Nyt om gammelt kvaelstof

Hvordan var kvaelstofudledningen fra landbruget for godt 100 r

siden? Og hvorfor er det interessant nu? En ny rapport fra DCE,

Aarhus Universitet gennemgdr de vigtigste elementer, som kan have

haft indflydelse pd koncentrationen af kvelstof fra jord til fjord i

Danmark omkring dr 1900.
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Introduktion

En ny rapport fra DCE ved Aarhus Universitet
giver et estimat pd hvor meget kvaelstof, der
var i de danske vandlgb omkring &r 1900/1/.
Dette estimat baserer sig pd de vigtigste fakto-

rer, der pavirkede udledningen af N fra jord
til fjord, herunder klima, vandafstrgmning til
vandlgb, udvaskningen fra landbrugsjord og
N retention i grundvand og overfladevand
omkring 4r 1900.

Inden vi gennemgdr de forskellige faktorer,
som pavirker N kredslgbet, lige et par ord om,
hvorfor det er interessant at lave "miljgarkaco-
logi”. Danmark skal ligesom alle andre lande i
EU gennemfgre Vandrammedirektivet (VRD),

sd alle vandomréder opfylder mindst god gko-
logisk tilstand allersenest i 2027. I mdlsatnings-
systemet skal der fastsattes en referencevaerdi,
som er grundlag for fastlaeggelse af de fem til-
standsklasser. Referencetilstanden fastsattes
til, hvad der svarer til toppen af den hgjeste
kvalitetsklasse. Danmark har, som en raekke
andre lande, valgt at stte tiden omkring ar
1900 som reference for kystomrdderne. Det er
omkring den tid, vi i Danmark har sardeles
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Fig 1: Figuren viser de forskellige elementer fra jord til fiord som kan pavirke tilfgrslen af kvaelstof til kystomraderne.
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gode data for udbredelsen af dlegrzes, som er
en vigtig parameter for malsatningen i kystom-
rader. Det har vi ikke for andre parametre som
f. eks. algemaengden (udtrykt som klorofyl),
hvor man bliver ngdt til at modellere en refe-
rencetilstand. Og her bliver den udledte kval-
stofmzengde ar 1900 interessant — fordi man
som input til modellerne har brug for en ud-
ledt kvaelstofmangde — dvs. en vandmaengde
og en koncentration af kvelstof i det vand,
som strgmmede med vandlgbene til kystvan-
dene omkring dr 1900.

I figur 1 er der vist de delelementer, som vi
har kigget pd i rapporten, og som er de vigtige
for i den sidste ende at fastlaegge en koncen-
tration af kvaelstof

Ud over at analysere disse elementer om-
kring &r 1900 har vi ogsa gravet i gamle data,
men der er meget fi malinger fra den tid — og
nogle ogsa af en lidt tvivisom karakter. Endelig
har vi set pd om man, ud fra nutidige data, kan
modellere "baglaens” pa forskellig vis.

Det er sdledes en mangesidet tilgang, vi har
anvendt med det formdl at se, om de forskel-
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lige tilgange peger i den samme retning.

Vi har i analysen primaert set pd landbruget
og dets dyrkningspraksis omkring ar 1900, da
erhvervet var den dominerende kilde til kvzel-
stofudledning til kystomrider — som det ogsa
eridag.

Klimaforhold
Klimaet betyder meget for kvalstoffets skaebne
frajord til fjord. Det er f. eks. overskudsned-
bgr, der transporterer N fra marken, gennem
jorden og ud til havet. Her viser vores analyse,
at vandafstrgmningen (dvs. den mangde vand
der Igb ud i havet via vandlgb) var ca. 25 %
mindre omkring dr 1900 end i dag. S4 ved den
samme koncentration af N i vandlghsvandet
lgb der i ton N ca. 25 % mindre kveelstof ud i
havet omkring 1900 sammenlignet med i dag.
En anden vigtig faktor, som kan pavirke mo-
bilisering og omsatning af N er temperaturen,
som var 1,5 oC lavere i 1900 end i dag

Landbrugspraksis

Landbruget var meget mere ekstensivt dyrket
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omkring ar 1900 end i dag. Men trods den
ekstensive drift var en stgrre del af det danske
areal under plov i ar 1900 end det er tilfaeldet
idag (ca. 75 % af arealet i 1900 mod ca. 60% i
dag).

Landbrugsstrukturen var ogsa meget ander-
ledes med mange sma bedrifter, oftest med et
blandet dyrehold. Kunstgadning og plantebe-
skyttelsesmidler var endnu ikke opfundet, s
der blev kun gadet med husdyrggdning og lidt
anvendelse af Chile salpeter.

Landbrugspraksis var derfor ogsd helt ander-
ledes, nar man ikke kunne ggde optimalt eller
bekaempe sygdomme, skadedyr og ukrudt
med kemiske midler. Den ekstensive drift har
betydet, at der i udgangspunktet har varet en
forholdsvis ringe maengde kveelstof til ridighed
for tab. Der var dog ogsd en praksis, som har
gget tabet af N fra rodzonen — nemlig sort brak
som i stort omfang blev anvendt i ukrudtsbe-
kaempelsen, udbringning af ggdning om efter-
dret samt opdyrkning af ny jord/draening, som
har gget omsatningen af jordens organiske
stof og dermed frigivet N.
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Vi har, baseret pd malinger fra nuvaerende
gkologiske dyrkningssystemer, der kan sam-
menlignes med dyrkningsformen dr 1900, esti-
meret det gennemsnitlige tab til rodzonen om-
kring &r 1900 under arealer i landbrugsdrift til
12 mg N/ /2/.

Landskabet

Landskabet var helt domineret af landbruget,
og 75 % blev anvendt til det formdl. Men drif-
ten var ekstensiv med mindre draning (min-
dre end det halve af i dag), mange grasning-
somrdder og naturligt maandrerende vandlgb.
Alt i alt mange flere vidomrider med stor
kontaktflade mellem vandlgb og ddal. Dermed
var der ogsa en stgrre fiernelse af N via denitri-
fikation (en stgrre retention) i overfladevand
og ddalens enge. Rent faktisk det vi forsgger at
genskabe i dag som vidomrader for at hjelpe
med at fierne N.

Den lavere draeningsgrad betgd ogsa, at en
stgrre del af overskudsnedbgren og dermed N,
sivede ned i grundvandet, hvor fiernelsen er
stgrst. Den lavere nedbgrmaengde omkring ar
1900 har formentlig ogsd medvirket til, at en
stgrre del af kvelstoffet sivede ned til grund-
vandet. Kvalstoffjernelse i grundvand har der-
for vaeret hgjere omkring ar 1900 end den er i
dag. Vi har dog ikke kunnet stte tal pa kvzel-
stoffiernelsen i grundvand omkring &r 1900.

Derfor har vi i det videre forlgb anvendt den
fiernelse pd 62 %, som vi har i dag. Denne
vaerdi er derfor et absolut minimum for kvael-
stoffiernelse i grundvandet ar 1900. Alt i alt var
fiernelsen af kvaelstof pd vejen fra jord til fjord
betydeligt stgrre omkring r 1900 sammenlig-
net med i dag.

Andre kilder til kveelstof omkring
ar 1900

Vi har ogsa kigget pa andre mulige kilder til
kvaelstofudledning omkring r 1900.

Byerne udenfor Kabenhavn var pd det tids-
punkt stort set uden kloakker. Det betgd, at
menneskelig urin og fackalier blev hentet af
"natmanden” og formentlig anvendt som ggd-
ning. Industriproduktionen var generelt lav pd
det tidspunkt, men de industrier, som havde
et stort vandforbrug, 1 givet taet pd vandet
med let aflgb for spildevandet.

Der var mange dyr i byen dengang (isaer
heste, men ogsd kaer og grise), som kan have
givet udledning af en del kvaelstof under regn.

Punktkilderne kan derfor lokalt have givet
anledning til en udledning med kvelstof, men
pd landsplan har det ikke varet en betydende
kilde omkring &r 1900.

En anden kilde til kvalstofbelastning er ned-

faldet fra luften (deposition), som primart
stammer fra to kilder — landbrug (ammoniak)

og forbraending. Vi har til denne rapport lavet
nogle modelberegninger af kveelstofnedfaldet
omkring ar 1900 og fundet, at det var ca. 4 kg
N/ha — til sammenligning er det ca. 12 kg N/ha
idag.

Sammenstillingen af elementerne

I figur 2 har vi sammenstillet de elementer,
som pavirkede den maengde kvalstof, som lgb
ud i havet omkring &r 1900.

Den vagtede koncentration i rodzonevand
pd 9 mg N/ er fundet ud fra arealfordelingen
mellem landbrugsjord (75%) og naturarealer
(25%). I den vagtning er det antaget, at N ud-
ledninger fra byer og anden infrastruktur som
f. eks. veje ikke udgjorde nogen vasentlig an-
del omkring ar 1900. Den vaegtede udvaskning
for hele Danmark pa 9 mg N/ farer vi videre
fra rodzonen og ud til havet med anvendelse af
retention i grundvand (62%) og overfladevand
(76-87%) (figur 2).

Der er selvsagt en betydelig usikkerhed i
disse 'gamle’ tal, der ikke understgttes af mé-
linger fra tiden omkring dr 1900. Vores bedste
estimat af kvaelstofkoncentrationen i "havstok-
ken” omkring dr 1900 og med de beskrevne
elementer ovenfor er derfor et interval pd 1-2
mg N/
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Figur 2: Sammenstilling af elementer til beregning af den resulterende kveelstofkoncentrationen i udlgb til havet omkring ar 1900.
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Tabel 1. Malinger af kvaelstofkoncentration i vandlab omkring ar 1900.

N form Koncentration Kommentarer
mg N/I
Malinger omkring ar 1900
Seks
danske aloes 0.7-2.7 Domineret af organisk N.
Org. N
vandlgb
Storre
. Kun oplande med mere end 25 %
europiske [ NO,N 0.1-05 dyrket areal medtaget.
floder
Sandsynligvis lav
Themsen NO,-N 2 grundvandsfjernelse pa grund af
seerlige geologiske forhold.

Tabel 2. Modellering af kvaelstofkoncentration omkring ar 1900.

N form LSl Cu Kommentarer
mg N/I

Baseret b3 iltet Modelestimat baseret pa det

rundva':\d NO,-N 2 nuvaerende klima og retention - et
9 maksimum estimat.
Modellerin Gennemsnitskoncentration for det

° 9 Total N 0.7 tyske opland til @sterseen omkring
med MONERIS ar 1880

Tabel 3. Estimater af kveelstofkoncentration omkring ar 1900.

N form Koncentration Kommentarer
mg N/I
Estimater baseret pa nutidige data
. Modelestimat baseret pa det
Extrapolation af IN 2 de kli fi | t
data 1990-2014 Tota nuveerende klima og fjernelse — e
maksimum estimat.
Nutidige kon- Baseret pa data fra 1990-2012. Der
centrationer fra Total N 0.6-1.5 er ikke indregnet fuld fjernelse i
naturoplande overfladevand.

Mélinger af kveelstof omkring ar 1900
Der er meget 4 malinger af kvalstofindholdet
i vandlgh omkring dr 1900. Der blev taget
nogle fa prgver i store vandlgb i slutningen af
1800 tallet — f. eks. i Gudend, Skjern 4 og Susd.
Resultaterne er vist i tabel 1 og karakteristisk
var, at der stort set ingen nitrat var i de fleste
vandlgb, men det meste kvalstof fandtes som
organisk bundet N.

Der foreligger ogsd malinger fra andre euro-
peiske lande fra den tid — i tabel 1 er vist resul-
tater fra en raekke floder i Europa, hvor der
ogsd var en del landbrugsaktivitet i oplandet.
Desuden er der vist resultater fra en meget
lang tidsserie fra Themsen, hvor de hydrogeo-
logiske forhold i oplandet er sidan (kalk i un-
dergrunden), at kvalstoffjernelse i grundvan-
det formentlig er lav. Det samme kender man
f.eks. fra oplandet til Mariager Fjord.

Det skal ogsd noteres, at prgverne er taget i
vandlgh "oppe” i vandsystemerne — f. eks.
Themsen ovenfor London. Det betyder, at der
kan have varet en betydelig kvalstoffjernelse i

vandlgb og evt. sger, for vandet Igb ud i havet,
men ogsd inden N-indholdet er malt i disse
floder.

Modelberegninger

Der er i forbindelse med rapporten lavet

en estimering af kvalstofkoncentrationen i
vandlgb omkring dr 1900 ud fra nogle mélin-
ger i iltet grundvand (dvs. grundvand hvor der
ikke har vaeret kvaelstoffiernelse) fra 1940’erne
og frem. Resultatet er vist i tabel 2.

Andre lande har ogsa haft behov for at se p3,
hvordan forholdene var omkring ar 1900. I
Tyskland har man anvendt modeller for at
finde frem til en koncentration af kvaelstof om-
kring ar 1900. Tabel 2 viser resultaterne fra mo-
delberegninger af kvalstofkoncentrationen i
de vandlgb, der Igb ud i @stersgen fra det nor-
dgstlige Tyskland.

Nutidige data

Den tredje made, vi har forsggt at estimere en
kvaelstofniveau omkring dr 1900 pa, er ved at
anvende nutidige data. Det har den fordel, at

datagrundlaget er velbeskrevet og omfangsrigt.
Ulempen er selvflgelig, at mange forhold om-

kring ar 1900 var anderledes. Ved en ekstrapo-

lering af den nutidige sammenhang mellem N

overskud og N koncentration til det beregnede
N-overskud omkring ar 1900 fir man en N-kon-
centration pd omkring 2 mg N/1 (tabel 3).

Det andet resultat, som er vist i tabel 3, er
det estimat, som DCE lavede i 2014 (proxy for
N koncentrationen i vandlgb) pa bagrund af
nutidige malinger i en rackke smd vandlgb med
meget lille landbrugsaktivitet i oplandet — hvad
der blev benaevnt som et estimat af baggrunds-
koncentrationen, og som har vaeret anvendt i
Miljg- og Fgdevareministeriets vandomrade-
planer.

Konklusionen

Vi er ved en analyse af landbrugspraksis,
landskab, klima, osv. omkring dr 1900 kom-
met frem til, at koncentrationen af kvaelstof i
vandlgb mest tenkeligt 1d i et interval pa 1-2
mg N/|, hvilket er 2-4 gange niveauet i dag.

Alle andre mader at analysere problemstil-
lingen pd som anvendelse af modeller, histori-
ske data, mv. viser samstemmende, at kvzel-
stofkoncentrationen 14 indenfor dette interval,
ndr man ogsa tager i betragtning, at der for
nogle af disse tilgange ikke er tale om den to-
tale maengde kveelstof, men en delmangde
heraf —f. eks. nitrat.

Det skal understreges, at vi i den gennem-
farte udredning ikke har et svar pa et gennem-
snit for hele landet, og ¢j heller i hvilke vand-
1gb koncentrationen 14 pd 1 mg N/l og hvor
den var sd hgj som 2 mg N/L.
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