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Kveelstofindhold i drsenvand - centrale begreber

Koncentrationen af kveelstof i draen er meget afhaengig af arealtype og sammensaetningen af draenvandet. Her Promilleafgiftsfonden for landbrug
forklares begreber i relation til dreenvandsunderspgelser og mélite koncentrationer af kvaelstof,
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o Nitrat-kveelstof og total-kveelstof
e Nitrat: drikkevandsgraense og koncentrationer i draenvand
e Kveelstofudvaskning eller kveelstofudledning?
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o Eksempler pd undersggelser af kveelstofkoncentrationer i dreenvand deltaget i finansieringen af projektet.

e Hvad er dreenvand?

e M3lte kveelstofkoncentrationer i forhold til modelberegnede veerdier
e Litteratur

Resume:

e Koncentrationen af total-kvaelstof i dreenvand ligger generelt i et interval fra teet ved 0 mg pr. liter til over 20 mg pr. liter. Niveauet er isser
bestemt af arealtypen.

e Nitrat-kveelstof udggr typisk 70-95 pct. af total-kveelstof i dreenvand.

e Graensen for nitrat i drikkevand p8 50 mg nitrat pr. liter svarer til 11,4 mg nitrat-N pr. liter.

e Koncentrationen af kveelstof i draenvand afhaenger blandt andet af afgreden, plantedaekket i efterdret, gadskning og jordtype.
Koncentrationen afhaenger ogsd af, hvor meget nitrat, der fijernes i rodzonen ved denitrifikation, dvs. ved omdannelse til frit kvaelstof.
Endelig har det stor betydning, om der stremmer grundvand med et lavt kvaelstofindhold til dreenet.

o Meget lave kvaelstofkoncentrationer (< 3 mg total-N pr. liter) i dreenvand fra arealer med "almindelig dyrkning” skyldes sandsynligvis enten
en meget betydelig denitrifikation i rodzonen eller en stor tilstramning af grundvand til dreenene.

e Dreenvand fra hgjbundsjorde bestdr neaesten udelukkende af vand, der lige har forladt rodzonen. Koncentrationer er derfor meget pavirkede
af landbrugspraksis, og ligger typisk p8 et forholdsvist hgjt niveau.

e Drzenvand fra lavbundsjorde bestdr af en blanding af grundvand og vand fra rodzonen. Kveelstofkoncentrationer er derfor typisk lavere end
p& hgjbundsjorde.

e Draenvandsmalinger kan ikke direkte relateres til det faglige grundlag for vandplanernes krav til reduktion af kvaelstofudledningen. Det
skyldes, at grundlaget for beregning af den aktuelle kveelstofudledning i vandplanerne bygger pa koncentrationer af kvaelstof i vandigb.

e Resultater fra dreenvandsundersggelserne indikerer dog, at placeringen af virkemidler ifglge vandplanerne ikke i alle tilfeelde er
hensigtsmaessig, og resultaterne kan fortzelle en del om, hvad der har betydning for stgrrelsen af kvaelstofkoncentrationer i draenvand.

Nitrat-kvaelstof og total-kvaelstof

Kveelstof (N) indgar i mange kemiske forbindelser. Nitrat (NO4-) er én af de mange kemiske forbindelser, og nitrat bestar af bade kveelstof og ilt.

I dreenvandsundersggelserne méles bade det totale kvaelstofindhold (total-N) og nitrat-kvaelstof (nitrat-N). Total-N indholdet daekker over en lang
reekke kvaelstofforbindelser (bl.a. ammonium, nitrat og organiske forbindelser), mens nitrat-N kun omfatter nitrat.

I langt de fleste tilfelde udggr nitrat-N den stgrste andel af kveelstoffet i dreenvand, typisk omkring 70-95 pct. Men fra draenvandsundersggelserne i
2011-12 findes eksempler pd alt fra O pct. nitrat-N til 100 pct. nitrat-N.

Hvis man skal vurdere udledningen af kveelstof til vandmiljget, er det indholdet af total-N, der er det mest interessante. Det skyldes, at det er den
samlede udledning af kvaelstof, der pavirker miljget, og ikke kun nitrat-N.

N&r vi ogsd méler nitrat-N-indholdet skyldes det dels, at nitrat udggr stgrstedelen af indholdet i dreenvand og er den mest mobile kvaelstofform i
jord, og dels at man traditionelt har veeret mest interesseret i nitrat grundet betydningen i drikkevand, hvor hgje koncentrationer kan vaere
sundhedsskadelig.

Til top

Nitrat: drikkevandsgraense og koncentrationer i draenvand

Nitratindholdet i vand kan angives b&de som mg nitrat pr. liter og som mg nitrat-N pr. liter. N&r man laeser om nitratkoncentrationer i vand vil man
stode p& begge mader at angive det pa.

I forbindelse med drikkevand og grundvand angives nitrat-indholdet oftest som mg nitrat pr. liter, og graenseveerdien for drikkevand er 50 mg nitrat
pr. liter.

I forbindelse med dreenvandsundersggelserne angives indholdet som mg nitrat-N pr. liter.

Hvis man skal omregne fra nitrat til nitrat-N skal man gange med 0,225, idet kveelstof (N) udger 22,5 pct. af nitrat (NO3-). Dvs. at greenseveerdien
for drikkevand p& 50 mg nitrat pr. | svarer til 11,4 mg nitrat-N pr. I.

I mange tilfeelde ligger indholdet af nitrat-N i dreenvand under drikkevandsgraensen pd 11,4 mg nitrat-N pr. liter. N&r man alligevel gnsker at
reducere nitratudledningen, s8 skyldes det, at selv udledning af koncentrationer under drikkevandsgraensen menes at kunne medvirke til foraget
algevaekst og i veerste fald iltsvind i fjordene.

Indholdet af nitrat i drikkevand ligger i gvrigt typisk langt under graensevaerdien. S8ledes har 80 pct. af analyserne fra vandvaerkernes kontrol af
indvindingsboringer et nitrat-indhold p8 under 1 mg nitrat pr. liter (svarende til under 0,23 mg nitrat-N pr. liter) (Thorling et al. 2011).

Til top

Kvaelstofudvaskning eller kvaelstofudledning?
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Begrebet kvaelstofudvaskning anvendes, ndr det handler om udvaskning fra rodzonen. Koncentrationen af kvaelstof i det vand, der udvaskes fra
rodzonen er meget afhaengig af dyrkningsforhold, jordtype mv. Ogs& omfanget af denitrifikation i rodzonen vil have en stor betydning for
koncentrationen (se afsnittet ‘Naturgiven fjernelse af kvaelstof’).

Kveelstofudledning daekker bade over den udledning, der sker fra markerne (f.eks. gennem draen) til naerliggende vandigb eller grgfter, og udledning
til fjordene og de kystneere farvande.

I forbindelse med vandplanerne er det udledningen af kveelstof til fjordene og de kystnaere farvande (‘recipienterne’) det handler om, og det er
denne udledning, der skal reduceres med, i farste omgang, 9.000 tons kveelstof.

Det vand, der udledes gennem dreen bestdr i nogle tilfaelde udelukkende af vand fra rodzonen. I andre tilfelde kan der veere betydelig opblanding
med grundvand, og koncentrationen af kvaelstof i dreenvand er meget afhaengig af forholdet mellem rodzonevand og grundvand i draenet (se mere i
afsnittet 'Hvad er dreenvand?’).

Til top

Naturgiven fjernelse af kvaelstof

B&de i jorden og i vandlgb og sger foregdr naturlige processer, som reducerer kveelstofindholdet.

Fjernelse af kveelstof mellem rodzone og de kystnaere farvande
Den maengde kvaelstof, der udvaskes fra rodzonen er vaesentligt stgrre end den maengde kveelstof, der rent faktisk udledes til fjordene. P8 landsplan
er det beregnet, at kun i gennemsnit 32 pct. af det kvaelstof, der udvaskes fra rodzonen, ndr ud til fjordene og de kystnaere farvande.

N&r ikke mere ndr ud i fiordene, skyldes det en naturgiven fiernelse af en del af kvaelstofmaengden under transporten. Denne retention, som den
samlede kvaelstoffjernelse benaevnes, sker dels i undergrunden og dels under transporten gennem vandlgb og sger p& vej mod fjordene.

Stgrstedelen af tilbageholdelsen af kvaelstof sker i undergrunden, dvs. efter at kvaelstoffet har forladt rodzonen, og far det ndr ud i vandigbene.

Men ogsa i vandlgb, og iszer i sger, kan der ske en betydelig retention eller fjernelse af kvaelstof. Og jo flere sger eller sgsystemer vandet passerer
pa vej mod fjordene, jo stgrre vil retentionen af kvaelstof typisk vaere.

Retentionen skyldes overordnet to processer. Den ene er denitrifikation, dvs. den biologiske proces, hvor naturligt forekommende bakterier
omdanner nitrat-kveelstof til lattergas (N,O) og frit kveelstof (N,), som forsvinder ud i atmosfaeren (der i gvrigt bestar af 78 pct. N,). Den anden er

en kemisk reduktion af nitrat-kveelstoffet, som skyldes kemiske forbindelser i undergrunden, som reducerer nitrat-kveelstoffet. (Lses mere om
denitrifikation og reduktion af nitrat i i denne artikel.

For at nitrat kan reduceres i jorden til frit kvaelstof kraeves iltfrie forhold, hvilket kan vaere til stede, ndr jorden er vandmeettet. Under
grundvandsspejlet findes typisk udbredte zoner uden ilt og med betydeligt indhold af nitrat-reducerende forbindelser. Dette giver anledning til, at
der sker en vaesentlig reduktion af nitratindholdet i grundvand.

Fjernelse af kvaelstof i rodzonen

Ogsé helt oppe i rodzonen kan der vaere sma iltfrie mikromiljger, som giver mulighed for denitrifikation. Enten fordi der sker et stort iltforbrug under
de mikrobielle processer eller fordi der sker en ophobning af vand. Typisk regner man med en denitrifikation i rodzonen p& 5-10 kg N pr. ha pa
sandjord og 15-25 kg N pr. ha p& lerjord (baseret p& SimDen-modellen).

Nogle forhold kan imidlertid betyde, at denitrifikationen bliver vaesentligt stgrre end dette. I perioder med megen nedbgr og under forhold der ggr, at
vandet st8r laenge p& marken, kan der ske en meget betydelig denitrifikation i rodzonen, som ggr at det vand, der udvaskes fra rodzonen har et
meget lavt indhold af kvaelstof.
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Hvad er draenvand?

P& hgjbundsjorde (figur 1, venstre) bestdr draenvandet naesten udelukkende af vand fra rodzonen Koncentrationen af kvaelstof i dreenvandet er
derfor meget afhaengig af landbrugspraksis p8 arealet.

Dreen p& lavbundsjorde (figur 1, hgjre). vil ligge under eller taet pd grundvandsspejlet en stor del af aret, og dreenvandet bestar derfor af en
blanding af grundvand og rodzonevand. Da grundvand for det meste har et lavere indhold af kvaelstof pga. nitrat-reducerende processer, betyder
tilstramningen af grundvand til draenet, at vandet fra rodzonen fortyndes. Draenvand fra lavbundsjorde har derfor typisk forholdsvis lave
koncentrationer af kvaelstof, og niveauet er mindre afhangigt af landbrugspraksis.

I praksis vil dreenvand kunne best8 af en blanding af vand fra rodzonen og grundvand. Dette blandingsforhold vil vaere afggrende for
koncentrationen af nitrat-N i dreenvandet. Hvis der ikke er afstrgmning af draenvand i sommerperioden, er andelen af grundvand i draenet generelt
lav. Et tjek af afstremningen om sommeren vil derfor give en idé om grundvandsandelen i draenvandet.

Draen pa hgjbundsjorde Draen pa lavbundsjorde

Dreenet ligger generelt over grundvandsspejlet. Nar nedbgrsmaengderne Draenet ligger under grundvandspejlet en stor del af 8ret. Draenvandet vil
overstiger planternes forbrug, stiger vandspejlet og draenet begynder at derfor overvejende bestd af grundvand med et reduceret indhold af nitrat.
Igbe. Draenvandet vil bestd naesten udelukkende af vand, der lige har Som det fremgar af figuren er der gennem hele &ret en stor afstrgmning
forladt rodzonen. Som det ses pa figuren er der om sommeren normalt gennem draenet. Stgrst afstrgmning er der om vinteren, men ogsa

ingen afstremning fra draenet. I gennemsnit afstrammer arligt 108 mm  afstrgmningen om sommeren er stor. Der afstrgmmer &rligt i gennemsnit
gennem draenet i figuren. 964 mm gennem dreaenet i figuren.
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Figur 1. Koncentrationer og typiske afstrgmningsmgnstre over &ret for hhv. et draen p& hgjbundsjord (til venstre) og et draen p& lavbundsjord (til
hgjre). Gennemsnit af malinger i perioden 2000/01 til 2010/11, baseret p8 dataszet stillet til rddighed af Institut for Bioscience, Aarhus Universitet.

Til top

Eksempler pd undersggelser af kvaelstofkoncentrationer i
draenvand

Institut for Bioscience, Aarhus Universitet (tidligere DMU) har gennem en 3rraekke udfort systematiske draenvandsmalinger i de sdkaldte
Landovervagningsoplande (LOOP). Draenvandsmalingerne er udfgrt i tre oplande (LOOP 1, LOOP 2 og LOOP 4) siden 1989 og finder stadig sted. Laes
mere i nyeste overvagningsrapport (Grant et al. 2011).

11971 p8begyndte det davaerende Statens Planteavisforsgg dreenvandsundersggelser pd 15 moraenejorde. Antallet har varieret gennem tiden, men
pa fire af stederne er der lavet mélinger frem til 2005, opdelt p& perioderne 1971-1994 og 1998-2005. De fire steder er placeret ved hhv. Abenr§,
Lunding, Naestved og Silstrup (laes mere om undersggelserne i Planteavlsorientering nr.07-578). I forbindelse med de nuvaerende
draenvandsundersggelser i ssesonen 2011/12 er der igen taget prover pa de tre fgrstnaevnte steder.

I tabel 1 er vist nogle af de nyeste resultater fra de tidligere dreenvandsundersggelser.

Tabel 1. Koncentrationer af nitrat-N og total-N i tidligere dresnvandsundersggelser.

Lokalitet IMé]eserie |Oplandstype [Periode |Nitrat-N (mg/1) |TotaI»N (mg/1)
LOOP 1 (Lolland) L,:-mdcver\/égningen1 Lerjord 2000/01-2010/11 14,4 15;3;
LOOP 2 (Himmerland) L;:mdovervégningen1 Sandjord 2000/01-2010/11 59 6,8
LOOP 4 (Fyn) Landcvervégningen1 Lerjord 2000/01-2010/11 12,0 12,9
Abenra Statens PIanteavIsforwgZ Lerjord (JB8) 1998-2005 3,8 4,7
Lunding (Haderslev) Statens planteavisforsgg”  Lerjord (JB6) 1998-2005 18,0 19,8
Naestved Statens Planteavlsforsﬁg2 Lerjord (JB6) 1998-2005 11,7 12,7
Silstrup Statens planteavisforsgg’  Lerjord (JB6) 1998-2005 85 94

*I Koncentrationer er angivet som afstrgmningsvaegtede gennemsnit for perioden pa baggrund af dataszet stillet til radighed af
Institut for Bioscience, Aarhus Universitet

% Koncentrationer er angivet som afstrgmningsvaegtede gennemsnit for perioden pa baggrund af datasaet stillet til radighed af
Institut for Agropkologi, Aarhus Univeristet

I dreenvandsundersggelserne udfart i vinterhalvret 2011-2012 varierer koncentrationer af total-N fra et meget lavt niveau teet ved 0 mg pr. liter og
op til et niveau pd 20-25 mg pr. liter.

Til top

Malte kveaelstofkoncentrationer i forhold til modelberegnede
vaerdier

Deltagere i dreenvandsundersggelserne 2011/12 har mulighed for at f& en udskrift, hvor analyseresultaterne af prgverne er vist. I udskriften er ogsd
vist resultatet af en modelberegning lavet p& baggrund nogle af de oplysninger, vi har om det afvandede areal (afgredekombination, jordtype,
tildeling af husdyrggdning, klgvergraes i ssedskiftet og nedbgr).

Hvis den malte nitrat-N-koncentration er vasentligt lavere end den modelberegnede, er det sandsynligvis et udtryk for et af folgende forhold:

1. Der sker en stor tilstremning af grundvand til draenet.
2. Der er sket en betydelig fjernelse (denitrifikation) i rodzonen. Dette kan iszer veere tilfaeldet p& jorder, som er vandmeettede en stor del af
afstrgmningsperioden.

Derudover kan der veere forskelle, som skyldes, at vi i modelberegningen har lavet nogle tilnaermelser, fordi vi ikke kender alle oplysninger om
arealet, eller at den anvendte model ikke i tilstraekkelig grad kan forudsige udvaskning og koncentrationer i alle situationer.

Den anvendte model (N-LES 3) beregner udvaskningen af kvaelstof fra rodzonen. Som sammenligningsgrundlag for malinger i dreenvand kan
modellen derfor kun bruges, ndr draenvandet udelukkende best&r af vand udvasket fra rodzonen.

I vandplanerne er der opstillet krav om en reduktion af udledningen af kvaelstof til fjordene og de kystnaere farvande. Det faglige grundlag for disse
krav er ikke baseret pd modelberegninger af udvaskningen, og der er derfor ikke nogen sammenhaeng mellem ovennaevnte modelberegninger og
vandplanernes reduktionskrav.

Udgangspunktet for vandplanernes reduktionskrav er den aktuelle udledning som beregnes via malinger i vandligb. Det er derfor svaert at lave en
direkte sammenligning med draenvandsmalinger. Meget lave koncentrationer i dreenvand kan dog indikere at placeringen af virkemidler ifglge
vandplanerne ikke i alle tilfaelde er hensigtsmaessig.

Til top
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