e r ikke taget hensjm ti l forskel i g r æ s ­

marke rnes bælgplanteindhold. 

F ig . 4 . Sammenhæng mellem indkøbt t i l førsel af kvælstof med foder og antal 

s t o r k r e a t u r e r p r . ha fra Gjelbæk og Voel bæk. 
kg N/ha 

200 ^ 

160 

120 _ 

dO _ 

40 

O 

Gjelbæk r+-(-+-; 
r ^075 
b =33 
a =:f4 

stork re a tur er pr ha 
-I 7 
5 6 
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6. Brut to t i l førse l . 

Brut tot i l førsel af kvælstof og fosfor e r summen af kunstgødning, foder , nedbør 

og kvælstoffixering en ( se fig. 1). Resu l t a t e rne fremgår af tabel 11 og fremkom­

mer som summen af indkøbt t i l førse l og natur l ig t i l f ø r s e l . 

Tabel 11 . Årlig brut tot i l førsel af kvælstof og fosfor til de to oplande. Gennem­

sn i t s t a l . 

Tons N Kg N/ha Tons P Kg P / h a 

Gjelbæk l 8 l 171 2 7 , 2 25 ,7 

Voel bæk 152 172 26 ,3 29 ,7 

7, Udførsel af kvælstof og fosfor ved v a r e s a l g . 

Med udgangspunkt i ejendommenes salg af produkter (korn , kød, mælk m . v . ) be ­

r e g n e s kvælstof- og fosfor bor t førse len . Resu l ta te rne af gennemsnitstal e r angi­

vet i tabel 12, og for de enkelte ejendomme i bilag 2 og 3 . Det fremgår af tabel 

12, at der i gennemsnit f jernes 51 kg N / h a / å r og 13,6 kg P / h a / å r . Fo r oplandet 

t i l Voel bæk fjernes væsent l igt mere ved salg af forædlede v a r e r end ved salg af 

a fgrøder , f . e k s . k o r n . Fo r ejendomme hvor der udelukkende d r ives kornav l , 

f jernes c a . 70-90 kg N / h a / å r og 15-18 kg P / h a / å r , hvilket specie l t for kvælstof­

fet e r noget m e r e , end tal lene givet i tabel 12. 

I fig, 5 e r v is t et eksempel på en beregning over f jernelsen af kvælstof og fos ­

for fra en ejendom med et va r i e r ende antal malkekøer med opdræt . Baggrunden 

for denne beregning e r antagelsen , at der k ræves c a . 0 ,35 ha grovfoderarea l 

( rodfrugter + g ræs ) samt c a . 1000 kg ko rn p r . malkeko med opdræt . Så længe 

der p roduce res mere ko rn end der medgår t i l opfodring e k s p o r t e r e s det te korn 

ud af ejendommen. Når antal let af malkekøer p r , ha s t i ge r , så aftager expor tenaf 

ko rn og ved c a . 1,6 s tk. s t o r k r e a t u r e r beg3mder en import af korn t i l ejendom­

men og grovfoderarea le t udgør da 60% af det samlede a r e a l . P å grund af sæd-

skiftemæssige forhold e r det ikke sandsynl igt , at man vil gå hø je re op end hvad 

der p r a k t i s e r e s under nuværende forhold med ca . 30 - 35% grovfode ra rea l . Da 

indkøbet af kvælstof og fosfor s t iger og f jernelse aftager med st igende antal s t o r ­

k r e a t u r e r , i hve r t fald indenfor de forhold der gælder i Danmark, må det be tyde , 

at der netto t i lbageholdes mere kvælstof og fosfor p r . ha jo s t ø r r e antal s t o r ­

k r e a t u r e r p r . ha . 

Fo r ejendomme med intensi tvt landbrug e r produkternes indhold af kvælstof og 

fosfor højere end de gennemsni ts ta l , de r e r anvendt h e r . Fo r sådanne ejendomme 

fjernes sandsynligvis 10% mere kvælstof og fosfor end angivet i tabel 12-
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Tabel 12. Årl ige mængder af udført kvælstof og fosfor ved salg af l andbrugs­

produkter fra de to undersøgte oplande. 

Tons N Kg N/ha Tons P Kg P / h a 

Gjelbæk 55 ,7 - 53 14,6 13,8 

Voel bæk 4 4 , 1 50 11,7 13 ,3 

F ig . 5 . Beregnet f jernelse af kvælstof og fosfor med salg af l andbrugsva re r 

for en ejendom med et v a r i e r e n d e antal s t o r k r e a t u r e r i form af malke­

kvæg. 

- 20 Kg P/ha 

' 18 

• 16 

IA 

12 

< - ^ . , . . . r - ^ 

0,0 0.6 1.2 1,6 2.4 
Stkr./ha 

8. Produktion af husdyrgødning. Ammoniaktab, 

Udfra kendskab ti l antal let af s t o r k r e a t u r e r e r beregnet mængden af p roducere t 

husdyxgødning. Husdyrgødningen, der b e s t å r af fast gødning og a j le , be t rag tes 

som et affaldsprodukt, der c i r k u l e r e r indenfor de enkelte ejendomme. Da h u s ­

dyrgødningen t r a n s p o r t e r e s ud på marken , og da der he rved ops tå r et betyde­

ligt ammoniaktab, ha r mængderne i n t e r e s s e . Såvel v in t e r - som sommerproduk­

tion e r medtaget; 1 s t o r k r e a t u r p r o d u c e r e r ca . 75 kg N / å r og l8 kg P / å r . P r o ­

duktionen af kvælstof og fosfor ved husdyrgødning udgør 99 og 123 kg N / h a / å r 

og 24 og 29 kg P / h a / å r for henholdsvis Gjelbæk og Voel bæk, se tabel 13. 

Andre typer af opbevaring end åbne møddinger ( f . e k s , gylletanke m . v . ) e r ikke 

taget i betragtning i denne u n d e r s ø g e l s e . 

Kg N/ha 90 

60-

70-

60-

50-
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Tabel 13 . Beregnet å r l ig produktion af husdyrgødning, samt tab af ammoniak 

fra husdyrgødning og kunstgødning. 

tons N 

Gjelbæk 

Voel bæk 

104 

109 

kg N / h a 

99 

123 

tons P 

25 
26 

kg P / h a 

24 

29 

Amm oniak tab 

kg N/ha 

husdyrg . 

30 

37 

kun s tg . 

2 
2 

Beregningen af ammoniaktabet fra såvel husdyxgødning som kunstgødning e r og­

så angivet i tabel 13 . Det e r forudsa t , at 2 / 3 af kunstgødning e r ammoniumgød­

n ing . Det totale kvælstoftab udgør efter den beregning ca . 36 kg N / h a / å r . Den­

ne mængde fjernes f ra området gennem luften som NHo- Var ia t ioner i ammoni­

aktabet mellem ejendommene e r meget s t o r . 

9 . Nettot i l førsel af nær ingss tof fer . Potent iel udvaskning. 

Differencen mellem de til ejendommene bruttot i l førte næringsstoffer og de fra 

ejendommene udførte næringsstoffer ved salg samt ammoniakfordampningen g i ­

ver de net tot i l førte mængder næringsstoffer (e l l e r potentiel udvaskning). En del 

af nettoti lført kvælstof udvaskes , en del den i t r i f i ce res og r e s t e n fast lægges i 

jo rden . Bor tse t f ra en mindre udvaskning bl iver prak t i sk taget alt net tot i lført 

fosfor fast lagt i jo rden . I tabel 14 e r v is t gennemsnitstal for nettot i lført kvæl ­

stof og fosfor. Resul ta te t for de enkelte ejendomme fremgår af bilag 2 og 3 , 

se endvidere fig. 7 og 8 . 

Det net tot i l førte kvælstof ( tabel 14, bilag 2 og 3 , samt fig. 7 og 8) udgør efter 

be regn ingerne henholdsvis 85 og 83 kg N / h a / å r for Gjelbæk og Voel bæk. Om 

stigningen i jordkvælstoffet kan måles er tv iv lsomt , da den udgør mindre end 

5% af jordens totale kvælstofindhold. Endvidere sker der en betydelig omsætning 

af kvælstof i jorden (denitr i f ikat ion, udvaskning), hvilket kan r e d u c e r e det ne t ­

toti lførte kvælstof. Disse forhold omtales i de følgende afsni t . 

Be t r ag te s nettot i lført fosfor i r e l a t ion til summen af indkøbt fosfor med foder og 

kunstgødning ses en s ikker sammenhæng, fig. 6. Det tyder på , at den potentiel le 

udvaskning af fosfor må være s t ø r s t for ejendomme med s to r t husdyrhold . Det 

kan fo rk la res ved det forhold, at det efterhånden e r almindelig gødskning s p r ak ­

s i s , at der ikke tages hensyn til om hele avlen fodres op , og der r e t u r n e r e s h u s ­

dyrgødning, e l le r om hele avlen sæ lges , og der ikke t i l føres husdyrgødning. 

F o r fosfor må det an tages , at alt net tot i lført P e r det fosfor, som jorden for ­

øges med, da tabet ved udvaskning e r ubetydeligt . Jordens gennemsnitl ige s t ig­

ning i fosfor bl iver da på c a . 14 kg P / h a / å r . Det s v a r e r t i l en år l ig forøgelse 

i fosforsyre ta l le t (F t ) på c a . 0,19 enhed. At en sådan å r l ig stigning i jordens 

fosfort i ls tand faktisk finder s ted , e r kendt udfra ana lyser af jordens fosfor t i l ­

stand for landet som helhed, hvor det v i s e r s ig , at jordens fosforindhold ha r 
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være t jævnt st igende i de s ene re å r , Olesen (1970). F o r enkelte ejendomme e r 

der tale om en negat iv ba lance , ( d . v . s . der fjernes mere P , end der t i l føres ) . 

Denne negative balance ops tå r t i lsjoieladende på ejendomme, hvor der t i l føres 

mindre end 10 kg P / h a / å r (kunstgødning + foder) og oftest på ejendomme uden 

husdyr . 

Tabel 14. Net tot i l førsel (potentiel udvaskning) af næringsstoffer beregnet som 

differens mellem brut to t i l førse l og va re sa lg samt ammoniaktab. 

Bruttotilførsel (fra tabel 11) Gjelbæk 

Udførsel samt ammoniaktab 

(tabel 12 og 13) 

Nettotilførsel (differens) 

Voel bæk 

Gjelbæk 
Voel bæk 

Gjelbæk 
Voel bæk 

kg N/ha 
171 

172 

85 

89 

86 

83 

kg P/ha 

25,7 
29,7 

13,8 

13,3 

11,9 
16,4 

Fig , 6. Relationen mellem nettoti lført (potentiel udvaskning) fosfor og ti lført foS' 

for i kunstgødning og foder for oplandet t i l Voel bæk. 

Nftto tilført 
kg P/ha 
60 1 

r = 0,67 
b = 0,75 

a = T6 

TUførf P i 
kunstgødning og foder 

60 kg P/ha 

-10^ 

Da r e s u l t a t e r n e synes at i nd ike re , at den potentiel le s t ø r s t e udvaskningsr is iko 

findes på ejendomme med s to r t husdyrhold vil en nærmere vurder ing af dette 

være af i n t e r e s s e . 
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I tabel 15 e r foretaget en opdeling af mater ia le t efter ejendomstyper (produk­

tionsform). Nettot i l førselen af kvælstof (og fosfor) e r s t ø r s t for kvægbesæt­

n ingerne , hvilket uden tvivl skyldes de s to re mængder kvælstofgødning ti l 

g rov fode ra r ea l e rne . Fo r ejendomme, med r e n kornavl netto t i l føres c a . 56 kg 

N / h a (og fra ca , T 3 kg ti l ca , 4 kg P / h a ) . Andre beregninger af mater ia le t 

v i s e r f . e k s . for malkekvægsbesætninger , at nå r besætn ingss tø r r e l s en for­

øges med 0 , 1 s t o r k r e a t u r e r p r . ha , forøges net tot i l førselen med "3,7 kg N/ha 

og 0 , 7 kg P / h a . 

Tabel 15- Tilført og bortfør t kvælstof (kg N/ha) f ra forskel l ige ejendomstyper 

samt ejendoms- og b e s æ t n i n g s s t ø r r e l s e . Gennemsnit for de to op­

lande , , , , , , 

Ejendomstype 
Kornavl 
Kun svin 
Kun kvæg 
Blandet besætning 
Alle ejendomme 

(d 
^ 

r — i 

Cd 
•M 

Pi 
< 

0 

1,68 
1,46 
1,61 
1,46 

Tilførsel 

DO 

•S 
JSI 
DO 

+ j 
V) 

S 

93 

89 

122 

78 

84 

u 

0 

p̂  

0 

63 

88 

46 

48 

OJ) 
• f - l 
1—1 

B 
td 

12: 

40 

40 

40 

40 

40 

Bortførsel 

DJ) 

Cd 
tn 

[3 
> 

75 
50 

56 

51 

51 

A
m

m
on

ia
k 

ta
b 

2 

38 

32 

37 

34 

• M 

O 
•i-> 
+J 

:^ 

56 

104 

162 

76 

86 

o 
ri 

. ^ c d 

o w 

8,7 
20,2 

16,9 
17,8 

17,2 

10, Aktuel udvaskning. 

Det nettot i l førte (e l l e r potentiel le udvaskede) e r ikke de n æ r i n g s s a l t e , som j o r ­

den år l ig t forøges med, speciel t ikke for kvælstof, da der fo regår en omsætning 

i jorden samt en denitr i f ikat ion, fastlægning og udvaskning. 

Udvaskningen af kvælstof og fosfor fra de to oplande e r beskreve t af Nielsen og 

Nyholm (1975). D i s se r e s u l t a t e r v i s e r en år l ig udvaskning på 30 kg N / h a og 22 

kg N / h a og 0 , 5 kg P / h a og 0 , 2 kg P / h a for henholdsvis Gjelbæk og Voel bæk. 

At udvaskningen af kvælstof og fosfor e r l ave re ved Voel bæk sammenlignet med 

Gjelbæk skyldes muligvis , at afstrømningen ( l / s e k / h a ) ved Voel bæk e r væsen t ­

lig mindre end ved Gjelbæk, hvilket be tyder , at den under jord iske afstrømning 

ved Voel bæk må v æ r e s t ø r r e , så ledes at kvælstof og fosfor her kan undergå 

biologiske og kemiske ændr inger i de dybere jo rd lag . 
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11 , Denitrifikation i jord , 

Denitrifikation i jord for området e r ikke undersøg t , men det e r dog almindeligt 

kendt , at denitrif ikation finder s ted . Udfra massebalance kan det skønnes , hvor 

s to r den å r l ige denitrif ikation kan v æ r e . Baggrunden for denne beregning e r for­

holdet mellem kvælstof og fosfor i jord samt kvælstofbalancen. Kvælstofbalancen 

kan skr ives som følgende: 

brut tot i l før t N T udført N i ammoniaktab 7 udvasket N r ophobet N i jord 7 

deni t r i f icere t N = O 

og fosfor balancen: 

brut tot i l ført P i udført P -f udvasket P i ophobet P i jord = O 

Ophobes kvælstof og fosfor i forholdet 2 , 5 : 1 (det forhold som oftest findes i 

jorden) b l iver ophobet kvælstof = 2 . 5 x (nettoti lført P f udvasket P) som ind­

sæt tes i kvælstofbalancen, hvoref ter denitrif ikation kan b e r e g n e s . 

Anvendes denne beregningsmåde fås en denitrif ikation på henholdsvis 27 og 25 

kg N / h a / å r for Gjelbæks og Voel bæks oplande (fig. 7 og 8 ) . Disse værd i e r e r 

af samme s t ø r r e l s e s o r d e n , som angivet af Lindhard (1970) på l andsbas i s . En 

mere s ikker kvant i ta t iv bestemmelse vi l k ræve d i rek te mål inger , og det e r ind­

lysende , at de ovennævnte ta l kun må be t r ag te s som meget skønsmæssige v æ r ­

d i e r . 

12, Ophobning af kvælstof og fosfor i j o rd . 

Ved ophobning fors tås he r en t i lbageholdelse (fastlægning) af kvælstof og fos ­

for i jordprofi len i organisk e l le r uorganisk form. Derved forøges jo rdens p r o ­

duktivi tet . Ophobningen kan ikke for tsæt te i det uendel ige , men vLl sandsynligvis 

r e s u l t e r e ! , at der opnås en l igevægtss i tuat ion, hvor udvaskningen i forhold t i l 

nu måske vil fo røges . Jordens fosforadsorpt ionskapaci te t e r dog s å s t o r , at der 

næppe indenfor en overskuel ig å r række vil kunne iagt tages en forøget udvask­

ning af fosfor. 

Fo r kvælstoffets vedkommende e r det ikke sands3mligt, at udvaskningen forøges , 

fordi b l . a . denitrif ikation forøges og kvælstoffixeringen formindskes med s t i ­

gende t i l førse l af mineralkvælstof t i l j o rden . Disse forhold kan dog kun afgøres 

ved y d e r l i g e r e u n d e r s ø g e l s e r . Ophobningen af kvælstof og fosfor for de to op­

lande e r givet i tabel I6 og fig. 7 og 8 . 

Tabel I 6 . Ophobning af kvælstof og fosfor i j o rd . Skønsmæssige v æ r d i e r , 

kg N / h a / å r kg P / h a / å r 

Gjelbæk 29 11 ,4 

Voel bæk 36 14 ,3 
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13. Kloaker ings- og afløbsforhold. 

Kloaker ings- og afløbsforholdene på landbrugsejendomme e r k a r a k t e r i s e r e t ved 

at v æ r e pr imi t ive . Det betyder oftest , at k loaker ingen b e s t å r af en septictank t i l ­

knyttet et s ivedræn e l le r en s ivebrønd. Ved besøgene på ejendommene blev der 

søgt oplyst , hvilken form for kloaker ing samt form for afløb fra køkken, malke­

rum og møddingssted, der fandtes . Resu l ta te rne e r givet i tabel 17-

Afløb fra toilet løber al le igennem en sept ic tank. Afløbet fra sept ictanken be ­

stod for 14 og 31% af ejendommene i en behandling gennem en s ivebrønd, 2 og 24% 

løber ud på åben mark og in f i l t r e res gennem jorden , 60 og 31% løber i markdræn, 

og 24 og 14% løber i en rec ip ien t for henholdsvis Gjelbæk og Voel bæk. 

At jorden i højere g rad anvendes som fil ter for husspildevand i oplandet t i l Voel 

bæk sammenlignet med Gjelbæk, skyldes forskel i jo rd type , hvor sandjorderne 

ved Voel bæk e r bedst egnede til inf i l t rer ing af spildevand. 

Konklusionen af dette b l ive r , at ca . 40% af ejendommenes afløbsvand fra toilet 

behandles ved inf i l t re r ing , mens c a . 60% af ejendommenes afløbsvand ikke b e ­

hand le s . S tor t set det samme gør sig gældende med afløbet fra køkken. 

Afløbet f ra møddings s tedet (møddingvand) går for 36 og 54% af ejendommenes ved­

kommende på åben mark , 31 og 48% opsamles og k ø r e s ud som gødning, mens 15% 

af afløbene fra møddings stedet går d i rek te i markdræn. 

Tabel 17. Afløbsforhold og behandlingsform for spildevand og møddingvand. T a l ­

lene angiver den procentv ise fordel ing. 

Voelbæk 

Gjelbæk 

Toilet afløb 

s ive- åben dræn bæk 
brønd mark 

31 24 31 14 

14 2 60 24 

Køkken afl øb 

åben dræn bæk 
mark 

40 42 18 

0 •67 33 

Møddingvand 

åben dræn opsamles 
mark 

54 15 31 

36 15 48 

Ved besøg på ejendommene blev de r søgt oplysninger om antal let af vandingss te -

der for k r e a t u r e r langs vandløbene. Resul ta te rne v i s e r , at ca . 200 k r e a t u r e r 

b l iver vandet f ra 13 vandings s t eder (3 i Gjelbæk r e s t e n i Voel bæk). Det v i s e r , 

at kun c a . 10% af det totale antal k r e a t u r e r vandes ved vandløbene, hvilket hæn­

ge r sammen med, at det kun e r et l i l le antal ejendomme, de r ha r jord ned ti l 

vandløbene. 
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Fig. 7. Kvælstof- og fosforbalance for en gennemsnits ejendom i oplandet til 
Gjelbæk. Tallene i parentes er for fosfor. Alle tal er i kg pr . ha. 
Fordelingen på ophobet kvælstof og denitrifikation er meget 
skønsmæssigt. 
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Fig. 8. Kvælstof- og fosforbalance for en gennemsnits ejendom i oplandet til 
Voel bæk. Tallene i parentes er for fosfor. Alle tal er i kg pr , ha. 
Fordelingen på ophobet kvælstof og denitrifikation er meget skøns­
mæssigt. 
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D I S K U S S I O N 

Jordbrugets s t ruk tur b l . a . e j endomss tø r re l se r øver afgørende indflydelse på de 

mængder nær ings sa l t e , som de enkelte ejendomme indkøber . De helt små ejend-

domme, hvor e je ren ofte ha r arbejde uden for landbruget , d r ives ekstensivt 

f . e k s . med kornav l . 

Gårde med et lidt s t ø r r e a rea l t i l l iggende , famil iebrugene, ha r behov for en s t ø r ­

r e produktion f . e k s . i form af animalsk produktion for derved at opnå t i l f r edss t i l ­

lende indtægt. Den animalske produktion k r æ v e r indkøb af såvel prote in ( d . v . s . 

kvælstof i foder) , som fosfor i foder . P å d i s se ejendommehvor der e r r e l a t i v s tor an i ­

malsk produktion anvendes et r e la t iv t s t ø r r e a r e a l t i l grovfoder , g r æ s og rodf rug­

t e r , som samtidig k r æ v e r en s t ø r r e t i l førse l af kunstgødning end k o r n . Det må 

derfor v æ r e fra ejendomme med s tor animalsk produktion, der kan forventes mulig­

hed for bidrag ti l vandforurening. 

Sammenlignes de gennemsnitl ige e j endomss tø r re l se r i Gjelbæk (21 ,7 ha) og Voel 

bæk (13 ,8 ha) områderne med landsgennemsnit tet (22 ha) ses det tydel igt , at land­

brugene i Gjelbæk området i s t ruk tur (a rea lbenyt te l se og besætn ingss tø r r e l s e ) 

ikke afviger meget f ra landsgennemsni t te t . Det er derimod tilfældet for landbruge­

ne i oplandet t i l Voel bæk, hvor b l . a . antal s t o r k r e a t u r e r p r , ha e r c a . 50% s t ø r ­

r e end landsgennemsnit te t . Det e r k a r a k t e r i s t i s k f o r Danmark, at det e r ejendom­

me med en gennemsn i t s s tø r re l se på c a . 15 ha , der p r . a rea lenhed ha r det s t ø r s t e 

antal kvæg og svin. 

Selvom der blev fundet en væsentl ig forskel mellem de to oplande med hensyn ti l 

b e s æ t n i n g s s t ø r r e l s e , ha r mængden af indkøbt kunstgødning s to r t set være t ens 

for de to oplande. Der e r dog en tendens t i l , at der på ejendomme med s tor besæt ­

ning f . e k s . i oplandet t i l Voel bæk anvendes mere kunstgødningskvælstof, hvilket 

sands3mligvis skyldes et s t ø r r e g rovfodera rea l , som k r æ v e r mere kvælstof. Under-
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søge l s e så r e t må anses for at være ekstremt forskel l igt f ra et normalt år på 

grund af de meget s to re p r i s s t i gn inge r , der fandt sted i 1973. Betragte t som 

helhed kan det skønnes , at indkøbet af kvælstof og fosfor i kunstgødning ha r 

være t c a . 20% l ave re end et normalt å r . 

Indkøbt t i l førse l af kvælstof og fosfor i foder afhænger af antal let af s t o r k r e a ­

t u r e r . F o r ejendomme med et lavt antal s t o r k r e a t u r e r p r . ha , ( d . v . s . under 

c a . 0 , 4 p r . ha) indkøbes prakt isk taget intet foder . S t iger antal let af s t o r k r e a ­

t u r e r udover 0 , 4 ha , indkøbes c a . 44 kg N / å r og c a . 8 kg P / å r p r . s t o r k r e a t u r . 

Ejendommene i oplandet t i l Voel bæk indkøbte mere foderkvælstof p r . s t o r k r e a ­

tur end ejendommene ved Gjelbæk. 

F j e r n e l s e af kvælstof og fosfor med salg af l andbrugsvare r e r s t ø r s t fra ejendom­

me med r e n kornav l . Det skyldes , at der i planteproduktion udnyttes c a . 70% af 

det t i l førte kvælstof og fosfor, mens de r i den animalske produktion kun udnyt­

tes c a . 30%. Nogle beregninger v i s e r , at med stigende besæ tn ings s tø r r e l s e p r . 

ha aftager mængden af kvælstof og fosfor, der bor t føres med salg af l andbrugs­

v a r e r . 

En negat iv balance (udpining af jorden) finder s jældent s ted , men kan dog iag t ­

tages på ejendomme uden husdyr , hvor t i l førse l af kvælstof og fosfor i kunstgød­

ning og foder er under ca . 50 kg N / h a / å r og c a . 10 kg P / h a / å r . 

En væsentl ig ki lde t i l f jernelse af kvælstof e r ammoniakfordampning fra husdyr ­

gødningen. Den s t ø r s t e fordampning e r beregnet t i l 119 kg N / h a / å r . Det gennem­

snit l ige tab af kvælstof via ammoniakfordampning e r beregnet t i l 36 kg N / h a / å r . 

Det e r dog meget sandsynligt , at det gennemsnitl ige tab e r s t ø r r e på grund af 

den s t ø r r e mekaniserede udbringning af husdyrgødningen, og det e r helt s ikker t , 

at tabet af kvælstof f ra den om sommeren p roducerede husdyrgødning (specie l t 

f ra kvæg på g ræs ) e r betydelig . s tør re end de anvendte 30% af husdyrgødningen. 

Ud fra de foreliggende data har det ikke være t muligt at belyse det te forhold 

n æ r m e r e . 

Nettot i l førselen af nær ingssa l t e defineret som brut to t i l førse l r bortfør t ved v a r e ­

salg samt ammoniaktab e r det forhold, der ha r s t ø r s t i n t e r e s s e i r e la t ion t i l vand­

forurening . For fosforets vedkommende må det a n t a g e s , at net tot i l førselen s to r t 

set e r identisk med ophobningen af fosfor i jorden., da udvaskning af fosfor ( ca . 

0 , 4 kg P / h a / å r ) e r l i l l e . Ophobningen af fosfor har være t på ca . 13 kg P / h a / å r . 

Hvor længe en sådan ophobning kan fo r t sæt te , uden lækage af fosfor finder s ted , 

ha r s tor prakt isk betydning, men kan ikke umiddelbart b e r e g n e s . Kendes jordens 

fosforadsorpt ionskapaci te t , kan det skønnes , hvor længe ophobningen kan for t ­

sæ t t e . Samtidig med at jordens fosforadsorpt ionskapaci te t efterhånden opbruges , 

forøges jordvæskens fosforkoncentrat ion (ny l igevægtskoncentrat ion inds t i l le r s ig) , 

hvorved jorden bl iver mere produktiv, men hvorved også foruren ingsr i s ikoen ø-
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g e s . Disse forhold er langtfra k l a r l ag t . 

Nettot i l førselen af kvælstof e r betydelig forskel l ig fra ophobet kvælstof i jo rden , 

fordi der sker dels udvaskning dels denitr i f ikat ion. Denitrif ikationen kan mulig­

vis* v i rke som en r egu le rende faktor på udvasket kvælstof, da forskel l ige unde r ­

søge l se r har v i s t , at denitr if ikat ionen bl iver s t ø r r e , jo højere jordvæskens n i ­

t ra tkoncent ra t ion e r . I denne undersøge l se e r der ud fra masseba lancer og 

kvælstof-fosforforhold i jorden skønnet, hvor s tor den å r l ige denitrif ikation kan 

v æ r e . En sådan beregning e r na tur l igvis behæftet med s tor us ikkerhed , da det 

ikke e r kendt , hvor ledes N-P- forho lde t i jorden ændre r sig med va r i e r ende gødsk-

n i n g s p r a k s i s . 

Resul ta te rne v i s e r , at nettoti lført kvælstof og fosfor ( e l l e r potentiel udvaskning) 

e r afhængig af antal s t o r k r e a t u r e r . Beregninger v i s e r s å l e d e s , at net tot i l førselen 

s t ige r med st igende b e s æ t n i n g s s t ø r r e l s e p r . a r e a l e n h e d indenfor de g r æ n s e r der 

e r almindelige i Danmark. 

F r a t r æ k k e s udvasket kvælstof og kvælstoftabet ved deni tr i f ikat ion, bl iver der en 

å r l ig ophobning i jorden på c a . 33 kg N / h a / å r , som indgår i jordens humusind­

hold. Om en sådan å r l ig ophobning vil give anledning t i l forøget udvaskning, kan 

vanskel igt b e s v a r e s . Ophobningen vil forøge jordvæskens koncentra t ion af mine­

ralkvælstof , hvorved jordens produktivitet forøges , men hvorved b l . a . kvælstof­

fixeringen hæmmes. Kun langt mere indgående unde r søge l s e r over kvælstoffets 

omsætning i jorden kan k la r lægge d i s se forhold. 

Foruden udsivning af nær ingssa l t e f ra de dyrkede marker sker der en udledning 

af nær ingssa l t e fra beboe l se rne . Udledes d i s se nær ingssa l t e d i rek te på jo rdove r ­

fladen e l le r gennem sivebrønde vil p rak t i sk taget alt fosfor blive fast lagt i jorden 

og en del af kvælstoffet f jernes ved denitr i f ikat ion, hvorfor indvirkningen på r e ­

cipienten vil være minimal. Ander ledes e r forholdet, hvor der sker afledning fra 

beboe lserne d i rek te t i l d ræn e l l e r rec ip ient uden forudgående f i l t re r ing gennem 

jo rden ; he r kan forureningsvirkningen v æ r e betydel ig. Denne unde r søge l se v i s e r , 

at ca . 60% af beboe l se rnes afløbsvand ledes d i r e k t e i dræn e l le r r ec ip ien t , mens 

c a . 40% behandles gennem en f i l t re r ing i jo rden . Fore tages derfor en ko r rek t ion , 

idet de r tages hens3m t i l de 40%, t i l føres fra p e r s o n e r n e i det undersøgte land-

brugsopland ca . 0 , 6 kg N / h a / å r og ca . 0 , 2 kg P / h a / å r . En væsentl ig del af vand­

løbenes fosforkoncentrat ion skyldes så ledes p e r s o n e r n e i oplandet . 

Et andet forhold af i n t e r e s s e e r overfladisk t i l førse l af næringsstoffer ved vand­

e ros ion langs vandløbene og ved k r e a t u r e r n e s t r a f ik i og ved vandløbet . Dette 

forhold k r æ v e r y d e r l i g e r e u n d e r s ø g e l s e r , men bør dog næppe n e g l i s e r e s . 
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