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FORORD

Maske synes du, der er rigeligt
med tal og modelberegninger om
nitratindholdet i dreenvand og
vandmiljeet. Tanken om at kunne
ga ned til bl.a. dit eget dreenudleb
med en sakaldt nitratstrip og male
er interessant. Kan man det, og
hvor sikkert er resultatet?

Fokus i denne folder er pa malinger af nitrat-
indhold i rodzonevand, dreenvand, vandleb og
grundvand. Vi belyser, hvilke muligheder der er
for at male nitratindholdet, og hvordan der
sikres retvisende malinger. For at kunne lave
gode malinger er det vigtigt at forstd, hvilke
faktorer der har betydning for nitratkoncentra-
tionen. lkke mindst er det afgerende at have blik
for arstidsvariationen for nitratindholdet, som
specielt i rodzonevand og draenvand kan vare
relativ stor. Desuden er det vigtigt at kende
afstremningen, som er den vandmaengde, der
stremmer fra bl.a. dreenene for at kunne be-
stemme kvalstofudledningen til vandmiljeet.
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NITRAT

Nitrat er |et0p|05e|igt i vand, og deter Nitratkoncentrationen i dreenvand, grundvand og over-
° . . fladevand pavirkes af, hvor meget nitrat der udvaskes
arsagen til, at nitrat nemt kan trans- fra rodzonen, og af hvor meget af det udvaskede nitrat
porteres med vandet fra rodzonen til der fjernes undervejs fra rodzone til kyst. Kveelstof-
drzn. vandleb. seer. fjorde kystvande fiernelsen kaldes ogsa for kvaelstofretention. Kvaelstof-

! ! ! i retentionen angiver hvor stor en andel af det nitrat, der
oggru ndvand (ﬁgur 1) 0g males alle udvaskes fra rodzonen, der naturligt fiernes pa vej fra
disse steder. Ma nge faktorer har be- rodzonen til grundvand, vandleb, fjord eller kystvand.

. . Kvelstofretentionen pavirkes af mange faktorer, bl.a.
tyd ning for sterrelsen af nitratkoncen- om det er eniltrig eller iltfri zone, vandet siver igennem

trationen, og den kan variere betydeligt  frajordoverfladen til recipienten (se faktaboks side 5),
over bade tid og sted og kan variere fra 0 til 100 %.
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FIGUR 1 Vand i opland
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LAS MERE [s] LAS MERE
om kvalstof i Ty o om kveelstof i landbruget
grundvandet: og vandmiljeet:

FAKTABOKS Oxideret/reduceret grundvand

Grundleggende forstaelse af redoxgraensen: de store @&ndringer i nitratkoncentrationen i det evre
Nar vand siver fra jordoverfladen og ned gennem rod- grundvand. Nar vandet siver dybere ned i grundvandet,
zonen, er det oftest den umaettede zone, som vandet nas redoxgransen, hvor nitraten i vandet omszettes

nar ferst. Den umattede zone er kun delvis vandfyldt, til frit kvaelstof, som udledes til atmosfaeren. Under

og der er typisk ilt til stede. Derfor er der oftest ikke redoxgraensen er grundvandet iltfrit og indeholder ikke
de store @&ndringer i nitratkoncentrationen i vandet laengere nitrat. Denne del af grundvandet betegnes som

mellem rodzonen og den umattede zone. Grundvands-  den reducerede del.
spejlet adskiller grensen fra den umaettede zone

til den maettede zone, hvor grundvandet
starter. Den ovre del af grundvandet er
oftest ogsa iltholdig og betegnes som
den oxiderede del af grundvandet,
og derfor ses der heller ikke

A
¢ Rodzonen

Umaettede zone

Mattede zone

Iltrig zone (oxideret)

- IItfri zone (reduceret)

m— Redoxgrensen

Istidsaflejringer i @stjylland

Nitrat

= = = Grundvandsspejl

Nitrat

Variationer i redoxgransen: Beliggenheden og dybden af redoxgraensen kan vaere meget varie-
rende og kan som figuren viser befinde sig henholdsvis bade over og under grundvandsspejlet.

KILDE: Modificeret efter figur fra Hansen og Thorling, 2008
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NITRATVARIATION | RODZONEN

Koncentrationen af nitrati rodzonen varierer hen over
aret afhangig af:

® Arealanvendelse

—herunder tilforsel af gadning
* Jordtype
¢ Nedber

Indholdet af nitrat er generelt lavt i rodzonevand fra
natur- og graesarealer, hvorimod nitratkoncentrationen
pa dyrkede arealer kan variere meget.

Afgredevalg og dyrkningspraksis har betydning for,
hvordan koncentrationen af nitrat i rodzonen varierer
hen over dret. Eksempelvis vil dyrkning af etarige
afgreder typisk medfere sterre variation i nitrat-
koncentrationen i rodzonevandet end flerarige
afgreder.

| figur 2 er det illustreret, hvordan nitrat udvaskes og op-
tages af planter hen over aret. Om foraret tilferes nitrat
med gedning og fra planterester til markerne, hvormed

indholdet af nitrat eges i rodzonevandet. Hen over
vaekstperioden optager planterne nitrat, og nitratind-
holdet i rodzonevandet falder. | sommerperioden sker
der kun undtagelsesvis afstromning af vand fra jorden
og derfor ingen nitratudvaskning.
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EFTERAR

Efter hest stiger nitratkoncentrationen igen som folge
af omsaetning af afgrederester. Ved saning af f.eks.
efterafgreder vil denne stigning i rodzonevandets
nitratindhold kunne mindskes eller helt undgas.

Indholdet af nitrat i rodzonevandet vil typisk falde om
efteraret og vinteren. Det skyldes, at jorden maettes
med vand, sa nitrat udvaskes fra rodzonen. Generelt er
udvaskningen af nitrat fra rodzonen sterre pa sandede
jorde end pa lerede jorde, da udbytterne er mindre og
afstremningen af vand sterre.
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Nitrat frigives |
fra planterester

Udvaskning af nitrat

FIGUR 2 Nitratindhold i planternes rodzone hen over aret

KILDE: Knudsen, 2017
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MALINGER AF NITRAT | RODZONEN

Pa grund af den store variation af nitratindholdet i

rodzonen hen over aret er det vigtigt at male nitrat

over en laengere periode for at fa en realistisk

estimering af udvaskningen. Nitratkoncentrationen

er svaer at male i rodzonen, men kan f.eks. males ved

etablering af sugeceller under afgredernes rodnet.

Sugecellerne tager prover af jordens porevand, som

ervandet, der er sivet fra overfladen og ned gennem

rodzonen. Disse prever sendes ind til et laboratorium,

hvormed nitratkoncentrationen males. Etableringen

af sugeceller stiller nogle bestemte krav til arealet, der

males pa, og da vandafstremning har stor betydning for

nitratindholdet i rodzonen, er det blandt andet vigtigt,

at der males pa relativt flade arealer saledes, at cirka

samme vandmangde siver ned gennem rodzonen.

For at beregne udvaskningen af nitrat fra arealet skal

den afstremmende mangde vand beregnes ud fra y
nedber og fordampning. P ﬂ

g

Sugeceller under afgredernes

rodnet tager prover af jordens "

porevand. e

—

Da vandafstremning har stor betydning for nitratindholdet i
rodzonen, er det blandt andet vigtigt, at der males pa relativt
flade arealer.




NITRATVARIATION | DRANVAND

Koncentrationen af nitrat i dreenvand afhanger af:

¢ Nitratkoncentrationen i vandet, der leber
til dreenene

¢ Vandtransporten i dreenene

¢ Forholdet mellem tilstremning af vand fra
rodzonen og grundvandet

¢ Redoxforholdet omkring dreen ogi det
tilstremmende grundvand

Hvis draenvand udelukkende bestar af iltet rodzone-
vand, er indholdet af nitrat stort set det samme som i
vandet, der siver ud af rodzonen. Variationen i nitrat-
indholdet i dreenvandet er dermed underlagt de
samme faktorer, som har betydning for variationen af
nitrat i rodzonevandet. Typisk er der store sason-
maessige variationer i nitratkoncentrationen i draen-
vand, der primart bestar af rodzonevand. | sommer-
perioden, uden afstremning fra markerne, er kon-
centrationen af nitrat i dreenvandet lav, mens nitrat-
koncentrationen er hejere i vinterhalvaret som felge af
udvaskning fra rodzonevandet.

Nitrat-kveelstofkoncentrationen i rodzonevandet og
draenvandet er dog ikke altid den samme. Hvis der
strommer nitratfrit grundvand til dreenet, vil dette have

en fortyndende effekt pa nitratindholdet. | dreenvand,
der er steerkt pavirket af nitratfrit grundvand, varierer
nitratkoncentrationen oftest ikke sa meget. Andelen

af reduceret grundvand i dreenvand varierer meget fra
lokalitet til lokalitet og er blandt andet afhangig af
dybden til grundvandet, jordtypen og landskabstypen.
Sandede jorde er sjeldent dreenede, men nar grund-
vandet star hejt, kan der ogsa vaere behov for draen pa
sandjord. Pa hejbundsarealer vil der typisk stremme
mindre reduceret grundvand til dreenene end pa lav-
bundsarealer. Pa nogle arealer, f.eks. lavbundsarealer,
kan der ske en betydelig kvalstoffjernelse helt oppe i
rodzonen. Derfor er nitrat-kvaelstofkoncentrationen i
dreenvand i gennemsnit lavere pa lavbundsjorde end pa
hejbundsjorde. Se figur 3, hvor koncentration for hej-
bund er malt til omkring 7 mg N pr. liter og for lavbund
(ikke adal) kun cirka 4 mg N pr. liter.

mgN pr. liter
=

Hojbund Lavbund

=2011/2012 2012/2013 2013/2014

FIGUR 3 Nitratkoncentrationen i dreenvand er i gennem-
snit lavere pa lavbundsjorde end pa hejbundsjorde. Koncen-
trationer er for hejbund malt til omkring 7 mg N pr. liter og
for lavbund (ikke adal) kun cirka 4 mg N pr. liter. Gennem-
snittet er baseret pa henholdsvis 201, 391 og 294 malinger i
2011/12,2012/13 0og2013/14.

KILDE: Data fra dreenvandsundersegelsen, 2014




MALINGER AF NITRAT | DRANVAND

Som ovenstaende forklarer, er nitratkvaelstofkoncen-
trationen i dreenvand typisk ikke konstant over aret,
hvilket betyder, at det er nedvendigt med flere
malinger pa forskellige tidspunkter for at fa et reprae-
sentativt udtryk for variationen i nitratkoncentrationen.
Hvor mange malinger der skal til for at bestemme

en arsmiddelkoncentration af nitrat, afhaenger af
variationen og antal draen, der males pa. Gennemsnittet
af tre malinger udtaget i november, januar og marts vil
normalt vaere et godt udtryk for den gennemsnitlige
nitratkveelstofkoncentration i det afstremmende
draenvand pa hejbund, hvor dreenene ikke leber om
sommeren.

Der findes simple mader at male nitratkoncentrationen

i dreenvand pa, hvor den mest sikre er at tage en vand-
prove af dit dreenvand og sende den til analyse for
nitratindhold hos et godkendt laboratorie. Flere
virksomheder tilbyder at analysere private draenvands-
prover efter aftale. At teste sit dreenvand med nitrats-
trips er ogsa en simpel metode til at male nitratkoncen-
trationen i dreenvand pa. Anvendt rigtigt kan nitratstrips
give en god maling, men mange forhold kan samtidig
ogsa give en stor usikkerhed i metoden.

Screening af draenvand for indhold af nitrat kan
give veerdifuld information, f.eks. i forbindelse med

Anvendt rigtigt kan nitrat-
strips give en god maling.

placering af draenvirkemidler sasom minivadomrader.
Jo mere nitrat, der er i vandet, jo sterre effekt vil et
minivddomrade alt andet lige have. | omrader, der er
kortlagt som potentielt egnede til minivadomrader,
stilles der krav om en gennemsnitlig nitratkoncentration
pa over 4 mg/l i dreenvandet.

Nitratkoncentrationer siger i sig selv ikke noget om,

hvor meget kveelstof der udledes fra draen til vand-
miljeet, da den totale mangde afhanger af, hvor meget
vand der stremmer igennem dranet. Mens tre malinger
af koncentrationen i afstremningsperioden i de fleste
tilfeelde er tilstraekkelige, skal der ske langt flere malinger
af afstremningen af vand for at bestemme den samlede
afstremning. Det bedste er at anvende kontinuerte
malinger af afstremning og nitratkoncentration.

Figur 4 viser, at kvaelstofudledningen fra draen til et
vandleb er afthangig af koncentrationen og mangder af
vand, der stremmer gennem draenet. | dreenmaling A
og dreenmaling C males der en hej vandfering, men pa
grund af en hejere koncentration i dreen A medferer
dette en sterre udledning i forhold til draen C. | draen-
maling B males der en meget hej nitratkoncentration
sammenlignet med de to andre dreenmalinger, men pa
grund af en lille draenafstremning er selve kvaelstof-
udledningen lav.

FIGUR 4 Kvalstofudledningen fra dran til et vandleb er afhangig af sterrelsen pa koncen-
tration og mangder af vand, der stremmer gennem draenet. En malt hej nitratkoncentration
er ikke nedvendigyis lig med en tilsvarende hej udledning, og som i dreenmaling B betyder den
lave drenafstremning, at selve udledningen er lav pa trods af en meget hej koncentration.
Modsat vil en hej dreenafstremning heller ikke betyde en stor udledning, hvis koncentrationen
males meget lav, hvilket ses for drenmaling C. En stor kvaelstofudledning ses derimod i draen-
maling A, hvor bade draenafstremningen og nitratkoncentrationen males hej.
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NITRATVARIATION | VANDLOB

Koncentrationen af nitrat i vandleb afhanger af:

® Sterrelsen af bidraget fra dreenvand og grundvand
® Andre bidrag

Variationen i nitratindholdet i vandleb kan vaere meget
pavirket af, hvor stor en andel af vandlebsvandet der
stammer fra draen eller fra grundvand. | figur 5 ses, hvor
stor variation i nitratkoncentration, der kan vaere mellem
vandleb, der far forskellige tilfersler af dreenvand og
grundvand. Det grundvandsfedte vandleb har en relativ
konstant lav koncentration af nitrat aret rundt, hvilket
skyldes, at det tilstremmende grundvand primaert er
reduceret grundvand uden nitrat. Derimod kan nitrat-
koncentrationen i vandleb med relativ sterre tilforsel

af vand fra draen have en stor seesonmaessig variation.
Nitratindholdet er typisk hajest, nar dreenene begynder
atlebe sidst pa efteraret, hvilket tydeligt ses i figur 5
med peaks i efteraret. Peaks af nitrat ses dog ogsa om
sommeren, for eksempel ved kraftig nedber.

Det er ikke alt nitrat i vandleb, der stammer fra land-
bruget. Det kan ogsa komme fra industri, byer, beboelser
pa landet og arealer, der ikke anvendes til landbrug.
Nitratkoncentrationen i vandleb vil derfor ogsa variere
som felge af sterrelsen af andre bidrag.

N
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e Dr 2nvandsfgdt vandlgb Grundvandsfgdt vandlgb

FIGUR 5 Nitratindhold i to forskellige vandleb. Et vandleb fra Sydvestsjalland med relativ stor
tilfersel af vand fra draen (bla) og ét grundvandsfedt vandleb fra Midtjylland (sandfarvet). | vandlebet
med stor dreenvandstilfersel varierer nitratkoncentrationen relativt meget hen over aret, og den er
typisk hejest, nar dreenene begynder at lebe i efteraret. Modsat er nitratkoncentrationen i det grund-
vandsfedte vandleb relativt lav og konstant aret rundt.

KILDE: Data fra van't Veen et al., 2018
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MALINGER AF NITRAT | VANDLOB

Mange forhold pavirker nitratkoncentrationen i
vandleb, hvorfor det oftest er nedvendigt at male
koncentrationen flere gange over lzengere tid pa
samme lokalitet for at fa et repraesentativt billede af
koncentrationen. F.eks. er det vist, at i vandleb, der far
tilfert meget dreenvand med meget varierende nitrat-
indhold, skal der tages rigtig mange prever om aret for
at opna en realistisk middelkoncentration af nitrat.

I grundvandsfedte vandleb er prevetagningen oftest
ikke sa intensiv, da niveauet af nitrat er nogenlunde
stabilt aret rundt.

Nitratindholdet i vandleb kan males pa mange for-
skellige mader, hvoraf de mest simple malemetoder

er nitratstrips og vandprever. Igen er den mest sikre
metode at tage en vandpreve i vandlebsvandet og
indsende den til analyse for nitratindhold i et godkendt
laboratorie.

Som fer naevnt er nitratkoncentrationer i sig selv ikke
nok til at forteelle om, hvor meget nitrat der udledes

til vandmiljeet, da selve transporten af nitrat ogsa
afhanger af starrelsen pa vandferingen. | vandleb med
relativ meget dreenvand kan ejebliksmalinger af nitrat-

koncentration og vandmaengder heller ikke give et
realistisk billede af nitratudledningen i vandleb, da
variationen kan vaere stor (pulse af nitrat). Derfor skal
beregningen af nitratudledningen fra vandleb baseres
pa kontinuerte malinger af bade vandfering og koncen-
tration.

Figur 6 er en illustration af udledningen som produkt af
vandfering og nitratkoncentration i vandleb. | figur 6
tages der udgangspunkt i tre vandleb A, B og C med to
forskellige vandmaengder til transporten af kvaelstof
gennem vandleb og ud i fjorde eller kystvande.

I vandleb A males en lav nitratkoncentration, hvorimod
der i vandleb B males en hej nitratkoncentration. Pa
trods af den lave nitratkoncentration malti vandleb A
leber der sd store mangder vand igennem vandlebet,
at det i sidste ende betyder en stor kvalstofudledning
til fjord eller kystvand. Hvorimod den heje nitrat-
koncentration malt i vandleb B viser sig som en mindre
udledning pa grund af den lille vandfering. | vandleb C
med samme lave vandfering som vandleb B er koncen-
trationen af nitrat sa hej, at udledningen udregnes til
atveaere ligesd hej som vandleb A pa trods af de noget
mindre vandmangder.

Stor udledning

Lille udledning

Stor udledning

FIGUR 6 Nitratudledningen fra vandleb til vandmiljoet er afhangig af bade nitrat-
koncentration og vandmangder. Pa grund af de store maengder vand, der leber igennem
vandleb A, er selve udledningen ogsa hej, selvom der males en lav nitratkoncentration.
Vandleb B og C har samme lave gennemstremmende vandmangde, men forskellig udledning
pa grund af forskellige nitratkoncentrationer. | det fiktive eksempel tages der udgangspunkt i
oplande pa 20.000 ha pr. vandleb. Afstremningen er angive i mm/ar, hvilket svarer til I/m?/ar.
Dette omregnes til 15 ved at gange oplandsarealet pa og @ndre tidsenheden.

%
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NITRATVARIATION | GRUNDVAND

Koncentrationen af nitrat i grundvand afhanger af:

e Kvalstofudvaskningen fra landbrugsarealer

¢ Nedbersoverskuddet (nedber minus fordampning
= nettonedber)

¢ Nitratomsaetningen ved redoxprocesser i de
geologiske lag

¢ Vandets stroamningsveje i de geologiske lag

Indholdet af nitrat i rodzonen er afgerende for nitrat-
koncentrationen i det evre oxideret grundvand og
kan variere betydeligt som visti figur 7. Der er ofte

ilt tilstede i det everste grundvand, men nar det evre
grundvand siver leengere ned, passeres redoxgraensen,
som forklaret i faktaboks 1 er graensen mellem iltrig
(oxideret) og iltfri (reduceret) zone. Undergrunden i
Danmark er af meget kompleks sammensatning, og
som ogsa vist i faktaboks 1 er redoxgraensens
beliggenhed forskellig fra omrade til omrade.

Oxideret grundvand

Nitrat (mg/L)
3

ooooooooooooooooooooo
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN

Provetagningsar

Nitrat (mg/L)

Reduceret grundvand

ooooooooooooooooooooo
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN

Prgvetagningsar

FIGUR 7 Malt nitratkoncentration i oxideret grundvand og

reduceret grundvand fra 1999 til 2012. Her ses hvor variabel
koncentrationen kan vaere, nar der er ilt tilstede i grund-
vandet, mens nitrat er reduceret i grundvand uden tilstede-
vaerelsen af ilt.

KILDE: Inspireret af figur fra Geoviden nr. 4, 2014.

Derfor kan nitratindholdet i grundvandet vaere meget
varierende, afhangig af hvor dybt greensen mellem
iltholdig og iltfri forhold ligger. Generelt er der dybere
til redoxgransen i Vestdanmark end i @stdanmark, se
danmarkskortet over dybden til redoxgreensen i figur 8.

Visse steder er kompleksiteten sa stor, at der pa samme
lokalitet kan vaere flere skift mellem oxiderede og
reducerede forhold i dybden. Dette ses ogsa i fakta-
boksens. 5, hvor der ved samme lokalitet bade kan
veere nitratholdigt og nitratfrit grundvand. Som det
fremgar af eksemplet i figur 7, befinder det reducerede
grundvand sig under iltfrie forhold; og nitrat er derfor
fuldstendig fjernet fra vandet. Jo @ldre grundvandet er,
jo sterre sandsynlighed er der for, at vandet har passeret
reducerende forhold. Dog kan grundvand af ldre dato
sagtens indeholde nitrat, hvis vandet er i den iltede
grundvandszone.
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FIGUR 8 Danmarkskort over dybden til redoxgraensen,
100 meter grid.

KILDE: Koch etal., 2019.
https://data.geus.dk/MetaVis/Klik jsp?id=2209&lang=da
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MALINGER AF NITRAT | GRUNDVAND

Maling af nitrat i grundvand sker primaert fra boringer
med drikkevandsformat og fra nationale overvagnings-
boringer, hvor vandprever bliver analyseret af godkend-
te laboratorier. Nitrat i drikkevandet ma ikke overskride
greensevardien pa 50 mg nitrat pr. liter. | egen mark-
boring kan du fa en indikation af nitratkoncentrationen
i grundvandet ved brug af samme malemetode som for
dran og vandleb, nitratstrips. En fuldsteendig analyse
kan opnas ved at udtage en vandpreve, som indsendes
til laboratorietest. Der kan dog veere stor forskel pa
indholdet af nitrat, afhaengigt af om boringen henter
iltet grundvand eller reduceret grundvand op.
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MERE VIDEN

Er du blevet nysgerrig efter at vide mere om nitratstrips, sa kontakt:

Sebastian Piet Zacho, SEGES
TIf: 8740 5563
E-mail: seza@seges.dk

Du kan gratis downloade Nitrate App fra Google Play (appen virker
kun pa Android-telefoner). Appen hjzlper dig med at aflaese Hach
Nitratstripsmalingerne, og du har mulighed for at gemme dine
malinger.

Laes mere om, hvordan du bruger appen sammen med strips via
QR-koden nedenfor:

Har du andre spergsmal til maling af nitrat i rodzone, draen, vandleb
og grundvand, sa kontakt:

Rikke Krogshave Laursen, SEGES

TIf: 87405120
E-mail: rila@seges.dk
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