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Kvaelstoftilforsel til

Limfjorden

I vore fjorde og kystvande er der i de
seneste drtier konstateret en raekke forrin-
gelser i miljetilstanden i form af oget vaekst
af planktonalger, reduceret udbredelse af
legraes, iltsvind, m.v. Forringelserne i
miljetilstanden ma iseer tilskrives en for stor
tilforsel af naeringsstoffer til vandmiljeet
(eutrofiering).

Vaksten af planktonalger og andre planter i
vort marine vandmiljo er hovedsageligt
reguleret af naeringsstoffet kvaelstof (N)
(figur 1). Under naturlige forhold er der et
alsidigt og stabilt plante- og dyresamfund.
Ved en oget kvalstoftilforsel bringes dette
samfund ud af balance. En stor kveelstof-
tilforsel forer til en kraftig foregelse i
mangden af planktonalger, vandet bliver
uklart, og livsbetingelserne for planter og
dyr forringes. Nér algerne der bundfaeldes
de og omseettes under forbrug af ilt, hvor-
ved der kan opstd iltsvind, der i alvorligste
fald kan resultere i fiskeded.

Vandmiljeplanen fra 1987 har sat krav til
nedbringelse af bade fosfor- og kvaelstof-
tilferslen til vore vandomrader. Kravet var
en nedbringelse af fosforbelastningen med
80% og af kveelstofbelastningen med 50%.
Fosfortilferslen via vore vandleb til de
marine omrader er siden 1978 faldet med
op mod 70% (Svendsen et al., 1993). Ligele-
des er der siden 1989 sket et stort fald i de
direkte fosforudledninger fra rensningsan-
laeg til vore kystomrader (Miljostyrelsen,
1993).

Koncentration af alger (ug/l)

Dybdegreense (m)

30+

20

104 -

Abent hav o

0-
I | I I
10 .
% —Alegraes
L Brunalger
8- N = = Andre alger
ﬁ_
4
2-
Abent hav
0 -
I | I I
0.0 0.5 1.0 1.5

Totalkveelstof (mg N/I)

Figur 1:
Sammenheengen
mellem kveelstof-
koncentration,
koncentration af
planktonalger og
dybdeudbredelse af
bundplanter i fjorde
(Kilde: Borum et al., 1990).
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Figur 2:
Afstremningskorrigeret
transportniveau af
kveelstof indenfor
hydrologiske ar i
perioden 1978/79 til
1993/94, beregnet pa
baggrund af mélinger
i 20 fynske vandleb,
der hovedsageligt
afvander landbrugs-
arealer.

I figuren svarer nul-
niveauet til et kvaelstof-
tab pa 19 kg N/ha
som gennemsnit for
de 9 ar forud for
Vandmiljeplanen.
(Kilde: Danmarks
Miljsundersogerlser).

For kveelstoftilferslen via vandleb til vore
marine omrader forholder det sig ander-
ledes. Fra sidst i 1970’erne og frem til 1994
har der veeret betydelige 4r til &r variationer
primeert pa grund af forskelle i nedber og
vandafstremning. Hvis der imidlertid
korrigeres for de skiftende nedbers- og
afstremningsforhold kan der ikke konsta-
teres noget fald i kvaelstofudledningerne fra
landbrugsarealerne. I figur 2 er vist udvik-
lingen i de fynske vandleb, der er repraesen-
tative for udviklingen i landet som helhed.
Derimod er der som folge af Vandmilje-
planen sket en reduktion i de direkte kvzelstof-
udledninger i spildevand til vore kystom-
rdder pd omkring 25% (Miljestyrelsen,
1993).

I sommeren 1994 er der konstateret det mest
omfattende iltsvind i Limfjorden i mange ar
(figur 3). Iltsvindet kommer efter en vinter
med en meget stor kveelstoftilfersel. Der er
derfor god grund til at fokusere pa arsager-
ne til den store kveelstoftilfersel.

B litsvind i 1994

Figur 3: lltsvindsomrader i Limfjorden i
sommeren 1994 (Kilde: Viborg amt).
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e
Neeringsstoftilforslen til
Limfjorden fra 1984 til 1993 3006
Kvalstof tilferes Limfjorden fra forskellige g‘;:‘::el::: ”
punktkilder, som rensningsanleeg og dam- 25000
brug, og fra det dbne land. I drene 1984 til
1993 har der veeret store udsving i den 5
totale tilfersel af kveelstof til Limfjorden 5 20000
(figur 4). Ar til &r forskellene skyldes é
primert variationer i nedberen og dermed S 15000
vandafstremningen i vandleb. Hovedparten k7]
af kvelstoftilferslen stammer fra det 4bne é 10000

land og dermed fra landbrugsarealerne. Der
er siden Vandmiljeplanens vedtagelse sket
en reduktion i udledningerne af kveelstof fra
punktkilder, iseer byspildevand (figur 4).
Derimod kan der ikke konstateres nogen
@ndring i tilferslen fra landbrugsarealerne
gennem de sidste 10 ar nar kveelstoftilfar-
slen sammenholdes med vandafstrem-
ningen (figur 5).

For fosfors vedkommende er der i de sidste
10 &r sket et stort fald i udledningerne til
Limfjorden pé ca. 70% (Nordjyllands amt,
1994). Reduktionen skyldes hovedsageligt,
at fosforbelastningen fra rensningsanlaeg er
reduceret med 90% siden 1984 (Nordjyl-
lands amt, 1994).

Kveelstofbudget for sandede
og lerede landbrugsoplande

Pa baggrund af malinger under Vandmilje-
planens Overvagningsprogram har Dan-
marks Miljgundersogelser opstillet et
gennemsnitligt kvaelstofbudget for hen-
holdsvis sandede og lerede landbrugsarea-
ler (figur 6). Af figuren fremgdr det tydeligt,
at der er stor forskel mellem nogle af
posterne i regnskabet for de to jordtyper.
Grundene hertil haenger dels sammen med
adfeerd og struktur i landbruget, specielt
vedrerende husdyrgedningen, der er
koncentreret pd de sandede jorder. Her
udvaskes ogsd meget mere kvelstof fra
rodzonen, end pa de lerede landbrugs-
arealer, dels pga. af det sterre kveelstof-

Figur 4: Kvalstoftilforslen til Limfjorden i perioden 1984 til
1993 opdelt pi tilforsel fra det dbne land, spildevand og
dambrug (Kilde: Nordjyllands amt, 1994).
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Figur 5: Kveelstoftilforsel til Limfjorden i perioden 1974 til
1993 i forhold til ferskvandsafstromningen
(Kilde: Nordjyllands amt, 1994).
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Figur 6:
Kveelstofkredslgbet
indenfor henholdsvis
sandede- og lerede
landbrugsoplande

(Kilde: Grant et al., 1993).

Sandjordsoplande (gennemsnit at 3 oplande}

Handelsgedn. 131kg N/ha
Husdyrgedn. 114 kg N/ha
Atm. + fix 25 kg N/ha

Total 270 kg N/ha

Afgrede
ca. 128 kg N/ha
L

Vandieb / l
12.7kg N/ha 3.4 kg N/ha

— Grundvand

9.3 kg N/ha

Det arlige kveelstofkredsieb (1989-92)

Lerjordsoplande (gennemsnit af 3 oplande)

Handelsgodn. 130 kg N/ha

Husdyrgedn. 66 kg N/ha
Atm. + fix 18 kg N/ha
Total 214 kg N/ha

Afgrode
ca. 137 kg N/ha
L

i
(7axgrina) Draen g

l \ Vandieb
15.9 kg N/ha 24.7kg N/ha

Grundvand-
8.8kg N/ha

input, men ogsa pga. en sterre overskuds-
nedber.

Hvor meget af det kvelstof, der udvaskes
fra rodzonen, som nar frem til vandleb er
forskelligt fra de sandede til de lerede
landbrugsjorder (figur 6). Det heenger iseer
sammen med, at overskudsnedberen pa
sandede jorder generelt har en leengere
opholdstid i jorden inden det nar vandleb,
end pa de lerede jorder. Undervejs gennem
jorden kan nitrat-kveelstof, som er hovedbe-
standdelen af det udvaskede kveelstof fra
marker, nemlig blive udsat for omsaetnings-
processer (denitrifikation), hvorved nitraten
omdannes til frit kveelstof, der afdamper til
atmosfeeren.

Kveelstoftilfarslen til
Limfjorden i 1989

For 1989 findes den mest detaljerede opge-
relse af kveelstoftilforslen til Limfjorden
(Limfjordskomiteen, 1990). I 1989 var
tilferslen af kveelstof til Limfjorden lidt
under gennemsnittet for de seneste 5 ar. Da
der samtidig i denne periode ikke er konsta-
teret vaesentlige @endringer i kveelstoftil-

forslen fra det &bne land kan datagrund-
laget fra dette ar anses som repreaesentativt
for forholdene i dag. Derfor er 1989 valgt
som baggrund for en uddybende gennem-
gang af de faktorer som pavirker kvelstof-
tilferslen til Limfjorden.

Kveelstoftilferslen er i 1989 opgjort for 30
delomrader til Limfjorden, hovedsageligt pa
baggrund af de mange malestationer i
vandleb (Limfjordskomiteen, 1990). For
enkelte omrader uden malestationer i
vandleb er der anvendt beregnede data for
kveelstoftilferslen bl.a. ud fra et kendskab til
vandafstremning og jordtype. Det gaelder
bl.a. omradet omkring Vejlerne.

Tilferslen af kveelstof fra det dbne land
varierer betydeligt mellem de forskellige
omrader af Limfjorden (kort 1). Sdledes var
tilforslen storst fra den sydvestlige del af
oplandet til Limfjorden og fra enkelte
omrader i Himmerland (30 til 39 kg N/ha).
I den ostlige del af oplandet til Limfjorden
var tilferslen meget mindre (8 til 18 kg N/ha).
De store forskelle i kvaelstoftilferslen til
Limfjorden fra de forskellige delomrader
skyldes flere forhold.
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Gedningsforbrug og gedningshandtering
har stor betydning for hvor meget kvaelstof,
der kan udvaskes fra markerne. Hvor meget
af det udvaskede kveelstof, som via vandleb
nér frem til det marine miljo er mere kom-
pliceret. Igangverende projekter i Center
for Ferskvand og Center for Rodzone-
processer under Det Strategiske Miljeforsk-
ningssprogram har vist, at faktorer som
dyrkningsomfang, nedber- og afstremning,
jordtype, forekomst af vddbundsarealer og
seer alle er vaesentlige. I det nedenstaende
gennemgées disse forhold med udgangs-
punkt i kveelstoftilferslen til Limfjorden i
1989.

Limfjorden 1989
Kveelstof kg/ha/ar
Bidrag fra det &bne lan

- <=20
—20-25
— 2535

Kort 1:
Kvealstoftilfersel til

| S ~ Limfjorden i 1989
Mp \ Karup & opgjort for 30
é delomrader

P :___:_j (Kilde: Limfjordskomiteen,

1990).
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Kort 2:

Procentandel
landbrugsareal
indenfor kommunerne
omkring Limfjorden.

10

Dyrket areal (%)

Landbrugets betydning

Et kort over andelen af dyrket areal inden-
for sterre nedbersomrader omkring Lim-
fjorden viser store forskelle (kort 2). Specielt
har landomréderne, der afvander til den
sydvestlige del af Limfjorden, og fra Vest-
himmerland en sterre andel landbrugsareal
end de ovrige omrader. Oplandet til Karup
& har eksempelvis en noget mindre andel.

En anden vigtig faktor er forskelle i gadnings-
forbruget i landbruget. Der er ikke vaesent-
lige forskelle i forbruget af handelsgodning
i 1989, som generelt for omradet der
afvander til Limfjorden 13 pa et niveau fra
130 til 140 kg kveelstof pr. hektar landbrugs-
areal. Derimod er der relativt store forskelle
i husdyrholdet og dermed forbruget af
kveelstof i form af husdyrgedning pr. hektar
landbrugsareal (kort 3). Forbruget er igen .
storst i det sydvestlige opland til Limfjorden,
det nordlige Salling og dele af Himmerland.

Danmarks Miljeundersogelser har beregnet
udvaskningen af kveelstof fra rodzonen pa
kommuneniveau i Limfjordens opland i
1989 (kort 4) (Skop, 1993). Udvaskningen
fra landbrugsarealerne i Limfjordens opland
varierede fra 40 til over 100 kg N/ha. Til
sammenligning er udvaskningen fra natur-
arealer pa omkring 5 kg N/ha (Frederiksen,
1987; Christensen et al., 1990). Sterst udvask-
ning af kvaelstof forekommer fra omraderne
med hegj dyrkningsgrad og stort husdyrhold.

Resultater fra amtskommunernes malinger
under Vandmiljoplanens Overvagningspro-
gram viser, at der i perioden 1989 til 1991
var en gennemsnitlig kveelstoftilforsel til
vandleb fra naturarealer pa 2,2 kg N/ha,
mens tilferslen fra landbrugsarealer var pa
23,1 kg N/ha, altsa 10 gange sterre (Kronvang
et al., 1992). Resultater fra overvdgningen i
1992 viser desuden, at kvalstoftilferslen til
vandleb er stigende med stigende andel
landbrugsareal i oplandet (figur 7).
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Husdyrgedning
(kg N/ha)

Kveelstofudvaskning
(kg N/ha)

> 125

100-125
75-100
50-75

< 50

Kort 3:

Forbrug af kvalstof i
husdyrgedning i 1989
i kg pr. hektar land-
brugsareal for
kommunerne omkring
Limfjorden

(Kilde: Skop, 1993).

> 100
90-100
80-90
70-80
60-70
. <60

Kort 4:
Kvelstofudvaskning
fra markerne i 1989 i
kg pr. hektar
landbrugsareal for
kommunerne omkring
Limfjorden

(Kilde: Skop, 1993).
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> 600
550-600
500-550

| <500

Kort 5:

Nedboren omkring
Limfjorden i 1989
opgjort pa kommune-
niveau

(Kilde: Danmarks
Meteorologiske Institut),

> 50
40-50
30-40
20-30
1020
| <10

Kort 6:
Landbrugsareal med
lerjord i procent af det
totale landbrugsareal
indenfor kommunerne
omkring Limfjorden
(Kilde: Skop, 1993),
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Figur 7: Sammenhang mellem arealtab af
kveelstof og procent landbrugsareal beregnet pa
baggrund af mélinger i 104 vandlsbsoplande
(Kilde: Danmarks Miljoundersagelser).

Nedbegrens betydning

Nedbersforholdene omkring Limfjorden i
1989 er vist i kort 5. Som normalt er der en
tydelig gradient med sterst nedber i den
vestlige del af oplandet til Limfjorden. Da et
stort nedbersoverskud kan udvaske mere af
overskudsmaengden af kvaelstof i landbrugs-
jorden, vil kveelstofudvaskningen fra
markerne alt andet lige veere sterst i den
vestlige del af Limfjorden.

Jordbundens betydning

I den vestlige del af oplandet til Limfjorden
findes generelt mere lerede jorder end i den
resterende del af oplandet (kort 6). Pé lerede
og ofte dreenede jorder har overskudsned-
beren en kortere opholdstid i jorden, end
tilfaeldet er pa de sandede jorder. Derfor nér
en storre andel af det udvaskede kveaelstof
fra markerne pa lerjorder, hurtigere frem til
vandlgb uden at blive udsat for omszetnings-
processer i grundvandet.

Pa de sandede jorder passerer en storre del
grundvandsmagasinerne, hvor nitrat-
kveelstof kan blive omsat. Resultaterne i
figur 6 viser ogsa tydeligt dette, idet der pa
trods af en sterre udvaskning af kveelstof fra

rodzonen pa de sandede jorder er den
mindste tilforsel til vandleb.

Seer og vade enges betydning

I oplande med swer og vide enge vil der ske
en omsatning og fjernelse af en del af det
kveelstof som ellers ville vaere naet frem til
Limfjorden. I Skals & ligger flere sger (kort 1),
og vandet fra omkring en fjerdedel af
oplandet passerer disse sger, for det nédr
Limfjorden. Ved passage af soer fjernes i
gennemsnit 43% af de tilforte kveelstof-
mengder (Kristensen et al., 1990). Tilferslen
af kveelstof til Limfjorden fra Skals & er da
ogsa useedvanlig lille, sammenlignet med
tabet fra lignende oplande omkring fjorden
(kort 1). Det samme forhold ses tydeligt fra
oplandet til Hvidbjerg & i den nordvestlige
del af Limfjorden (kort 1).

Betydningen af vide enge langs uregule-
rede vandlebsstrakninger kan ses i Karup a.
Karup & er et af de mest uregulerede vand-
lob i Danmark. Der er mange vade enge
langs den og i disse enge kan store mang-
der nitrat-kveelstof blive fjernet. Danmarks
Miljeundersoggelser har malt omsaetnings-
rater pa fra 40 til 800 kg kveelstof pr. hektar
vid eng (tabel 1). Undersogelser i en rackke
vade enge har sdledes vist, at der typisk kan
fjernes omkring 400 kg N /ha under gode
forhold. Dreening og opdyrkning af mange
af vore tidligere vade enge langs vandleb
har sdledes medvirket til at oge kvaelstof-
tilferslen til det marine miljo.

Tabel 1: Omseetning af

Naturlige systemer, adale: nitrat-kvaelstof pa

Omsat fugtige og vand-
kg nitrat-N/ha/ar maettede enge og
2 2 moser langs udvalgte
;te;nsba’ : adézng 3;; danske vandleb. P4 de
abis bk, vad eng fire sidstnaevnte

Voldby beek, eng 140 arealer underseges
Voldby baek, mose 875 kvalstofomsatningen
Sobyvad, vad eng 590 stadig.
Gjern &, vad eng 42
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Sammenfatning

I sommeren 1994 er der konstateret de mest
omfattende iltsvind i Limfjorden i mange ar,
hvilket iseer skyldes en usaedvanlig stor
kveelstoftilfarsel i den foregdende vinter.

Hovedparten af kvelstoftilforslen stammer
fra landbrugsarealerne. Vandleb der
afvander landbrugsarealer transporterer
saledes 10 gange mere kveelstof, end vand-
lob der afvander naturarealer.

Der er ikke sket nogen reduktion i kvaelstof-
tilforslen til vandleb fra det dbne land, nar
der tages hensyn til ar til &r variationer i
nedber og vandafstremning.

Der er sket en stor reduktion i fosfor-
tilforslen til Limfjorden, primeert pa grund
af bedre rensning af byspildevandet.

En detaljeret repraesentativ analyse af
kveelstoftilferslen fra forskellige deloplande
til Limfjorden viser betydelige forskelle.
Dyrkningsgrad, gedningstilfersel og nedber
er afgerende for udvaskningen fra rod-
zonen og jordtype er afgerende for hvor
meget der nar frem til vandlebene.

Fra oplande med mange vade enge eller
seer er kveelstoftilforslen til Limfjorden lav i
forhold til kvaelstofudvaskningen. Det
skyldes, at der i de vade enge og seer sker
en betydelig kvalstoffjernelse.

14
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DMU's opgaver omfatter forskning, overvagning og faglig radgivning indenfor natur
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Fax 46301114 Afd. for Systemanalyse
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Fax 89201414
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