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Om NPo-forskningsprogrammet

NPo-forskningsprogrammet skal tilvejebringe viden om, hvordan kveel-
stof (N), fosfor (P) og organisk stof (o) omsettes i jord og pdvirker saer,
vandleb, florde, hav og grundvand.

Denne rapport er een af de ca. 50, der udsendes som et resultat af
NPo-forskningsprogrammet. Med Miljestyrelsen som ansvarlig for
programmets gennemfoerelse er der sat ca. 70 NPo-projekter i gang
ved 25-30 institutioner.

Op gennen 1970°erne og i 80°ernes begyndelse kom der en stigende
erkendelse af , at udledninger af neringsstoffer kunne blive en trus-
sel mod livet i vandleb mwv. — og af at der kunne ske en nitratfor-
urening af grundvandet. Den eksisterende viden blev i 1984 samlet
af Miljestyrelsen i den sikaldte NPo-rapport.

Rapporten ferte til, at Folketinget i 1985 vedtog de forste indgreb for
at begrense forureningen med neringsstoffer - ved at stille krav om,
hvordan landbruget skal opbevare og sprede husdyrgedningen.

For at skaffe en sterre viden om nzringsstoffernes indvirkning pé na-
turen afsatte Folketinget samtidig 50 mill. kr. til dette forsknings-
program - som lgber fra 1985 og frem til udgangen af 1990.

NPo-forskningsprogrammet blev yderligere aktuelt med Folke-
tingets vedtagelse af Vandmiljeplanen i 1987. Her vil NPo-pro-
grammets resultater indgh som et vigtigt baggrundsmateriale for
vurderingen af Vandmiljeplanens virkninger.

Til at sikre den faglige og ekonomiske afvejning af forskningen blev
der nedsat en styringsgruppe, som siledes har haft det everste ansvar
for NPo-programmets gennemfprelse. Desuden blev der nedsat tre
koordinationsgrupper, som hver har haft det faglige ansvar for deres
omrade: jord og luft, grundvand og overfladevand.

Rapporterne udsendes i serien »NPo-forskning fra Miljestyrelsen« -
som er opdelt i A, B og C publikationer:

A er rapporter om jord og luft
B er rapporter om grundvand
C er rapporter om vandieb, sper og marine omrader

Miljestyrelsen har veeret sekretariat for arbejdet og har sammen med
koordinationsgrupperne stiet for redaktionen af denne rapportserie.
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Sammenlignede
metoder

SAMMENDRAG

Der er foretaget sammenligning af analyser af
jordvand isoleret fra forskellige lokaliteter
med de metoder, der er anvendt i projekterne
under NPo-forskningsprogrammet. Metoderne omfat-
ter sugeceller, minilysimetre, centrifugering og
ekstraktion af jordprever med KCl-oplesning.

Ved sammenligning over en kort pericde er der
iszr for nogle analyseparametre fundet betydeli-
ge afvigelser mellem metoderne. Afvigelserne kan
isar skyldes

- stor rumlig og tidsmessig variation i
stofkoncentrationer i jordvand

- udfaldning og adsorption af stoffer under
isoleringsprocessen

- =zndringer af stremningsmenstret i jord-
vandet, s8 det opsamlede vand ikke er re-
przsentativ for jordvand i den aktuelle
dybkde,

Endringer i stremningsmenstret kan iser forekom-
me ved anvendelse af lysimetre. Disse ®ndringer
medforer bl.a. tidsforskydninger i Xoncentra-
tionerne i det opsamlede perkolat, hvilket Kkan
vere en forklaring pd, at der ved korttidsafr-
prevning er fundet store afvigelser mellem kon-
centrationer i vand fra lysimetre og vand isole-
ret med de ¢vrige metoder, mens der ved bereg-
ning af udvaskningen over langere tid (1 &r) er
fundet sammenlignelige resultater med afvigel-
ser mellem sugeceller og lysimetre pd typisk 10-
30 %.



Nitrat

Ammenium og

fosfor

Kalium

Reprzsentativitet
for nedsivende
jordvand

For NO;-N har der i de fleste tilfalde varet god
overensstenmelse mellem de gvrige prevetagnings-
metoder. Hvor udtagning i sugeceller sker konti-
nuerlig over 2 uger eller en mined har der dog
varet nogle uoverensstemmelser. Tilsyneladende
har der i et par tilfelde vzret problemer med
hejtstdende grundvand pd sandjord, hvor der er
anvendt sugeceller.

For NH,-N, PO,-P og Tot-P har der varet store
afvigelser mellem metoderne og der har i flere
tilfzlde varet store afvigelser mellem enkelt-
prever for de enkelte metoder., De keramiske su-
geceller, der er anvendt ved Askov og Renhave,
har tilsyneladende adsorberet sterstedelen af
disse stoffer. Der synes at vare betydelige me-
todemessige problemer ved bestemmelse af disse

+

stoffer i jordvand.

For K har der i de fleste tilfzlde varet rimelig
overensstemmelse mellem de enkelte metoder,
bortset fra keramiske sugeceller, der tilsyne-
ladende har adsorberet sterstedelen af K i jord-
vandet. Der har ogsd varet en tendens til mindre
koncentrationer i teflonsugeceller end bestemt

ved centrifugemetoden.

I projektet er underspgt, om prevetagningsmeto-
derne giver sammenlignelige resultater, men pro-
jektet omfatter ikke undersggelser af, om jord-
vand udtaget ved de forskellige metoder er re-
prazsentativ for det nedsivende jordvand under
markforhold.

Det er heller ikke undersegt om bearbejdning af
jorden under udtagning eller nedfrysning og op-
tening af jordprever til ekstraktion af jordvand
pavirker jordvandets sammensztning eller om ned-
frysning af vandprever for analyse pavirker ana-
lyseresultaterne.



Bestemmelse af

nedvaskning

Metoder til
udtagning af
jordvand

Sammenligning
af metoder

1. INDLEDNING

Ved bestemmelse af nedvaskning af plantenarings-
stoffer fra rodzonen md koncentraticnerne af de
pdgzldende naringsstoffer i det nedsivende jord-
vand og den nedsivende vandm#zngde bestemmes.

Udtagning af jordvand, dvs. vand i den umzttede
zone, til kemiske analyser kan foretages efter
forskellige metoder. I de forskellige NPo-pro-
jekter udtages prever af Jjordvand til kemiske
analyser pid felgende mider:

1. opsamling i sugeceller

2. opsamling i minilysimetre

3. centrifugering af jordprever
4. ekstraktion fra jordprever

Ved de to forstnzvnte metoder fds umiddelbart
vandprever til kemiske analyser. Ved de to sid-
ste metoder udtages jordprever, hvorfra der ek-
straheres jordveske i laboratoriet. Ved metode 3
centrifugeres jordvand ud af preven og ved meto-
de 4 tilszttes ekstra veske (1 N KCl) til jord-
proven, s& der fds fri vaske, der kan analyseres
pd, hvorefter den oprindelige koncentration be-
regnes ud fra fortyndingen.

I enkelte af de @vrige NPo-projekter kan metode
1 og 2 sammenlignes, men der er ikke lokalite-
ter, hvor alle metoder sammenlignes. Derfor er
der 1 dette projekt pd nogle lokaliteter, hvor
metode 1 og/eller 2 anvendes, ogsi foretaget
bestemmelse af naringsstofkoncentrationer i
jordvandet efter metode 3 og 4.



Udvelgelse af
lokaliteter

Beregning af
nedvaskning

Udferelse

Da der er betydelige omkostninger ved etablering
af sugeceller eller lysimetre, og da disse skal
komme i ligevegt med omgivelserne, er der ud-
valgt lokaliteter, hver disse i forvejen er in-
stalleret. Resultaterne herfra (som stammer fra
andre projekter) sammenlignes derefter med re-
sultater efter metode 3 og 4.

Statens Planteavisforspg bestemmer pd en rakke
lokaliteter NO,-N i jordvand udtaget i kerami-
ske sugeceller. To af disse arealer, ved Askov
og Renhave forsegsstationer, er medtaget i sam-
arbejde med Statens Planteavlsforsgg, som des-
uden har stillet yderligere resultater fra Ren-
have til rédighed.

Desuden er der medtaget resultater fra et areal
ved Rabis, hvor jordvandets sammensztning i et
andet NPo-projekt (Christensen et al. 1990 &
1991) er bestemt i lysimetre og i udtagne jord-
prever.

Ved beregning af nedvaskning skal den nedsivende
vandmengde ogsd kendes. Vandmzngden beregnes som
regel lettest ved vandbalanceberegninger. I det-
te projekt er kun sammenlignet metoder til be-
stemmelse af nzringsstofkoncentrationer.

Sammenligningsmaterialet for Gederup, Fladerne,
St. Lyngby, Askov og tildels Renhave er baseret

pPd to prevetagninger i vinterperioden 1990.

Projektet er udfert af Hedeselskabets Forsegs-
virksomhed 1 samarbejde med Statens Planteavls-
forseg, Danmarks Miljgundersegelser og Danmarks
Geologiske Undersegelse.



Jord med struk-
turdannelse

Jord med enkelt-
kornsstruktur

Sugeceller

Lysimetre

2. MATERIALER OG METODER

For jord med strukturdannelse, dvs. isar lerjord
og organogene jorde, vil der ofte vare et sam-
menhzngende system af "makroporer" mellem aggre-
gaterne, hvor jordvandet kan bevzge sig uden at
passere de mindre porer i aggregaterne. I sfdan-
ne tilfalde kan koncentrationer i nedsivende
jordvand vzre forskellig fra gennemsnitskoncen-
trationer i jordvandet og der kan muligvis ud-
tages jordvand med forskellig mobilitet og ke-
misk sammensztning ved de forskellige udtag-
ningsmetoder.

I jord med enkeltkornsstruktur vil der som regel
ikke vazre et sammenhzngende system af sterre
porer, hvor jordvandet kan stremme uden ogsd at
passere de mindre porer. Det nedsivende jordvand
md derfor passere bide sterre og mindre porer
skiftevis, og jordvandet kan ikke opdeles i for-
skellige mere eller mindre mobile fraktioner
efter hvilken poresterrelse det befinder sig i
pd et givet tidspunkt.

I sugeceller opsamles over en periode vand fra
cellernes omgivelser proportionalt med dets
mobilitet og 1 en afstand fra cellen bestemt af
den hydraulisk ledningsevhne og det effektive
undertryk i systemet.

I lysimetre opsamles kun vand, der bevazger sig
ved gravitation og bestent af de hydrauliske
forhold i og omkring lysimetret. Der kan s&ledes
gennem en periede opsamles vand, der bevager sig
i Jjordens kapill#re poresystenm (matrixflow)
eller gennem makroporer (bypass-flow).



Centrifugering

Ekstraktion

10

Ved centrifugering isoleres jordvand i porer ned
til en poresterrelse bestemt ved den centrifu-
galkraft proven udsazttes for.

Ved ekstraktion med kaliumchlorid medtages hele
jordvesken uden hensyn til mobilitet. Derudover
frigeres adsorberede stoffer fra jorden, sdledes
at ekstraktionen er et udtryk for mobiliserbart
stof og ikke jordveskens indhold. Nar formalet
som her er at bestemme koncentrationer i jordva-
ske, kan metode 4 derfor kun anvendes til stof-
fer, der ikke adsorberes eller udfazldes i jor-
den, som f.eks. NO,-N og Cl.

Ved opsamling i sugeceller eller minilysimetre
opbevares vandpreverne i naturen under aktuelle
temperaturforhold indtil prevetagningen.

Med sugeceller eller minilysimetre anvendes
faste installationer, som pd grund af deres pla-
cering giver et punktm®ssigt resultat, men til
gengzld giver en tidsmessig variation med et re-
lativt niveau, bestemt af punktets stedlige pla-
cering. Ved udtagning af jordprever udferes pro-
vetagningen i skiftende punkter. Derfor pavirkes
forskel i analyseresultater mellem prevetagnin-
ger af den arealmessige variabilitet. Ved at
bruge flere parallelle mdlepunkter kan der for
alle metoder Kkompenseres for den arealmzssige
variation.

I figur 2.1 er vist ckitser af minilysimetre,
der er anvendt ved henholdsvis Fladerne og St.
Lyngby sant af en sugecelle og en centrifugeind-
sats, der er anvendt ved centrifugering af jord-
prever.

ved udtagning af jordprever til centrifugering
er anvendt et jordbor med 8 cm diameter og til



prever til analyser efter KCl-metoden et jordbor
med diameter pi ca. 2.5 cm.

jordoverflade

lysimatarrer {(acryl). .

rockwool

slange, oppumpning

am

foringsrar
jordsejle

filterdug {polyester) —]
perforeret bundplade -1
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E\‘ statterer 0.4 METER
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Jordoverfiade, soil surface

ST

a. Keramikkop
b. PVC-rer
c. PE-slange
d. PE-slange
—bk e. Gummiprop
f. Vacuumslange
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a h. PVC-rer
i. tokomponenentlim

JORDCVERFLADE

SLANGE TIL
OPPUMPNING

LYSIMETER

GFG-FILTER
FRALOBSSLANGE

QPSAMLINGSFLASKE

B

Udv. diamegter 98 mm
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Ferforeret PVC-plade
AN I OO AT TITH

Vandreservoir

D

Figur 2.1. Skitser af minilysimetre anvendt ved St. Lyngby {A) og
Fladerne (B) samt af en sugecelle (C) og en centrifugeindsats an-

vendt ved centrifugering af jordprever (D).
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Udvalgte
lokaliteter

2:1. Underseagte lokaliteter

Udvzlgelsen af lokaliteter er foretaget, sd der
er forskellige Jjordtyper representeret og et
rimeligt antal lysimetre og/eller sugeceller p&
de enkelte lokaliteter.

I tabel 2.1 er vist lokaliteterne, der er ud-
valgt, jordtypen pd de udvalgte lckaliteter og
hvilke proevetagningsmetoder, der er anvendt.
Lokaliteterne ved Rabis, Fladerne, St. Lyngby og
Gederup indgdr i andre NPo-projekter.

Tabel 2.1. Undersegte lokaliteter, jordtyper og anvendte metoder til

udtagning af jordvand.

Jord- Lysi- Suge- Jord-
Lokalitet type metre celler prever
Gegderup mose Humus X x
Fladerne bzk Grovsand X X X
Rabis Grovsand b4 X
5t. Lyngby Lerbl. finsand b4 X X
Statens Forsegsstat. Askov Sandbl. ler x X
Statens Forsegsstat. Renhave|Sandbl.ler X X

Teksturen 1 prevetagningsdybden pid de S
lokaliteter er vist i tabel 2.2,

Tabel 2.2. Tekstur i pregvetagningsdybden pd de 5 lokaliteter.

Ler 5ilt Finsand Grovsand Humus

Lokalitet <0.002 mm 0.002- 0.02- 0.2=-2 mm
0.02 mm 0.2 mm

Gederup 29.3
Fladerne bk | | ===== 2.5 =——— 12.0 84.5 0.2
Rabis 1.0 1.0 5.0 94.0 0.1
5t. L¥Tgby 8.1 8.4 79.9 3.3 0.1
Askaov 23.2 11.0 35.9 28.3 1.6
Renhave ) 14.0 21.4 42.2 22.2 0.4
*) Efter Hansen (1976)

12



Arealet ved
Gpderup

Udtagningssteder

Prevetagning

2.2, Prevetagning

Ved Gederup er installeret 12 teflonsugeceller i
30 cm dybde og 12 stk i 90 cm dybde. Der s&ttes
undertryk pd sugecellerne 2 dage feor prevetag-
ning.

Jorden bestdr af terv til ca. 40 cm dybde og
derunder lerblandet sand. Da formdlet med at
medtage denne lokalitet var at f3 et areal med
terv med i undersegelsen, er her udtaget jord-
prever i 20-490 cm dybde. Analyser herfra er sam-
menlignet med analyser af vand udtaget i suge-
celler i 30 cm dybde. Jordprever er udtaget i
tidsrummet mellem etablering af undertryk pé
sugecellerne og prevetagning i disse.

Placering af sugeceller og udtagningssteder for
jordprever er vist i figur 2.2, For preve nr 1-
12 er jordpreverne udtaget ca 1 m fra sugecellen
med tilsvarende nr.

o o [o]
25 ?5 +4 +3 +2 21 Pumpebrand
+1B6 +15 +14 +13
+ + + +
+7 +8 9 10 1 12

O sugecelle
—t + jordpraver

Figur 2.2. Placering af sugeceller og prevetag-
ningssteder for jordprever ved Gederup.

Ved Geoderup er der udtaget jordprever 12.02.90
©g 10.04.90, som er sammenlignet med vandprever
udtaget i sugeceller henholdsvis 13.02.90 og
11.04.90.

Arealet og andre resultater fra denne lokalitet
er beskrevet af Hansen et al. (1990).

13



Arealet ved

Fladerne

Opsamlings-
perioder

Prevetagning

14

P& arealet ved Fladerne er installeret 6 minily-
simetre med bunden i 100 cm dybde. Lysimetrene
er 30 gange 40 cm og med 20 cm heje kanter og
med 40 com hangende vandsejle. Desuden er der
installeret 4 teflonsugeceller i 100 cm dybde.
For at forbedre kontakten til den omgivende jord
er sugecellerne pakket med slemmet kvartsmel.
Jordpregver er udtaget i 9%0-110 c¢m dykde. Pla-
cering af lysimetre og sugeceller samt udtag-

ningssteder for jordprever er vist i figur 2.3.

+13 +12 +4 +5
+14 +11 +3 +6
c
00 g OQ
® o @
o & o

& N ¢
+15 +10 +2 +7
+18 +9 +jordpreve +1 +B

osugecelle
@ lysimeter

ca. 5m
Figur 2.3. Placering af lysimetre og sugeceller
sant prevetagningssteder for jordprever ved Fla-
derne.

Vandprever 1 sugeceller og lysimetre opsamles
over en pericde pAd 1 mAned. Sugecellerne stir
med et konstant undertryk pd 0.4 bar.

For at resultaterne fra de enkelte metoder s
vidt muligt reprzsenterer samme tidsintervaller,
er der i lebet af en opsamlingsperiode for suge-
celler og lysimetre udtaget jordprever 2 gange.
Vand ekstraheret ved centrifugering af jordpre-
ver ved de to prevetagninger er blandet fra
hvert prevetagningssted og analyseret sammen. P&



Sammenlignede

resultater

Arealet ved
5t. Lyngby

tilsvarende mdde er jord fra de to prevetagnin-
ger blandet til NOj-analyser efter metode 4.

Resultater fra Jjordprever udtaget 08.02.90 og
16.02.90 er sammenlignet med resultater af vand-
analyser opsamlet 1 perioden 11.01.%0 til
21.02.90 og resultater fra jordprever udtaget
05.04.90 og 20.04.90 er sammenlignet med prever
opsamlet i perioden 21.03.90 til 25.04.90. P4
grund af store afvigelser 1 resultaterne ved 1.
prevetagning blev der udtaget pregver i sugecel-
lerne igen 27.04.90, dvs. efter en opsamlings-
periocde pd 2 dage, for at undersgge om vandets
sammensztning &ndres under prevetagningen. Der
blev dog ikke fundet sterre afvigelser mellem
prever udtaget 25.04.90 og 27.04.90. Dette er
blevet verificeret ved tilsztning af Kkonserve-
ringsstof til forlagene.

Arealet og ¢vrige resultater herfra er beskrevet
af Jacobsen et al. (1990).

Ved St. Lyngby er installeret 6 minilysimetre
med en diameter pd 20 cm og en hejde pid 50 cm
indeholdende uforstyrrede jordsegjler udtaget i
dybden 40-50 cm. Lysimetrene er nedgravet med
bundpladen 1 90 cm dybde. Perkolat opsamles i 5-
liters flasker via et hzngende vaegesystem af en
lzngde pd ca 25 cm i kontakt med jordsejlen over
bundpladen. Samlet udever lysimetret siledes et
sug pd 75 om vandsejle. Nedsivende vand opsamles
over 14 dages intervaller.

Desuden er der installeret 10 teflon sugeceller
i 90 cm dybde. Ved installering af sugeceller er
disse pakket med en opslemning af jord fra samme
dybde. Hver sugecelle er tilsluttet en samlefla-
ske. Med to-ugers intervaller pdlazgges samlefla-
skerne et undertryk pd 0.6 bar efter temning for
opsamlet Jjordvand. Opsamling sker siledes over

15



Prevetagnings-
steder

Prevetagning

Arealet ved
Askov

16

to-ugers perioder. Trykfaldet i en periode var
typisk 0.3 bar. Installationerne p& dette areal
er beskrevet af Ernstsen et al., (1989).

Placering af lysimetre, sugeceller og pregvetag-
ningssteder for jordprever er vist i fiqur 2.4.

+6 +7 +B +3 +10
+S +4 +3 +2 +1
+14 @& & +13
o @ L o
o @ @ lysimeter
a ® ® o
¢ sugecelle
o] Q .
+ jordpreve
o o
+16 +1H +12  +11
— o
ca. 5m

Vej

Figur 2.4. Placering af lysimetre og sugeceller
samt prevetagningssteder for jordprever ved St.

Lyngby.

Der er som ved Fladerne udtaget Jjordprover 2
gange 1 en opsamlingsperiode. Raesultater fra
jordprever udtaget 14.02.90 og 22.02.90 er sam-
menlignet med vand opsamlet i pericden 09.02.90
til 23.02.20 og jordprever udtaget 29.03.90 og
04,04.90 er sammenlignet med vandprever opsam-
let i periocden 23.03.90 til 06.04.90. @vrige
resultater fra denne lokalitet er beskrevet af
Christensen et al. (1990).

Ved Askov er installeret 12 sugeceller i 100 cm
dybde. Placering af sugeceller og udtagnings-
steder for jordprever er vist i figur 2.5. Suge-
cellerne er placeret omkring en samlebrend,
hvorfra der er fert slanger ud til sugecellerne,
Sugecelle nr. 1-9 er af keramisk materiale og



Arealet ved
Renhave

nr. 10-12 af teflon. Jordprever er udtaget i 80-
100 c¢m dybde. Jordpreve nr 1-9 er udtaget ca 1.5
m fra sugecellen med samme nummer.

Ved Askov settes undertryk (0.7 bar) pd suge-
cellerne 3 dage for prevetagning. Der er udtaget
jordprever samtidig med udtagning af vandprever
i sugeceller 19.02.90. Desuden blev jordprever
udtaget 27.03.90 sammenlignet med vandprever ud-
taget i sugeceller 26.03.90.

+ 0
+o
+10
+
o’ +3o
o
+9 O
+11 () samlebrend
o
+6 ©g o sugecelle
+He2 + .
4 + jor
o jordpreve
*g | —
Q ca. 1o0m

Figur 2.5. Placering af sugeceller og prevetag-
ningssteder for jordprever ved Askov.

Ved Rgnhave er installeret 57 sugeceller i 25 cm
dybde og 57 i 80 cm dybde. Alle sugeceller er af
keramisk materiale. Der szttes undertryk (0.7
bar) pd sugecellerne 2 dage fer prevetagning.

Jordprever er udtaget 16 steder i 70-90 cm dybde
og analyserne herfra er sammenlignet med analy-
ser fra sugeceller i 80 cm dybde., Jordprever er
udtaget ca. 1.5 m fra en sugecelle.

Placering af sugeceller i 80 cm dybde og udtag-
ningssteder for jordprever er vist i figur 2.6.
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Jordprever udtaget 20.02.90 og 27.03.90 er sam-
menlignet med vandprever udtaget i sugeceller
henholdsvis 21.02.90 og 28.03.90.

Desuden har Statens Planteavlsforseg stillet
analyseresultater for NO,~N i jord- og vandpre-
ver til r&dighed fra 2 prevetagninger 1 marts
1990 ved alle 57 milesteder i bide 25 og 80 cm

dybde.
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Figur 2.6. Placering af sugeceller og provetagningssteder for jord-
prever ved Renhave. Nunmre pd sugeceller, hvor der ikke er udtaget
jordprever i dette projekt, er ikke vist.

Resultater fra arealet ved Rabis stammer som
tidligere omtalt fra et andet NPo-projekt. Her
er der installeret 6 lysimetre af samme type som
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Sugeceller og
lysimetre

Centrifugering

ved St. Lyngby. Nedsivende vand opsamles over en
periode pd 1 mdned. Desuden er der udtaget jord-
preover, hvorfra jordvandet er ekstraheret. Pre-
vetagningerne er sket fra efterdret 1988 til
fordret 1990. Preovetagninger efter de to metoder
er ikke sket santidig som pd de gvrige lokalite-
ter.

2.3. Prevebehandling

Analyse af prever udtaget i sugeceller og lysi-
metre er i de fleste tilfalde udfegrt i forbin-
delse med andre projekter. Analyser fra Rabis,
St. Lyngby, Melby og Goderup er udfert af bpan-
marks Miljeundersggelser, analyser fra Fladerne
af Danmarks Geologiske Undersggelse og NOj-ana-
lyser fra Renhave af Statens Planteavlsforsegg.
@vrige analyser fra Renhave og Askov er udfert
af Hedeselskabet 1 dette projekt, da de ikke
indgdr i andre analyseprogrammer.

Der er ikke udfert speciel interkalibrering mel-
lem laboratorierne under projektet.

Prover ekstraheret ved centrifugering (metode 3)
er analyseret for NO4-N, NH,-N, PO,-P, tot-P, og
K. Da der ved 1. prevetagning for alle analyse-
parametre bortset fra NO,-N var en meget klar
forskel i resultaterne ved henholdsvis udtagning
i keramiske sugeceller og ved centrifugering,
blev analyseprogrammet for Rgnhave ved 2. preve-
tagning reduceret til NO,-N.

Da der ved Fladerne og St. Lyngby var store af-
vigelser mellem NO;-koncentrationer ved udtag-
ning i lysimetre og sugeceller og ved udtagning
af jordprever ved 1. pregvetagning, blev analyse-
programmet for disse lokaliteter og Gederup ved
2. prevetagning udvidet til ogsd at omfatte Cl
og S0O,;.
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KCl-metoden

Udtagning og
opbevaring af
jordprover

Opbevaring af
vandprever

20

Sandjordsprever er centrifugeret ved en hastig-
hed svarende til 1000 G og lerjordsprever ved en
hastighed svarende til 3000 G. Jordvandet er
ikke filtreret i forbindelse med centrifugerin-
gen. Hvis der er konstateret jordpartikler i det
centrifugerede jordvand, er disse bundfzldet ved
centrifugering, hvorefter wvandet er dekanteret
fra jordpartiklerne.

Alle jordprever er analyseret for NO,-N efter
metode 4, hvor ca 100 g fugtig jord rystes 1
time med 200 ml 1N KCl. Efter filtrering bestem-
mes NO,-N i KCl-oplesningen pa auto-analyzer.
Jordens vandindhold bestemmes og den oprindelige
NO,-koncentration i Jjordvandet beregnes pé
grundlag af fortyndingen ved tilsztning af KCl-
oplegsningen. Metoden er beskrevet af Landbrugs-
ministeriet (1988).

Jordprever er opbevaret ved -20%C fra udtagning
til analyse efter KCl-metoden eller centrifuge-
ring. Jordprever er udtaget med jordbor og er

sdledes ikke udtaget i naturlig lejring.

Vandprever fra Fladerne er opbevaret nedkelet
indtil analyse i lgbet af maksimalt en uge. @v-
rige vandprever er opbevaret nedfrosset indtil
analyserne er udfert.



Analyseresultater

Presentation af

resultater

Nitratanalyser

3. RESULTATER

I dette afsnit presenteres analyseresultaterne.
Resultaterne omtales kort cog de forskellige pre-
vetagningsmetoder sammenlignes. En narmere vur-
dering af resultaterne, herunder &rsager til de
store variationer mellem forskellige prevetag-
ningsmetoder, der er fundet i nogle tilfzlde,
omtales narmere i afsnit 4.

Ved statistiske beregninger er antaget, at ana-
lyseresultaterne er normalfordelt, selvom dette
ikke er testet. I en del tilfzlde hvor spred-
ningen har varet stor og/eller analyseantallet
lille, er beregning af standardafvigelse dog
udeladt.

Resultaterne af de enkelte analyser er vist dels
i tabelform, hvor ogsid gennemsnit, minimums- og
maksimumskoncentrationer samt standardafvigelser
og variationskoefficienter (standardafvigelse/-
gennemsnit) ved de enkelte prevetagninger er
vist, og dels i figurér, hvor normalfordelings-
kurver med de beregnede niddelvardier og stan-
dardafvigelser for de enkelte analysemetoder er
vigt. I tilfalde, hvor standardafvigelsen ikke
er beregnet, er gennemsnit i disse figurer vist
ved en lodret linie.

3.1. Nitrat

Resultaterne af NOj;-analyser er viast i tabel
3.1. Normalfordelingskurver med de beregnede
middelverdier og standardafvigelser for de en-
kelte analysemetoder er vist i figqur 3.1.
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Figur 3.1. Normalfordelingskurver for NO,-N i jordvand ved forskel-

lige prevetagningsmetoder.
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Gederup

Fladerne

St. Lyngby

Askov og Renhave
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P& tervejorden ved Gederup er der store stan-
dardafvigelser for alle analysemetoder, men isar
for sugecellerne. Koncentrationerne er ved begge
prevetagninger mindst for KCl-metoden og sterst
for sugeceller, men pd grund af de store stan-
dardafvigelser er forskellene ikke signifikante.

Ved fprste prevetagning er for sugeceller kun
analyseret fzllesprever for henholdsvis nr. 1-
6 og 7-12. Dette gzlder ogsi de andre analyse-

parametre.

ved Fladerne giver KCl- og centrifugemetoden ved
begge prevetagninger nasten samme gennemsnit.
Sugeceller har ved ferste prevetagning vist ne-
sten 4 gange si stor koncentration som KCl og
centrifugemetoden, men ved anden prevetagning
har Kkoncentrationerne varet ca. 20 % mindre.
Lysimetre har ved begge prevetagninger vist
langt sterre Koncentrationer end de ovrige me-
toder.

Ved sidste prevetagning var der kun vand i den
ene af de seks lysimetre.

Ved St. Lyngby er der en tendens til, at KCl-
metoden viser sterre koncentrationer end centri-
fugemetoden. Ogsd her afviger sugeceller og ly-
simetre fra de ovrige metoder, men viser her
mindre koncentrationer i modsztning til resul-
taterne fra Fladerne. Ved ferste prevetagning
har sugeceller dog vist nzsten samme koncentra-
tioner som centrifugemetoden.

For sugeceller er ved forste prevetagning analy-
seret pd 2 fzllesprever fra hver 5 sugeceller.

Ved Askov og Renhave er der ikke signifikant
forskel mellem de enkelte metoder. Der er dog en



tendens til, at sugeceller har vist de mindste

koncentrationer ved Askov og at centrifugemeto-

den har vist de sterste koncentrationer pd begge

lokaliteter. For Renhave er i tabel 3.1 kun ned-

taget analyser fra sugeceller,

hvor der er ud-

taget jordprever ved siden aft.

Gennemsnit og

spredning er dog beregnet for alle preover.

P4 arealet ved Renhave har Statens Planteavls-

forseg 14.03.90 og 28.03.90 udtaget vandprever

med sugeceller o©og sammenlignet med Jjordprover

analyseret efter KCl-metoden.

Jordpregver blev
udtaget 12.03.90 og 27.03.90, Ved hver prevetag-
ning blev udtaget 57 prever i 25 cm dykde og

samme antal i 80 cm dybde. Resultaterne er vist

i figur 3.2.
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Figur 3.2. Fordeling af NO;-analyser fra sugeceller og jordprever

analyseret efter KCl-metoden udtaget ved Renhave.
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Test af,
ritmisk neormalfordelt

om data er normalfordelt eller loga-
(proc univariate i SAS,
SAS Procedure Guide 1988) gav felgende resul-

tat:
Dato 12.03.1990 27.03.1990
Dybde 25 cm 80 cm 25 cm 80 cm
fordeling norm log norm log norm log norm log
Sugeceller + - - + + - - +
KCl - + + - + - + +
Det ses, at resultaterne i nogle tilfzlde har

varet normalfordelt og i nogle tilfzlde har de
log-transformerede data vzret normalfordelt.
Gennemsnitskoncentrationer, standardafvigelser
og variationskoefficienter ved de enkelte preve-
tagninger er vist i tabel 3.2.

Tabel 3.2. Analyser af NO,-N, mg/l, i prever fra Renhave udtaget i

sugeceller og i jordprover analyseret efter KCl-metoden.

Dato 12.03.1990 27.03.19%90

Dybde 25 cm 20 cm 2% cm 80 cn
Metode Sugec., KC1 Sugec. KC1l Sugec. KC1l Sugec. KC1
Gennemsnit 12.8 14.6 11.6 8.2 16.2 21.4 10.9 9.6
Minimum 3.8 4.6 5.9 1.7 5.1 1.5 4.7 3.1
Maximum 22,7 32.2 19.3 14.2 24.5 41.0 18.6 18.7
Std.afv. 4.1 6.1 3.4 2.8 4.1 8.4 3.5 3.5
Var.koeff. 32 % 41 % 30 ¥ 33 % 25 % 39 % 32 % 36 %

Variationskeoefficienterne har varet sterre for
jordprever end prever udtaget i sugeceller. Til-
svarende forskel mellem variationskoefficienter
for metcderne og tilsvarende sterrelse af varia-
tionskoefficienter er fundet for grovsandet jord
ved Jyndevad af Djurhuus (199%0).

" Variationskcefficienterne for NO,-N fra dette

projekt (tabel 3.1) er dog ikke s3 entydige.
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Rabis

Resultater af NO;-analyser i prever udtaget ved

Rabis er vist i figqur 3.3. Det fremgldr heraf, at
KCl-metoden bortset fra den sidste del af for-

s¢gsperioden har vist vesentlig sterre koncen-

trationer end lysimetrene.

-
L=

t o—olyzimetre
L oa— —+KC1

MO3-N, mg/1

1

(8}
T
~

1| [ JE] I

1988

0 1 -1
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A M J
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ONDJFMAMUY
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Figur 3.3. NOj-koncentrationer i vandprever ud-

taget i lysimetre og i jordprever analyseret

efter KCl-metoden ved Rabis.

Lodrette linier

viser variationzintervallet for lysimetre.

For lysimetre og Jjordprever er udtagningstids-

punktet vist,

at preverne for lysimetrene

er opsamlet i den forudgiende periode. Kurven

for lysimetre er sfledes forskudt med ca. en

halv udtagningsperiode.
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Store variationer

Rabis

28

mg/1

NH4-N,

3.2. Ammonium

Analyseresultaterne for NH,-N er vist i tabel
3.3 og fordelingskurver er vist i figur 3.5.

Det fremgdr heraf, at der generelt er store va-
riationer mellem de enkelte prevetagningsmeto-
der. I de fleste tilfzlde har der desuden varet
meget store spredninger for de enkelte provetag-
ningsmetoder, i nogle tilfzlde mere end en fak-
tor 100 forskel mellem storste og mindste kon-
centration.

Centrifugemetoden har i de fleste tilfzlde vist
de steorste koncencentrationer. Ved St. Lyngby
har sugeceller dog ved begge prevetagninger vist
langt sterre koncentrationer end de evrige pre-
vetagningsmetoder. Desuden bDbemzrkes de store
koncentrationer ved anden prevetagning ved Fla-
derne. Disse koncentrationer er langt sterre end
normalt pd mineraljord. Her har variationen mel-
lem enkeltanalyser dog veret relativ beskeden.

Ved Rabis er NH, -N kun analyseret nogle £f8 gange
efter centrifugemetoden. Centrifugemetoden har i
hele perioden vist sterre Koncentrationer end

lysimetre, figur 3.4.

Q.4r
L e———oLysimetre — e — —t
«— s Centrifujge !
Q.3 /
0.2F
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0.1 / -
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JASONDJFMAMJJASDONDJIFMAMY
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Figur 3.4. NH,-N bestemt ved lysimeter- og cen-

trifugemetoden ved Rabis. Lodrette linier viser
variationsintervallet for lysimetre.



Tabel 3.3. Analyseresultater for NH,-N, mikrogram NH, -N/1.
Februar 19%0.

1. prevetagning.

Prove Gederup Fladerne St. Lyngby Askov Renhave
nr. Cent Sug. |{Cent Sug. Lys.|Cent Sug. Lys.|Cent Sug.|Cent Sug.
1 260 23| 520 62 62 4 980 141120 38
2 240 1600 16 8 5 380 7| 480 70
3 490 570 8 26 700 15| 720 116
4 260 740 35 1220 31| 340 138
S 260 230 29 620 14 86 56
6 180 970 65 110 19| 780 48
7 200 27| 390 71 460 25| 380 82
8 140 530 41 700 31 760 82
9 150 430 125 47 39 880 14 80 94
10 200 360 70 8 44 550 280 52
i1 170 380 8| 300 107 720 135 220
12 260 510 300 60] 660 340 50
13 150 320 i90 61 420 48
14 190 340 7 44 900 112
i5 190 530 17 233 40 960 &8
16 220 810 2 306 47 1660 170
gns. 222 25| 577 68 23 73 270 60| 665 16| 590 90
min. 140 23| 230 16 8 2 233 40| 110 3 80 38
max. 490 271600 125 62| 300 306 1107|1220 31)1660 220
st.afv 83 - 335 - - - - 25( 287 8] 430 50
v.koef| 37% - 58% - - - - 42%| 43% 50%| 73% 56%
2. prevetagning. Marts-april 1990.
Prepve Ggderup Fladerne 5t. Lyngby Askov Renhave
nr. Cent Sug.[Cent Sug. Lys.|Cent Sug. Lys.|Cent Sug.|Cent Sug.
1 700 48{3400 46 270 1820 8
2 700 65{3200 54 120 400 2
3 1760 3200 280 28
4 1560 2600 190 240 lé
5 880 2600 320 920 16
6 1240 31|2600 310 700 42
7 740 334200 330 152 18
8 520 2600 230 300 176
-] 680 1960 39 150 280 8
10 920 581880 78 210 540 152
11 680 3800 93| 290 1934 1400
12 700 2400 220 405 32
13 460 3000 250 418
14 760 3600 250 181 77
15 440 3000 210 848 151
16 380 3200 330 393 61
gns. 820 4712953 54 931 248 697 96( 676 49
min. 380 311880 39 93] 120 181 61 28 2
max. 1760 654200 78 93] 330 1934 151(1820 176
st.afv| 389 - 634 - - 63 644 - 558 -
v.koef| 47% - 21% - - 25% 92% - 83% -
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Gederup, 1. prevetagning
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Figur 3.5. Normalfordelingskurver

lige prevetagningsmetoder.
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GCaderup, 2. prevetagning
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for NH,-N i jordvand ved forskel-



Stor variation i

koncentrationer

Rabkis

PO4-P, mg/l

3.3, Orthofosfat

Analyseresulteterne for PO,-P er vist i tabel

3.4 og fordelingskurver er vist i figur 3.7.

Som for NH,-N er der i de fleste tilfzlde store
variationer mellem de enkelte prevetagningsme-
toder. Desuden er der i flere tilfelde meget
store variationer mellem enkeltanalyser ved de
enkelte prevetagninger.

Ogs& for PC,-P er koncentrationer i sugeceller
ved Askov og Rgnhave meget smd. Desuden bemzrkes
de store Xoncentrationer for lysimetre ved St.
Lyngby. Ved Goderup har der for sugeceller varet
meget store variationer mellem koncentrationer
ved de to pregvetagninger og meget store variati-
cner mellem enkeltprever ved 2. prevetagning.

Lysimeter og centrifugemetoden har vist nogen-
lunde overensstemmelse ved Rakis, figur 3.6. Det
skal igen bemzrkes, at prever i lysimetre repre-
senterer tidsrummet siden foregdende prevetag-
ning og jordprever selve udtagningstidspunktet.

0.101
[ o———oLysimetre
[ +-— —+Centrifuge
0.05
-~
-
-
_——
0.0 1 ]

ol o v o WM [T D D B
JASONDUJVFMAMJIJASONDUIFMAMAJ
1988 1889 1890

Figur 3.6. PO,-P bestemt ved lysimeter- og cen-
trifugemetoden ved Rabis. Lodrette linier viser
variationsintervallet for lysimetre.

31



Tabel 3.4. Analyseresultater for PQ,-P, mikrogram PO,-P/l.
Februar 1990.

1. prevetagning.

Preve Gederup Fladerne St. Lyngby Askov Renhave
nr. Cent Sug.|Cent Sug. Lys.|Cent Sug. Lys.|Cent Sug.|Cent Sug.
1 79 17 44 32 6| 290 340 7| 440 16
2 65 18 6 6| 270 28 4( 320 6
3 85 24 6| 160 96 35| 520 4
4 80 37 380 310 6| 320 6
5 50 21 45 83 24 8
6 80 14 25 76 3 18 8
7 37 8 11 260 8 2] 162 20
8 85 6 140 8 2| 200 8
Q2 60 13 13 170 14 3| 140 16
10 60 31 6 240 170 32 40 14
11 55 23 120 [} 434 45 14 20
12 60 23 2 243 60 620 10¢
13 45 31 7 307 6 8
14 60 30 240 417 970 20
15 80 41 140 54 169 1000 6
16 70 12 7 222 898 960 20
gns. 66 13 24 14 76| 144 138 411 92 8| 359 12
nin. 37 8 6 6 6 2 54 169 8 2 6 4
max. 85 17 44 32 240 380 222 898 340 3511000 20
st.afv 15 - 11 - - 121 - 259 - - 360 &
v.koef| 23% - 46% - - 84% - 63% - - 1100% 50%
2. prevetagning. Marts-april 1990.
Prove Ggderup Fladerne st. Lyngby Askov Renhave
nr. Cent Sug.|Cent Sug. Lys.|Cent Sug. Lys.{Cent Sug.|Cent Sug.
1 20 54 46 59 6 28 2
2 32 71 i6 6 65 1440 2
3 28 32 370 720
4 24 24 290 400 6
5 38 24 39 360 4
6 42 24 24 87 320 6
7 25 39 28 280 60 2
8 30 24 250 150 2
9 48 36 121 150 6 4
10 20 15 44 26 230
11 32 24 101} 180 13
12 28 36 180 12
13 36 38 110 145
14 12 36 260 95 438
15 12 42 200 456 569
16 44 40 39 260 576
gns. 29 41 33 53 101} 170 163 528]| 387 3
min. 12 15 24 6 101 6 12 438 6 2
max. 48 71 46 121 101| 370 456 5776|1440 6
st.afv 11 23 B - - 106 - - - 2
v.koef| 38% 55%| 24% - - 62% - - - 66%
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Gederup. 1. pravetagning
: L L i 1 L 1
0.0 0.2 0.4 0.6
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0.0 0.2 0.4 0.8
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B 5t. Lyngby, 1. pravetagning
. /{_—_—\
e .
/
-
R 1 " L . |
c.0 0.2 0.4 0.6
P04-P, mg/1
Askov, 1. pravetagning
a ! . ] . )
0.0 0.2 0.4 0.6
PO4-P, mg/1
r Renhave, 1. prevetagning
[\ 1 N i L ]
0.0 0.2 0.4 0.6
P04-P, mg/l

Gpderup

2. prevetagning

0.

0.2 0.4 0.6
PO4-P, mg/l
Fladerne, 2. prevetagnipg
o i 1 1 1 1
0. g.2 0.4 0.6
PO4-P, mg/1
St. Lyngby, 2. prevetagning
N [ o . T |
0.2 0.4 0.6
PO4-F, mg/1
Askav, 2. pravetagning
1 1 N I
0.2 0.4 0.6
PO4-P, mg/1
GCentrifuge
Sugecelle
- —— |ysimeter

Figur 3.7. Normalfordelingskurver for PO,~P i jordvand ved forskel-

lige prevetagningsmetoder.
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Stor variation i

koncentrationer

Rabis
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mg/1

Tot-P,

3.4. Total fosfor

Analyseresulteterne for Tot=-P er vist 1 tabel
3.5 og fordelingskurver er vist i figur 3.9.

Som for PO,-P er der i mange tilfzlde store va-
riationer mellem de enkelte prevetagningsmeto-
der, og der er i flere tilfzlde store variati-
cner mellem enkeltanalyser.

0gsd for Tot-P er Xkoncentraticner 1 sugeceller
ved Askov og Regnhave meget smd. Desuden bemzr-
kes de store koncentrationer for lysimetre ved
5t. Lyngby.

Variationen mellem enkeltanalyser er for PO,-P
og Tot-P sterst ved Askov og Renhave, hvor jor-
dens vandindhold er sterst og luftskiftet derfor
darligst.

Centrifugemetoden har vist betydelig sterre kon-
centrationer end lysimetermetoden ved Rabis,
figur 3.8. Det skal igen bemzrkes, at preover i
lysimetre reprazsenterer tidsrummet siden foregl-
ende prevetagning og Jjordprever selve udtag-
ningstidspunktet.

<
i-S
1

| e—-olysimetre
| +— —+Centrifuge

[=]
w

0.0 1 1 1 | 1 1 1 1 | 1 L | L 1 1 1 1 1 | 1

J A S]DIN DJF M ANMGUJASOND JFM AN
1988 1889 1990
Figur 3.8. Tot-P bestemt ved lysimeter- og cen-

trifugemetoden ved Rabis. Lodrette linier viser
variationsintervallet for lysimetre.



Tabel 3.5. Analyseresultater for Tot-P, mikrogram Tot-P/l.
Februar 1990.

1. prevetagning.

Praeve Gederup Fladerne 8t. Lyngby Askov Renhave
nr. Cent Sug. |Cent Sug. Lys.)Cent Sug. Lys.|Cent Sug.|Cent Sug.
1 390 110 290 980 10(1100 16
2 400 70 490 94 10| 370 26
3 300 69 240 260 34| 560 56
4 560 78 550 920 10| 380 14
5 410 69 110 lée6 32 28 10
6 450 66 65 152 33 28 10
7 220 130 290 86 57| 960 28
8 400 83 210 78 12| 300 10
9 240 100 230 78 6| 800 28
10 310 89 200 160 380 14
11 510 72 60 437| 130 280 20
12 320 80 32 531 93 870 10
13 260 74 20 645 98 10
14 550 79 410 909 1100 44
15 870 84 520 84 216 1400 10
16 400 96 70 251 1121 1400 20
gns. 412 84 241 167 643 266 23| 628 20
min. 220 66 32 84 216 78 6 28 10
max. 870 130 5%0 251 1121| 980 5711400 56
st.afv| 160 17 173 - 328 - 17{ 466 13
v.koef| 39% 20% 72% - 51% - 74%| 74% 65%
2. prevetagning. Marts-april 1990.
Preve Goderup Fladerne 5t. Lyngby Askov Reonhave
nr. Cent Sug.|Cent Sug. Lys.|Cent Sug. Lys.|Cent Sug.|Cent Sug.
1 154 190 40 32 500 8
2 260 140 20 140 2200 8
3 240 168 490 1660
4 340 108 410 940 24
5 188 340 160 500 8
6 300 220 240 680 12
7 220 140 500 700 14
8 200 108 640 280 30
9 240 102 90 200 98 8
10 164 140 40 300
11 260 176 170 220 46
12 280 96 200 34 860
13 240 140 140 219
14 240 168 580 155 594
15 220 112 480 643 1074
16 240 240 170 393 1241
gns. 237 162 47 1270| 306 248 970} 842 14
min. 154 96 20 170 32 34 594 98 8
max. 340 340 90 1701 640 643 1241|2200 30
st.afv 48 63 - - 183 234 - 639 8
v.koef| 20% 39% - - 60% 94% - 76% 57%
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Gederup, 1. prevetagning

S . . 1 i . PR N . . j
0.0 0.4 0.8 1.2
Tot-P, mg/l

Fladerne, 1. prevetagning

PR L 1 L . . 1 X " ' ]
0.0 0.4 0.8 1.2
Tot-F, mg/l

St . Lyngby, 1. prevetagning

Renhave, 1. pravetagning

v N
o ~\
~
P ™~
' L e 1 N L . 1
0.0 0.4 0.8 1.2
Tot-P, mg/l
i Askov, 1. prevetagning
- M [ |
[ 0.4 0.8 1.2
Tot~-P. mg/1

|
|

L
P N SR
0.4 0.8 1.2
Tot-P, mg/1

a

Gederup, 2. pravetsgning

| " N . 1

]
0.4 0.8 1.2

.0
Tot-P, mg/l
Fladerne, 2. prevetagning
1. I‘ N P T |
.0 0.4 c.8 1.2
Tot-P, mg/1

St. Lyngby, 2. prevetagning

|
|
|
il

L i

0.4 0.

.0 B 1.2
Tot-P, mg/1

r Askaoy., 2. prevetagning

0

Centrifuge
Sugecelle
+—— —— Lysimeter

Figur 3.9. Normalfordelingskurver for Tot-P i jordvand ved forskel-

lige prevetagningsmetoder.
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Mindre K-kcncen-
trationer i
sugeceller

Resultaterne for kalium er vist i tabel 3.6 og
figur 3.11.

Ved Askov og Renhave, hvor der er anvendt Kera-
miske sugeceller, viser disse klart nmindre K-
koncentrationer end centrifugemetoden. Ved Gode-
rup har sugeceller ogsi vist mindre koncentrati-
oner end centrifugemetoden, selvom der her er
anvendt teflonsugeceller.

Ved St. Lyngby er der ikke signifikant forskel
mellem resultater fra de tre metoder. Der er dog
en tendens til, at sugeceller ogsd her har vist
de mindste K-koncentrationer.

Ved Rabis er der en tendens til, at centrifuge-
metoden viser sterre koncentrationer end lysime-
tre, figur 3.10.

&———oLys?megre
e -*Centf‘ifube\

I -

o]

TR S R R S S S B RS T T N TV S N PO SN T N
JASONDUJUFMAMJIJAS ONDUJUFMAMUJ
1888 1289 1990

Figur 3.10. K-koncentrationer hestemt ved lysi-
meter- og centrifugemetoden ved Rakis. Lodrette
linier viser variationsintervallet for lysime-
tre.
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Gederup, 1. prevetagning

N A R S L Loy a1}
.0 5.0

TI0.0 15.0 0.0 35.0
K., mg/1
3 Fladerne, 1. prgvetagning

o P 2 L . " PR |
0.0 5.0 10.0 15.¢ 20.0 25.0
K., mg/l

St. Lyngby, 1. prevetagning

0.0 8.6 00 130 a4
K, mg/i

Askov, 1. prevetagning

AT TR BT N PRI 4

PR

L L i
0.0 5.0 6.0 15.0 20.0 25.0
K. mg/1

pravetagning

Renhave, 1.

R N |
0.0 5.0 10.0 18.0 20.0 25.0

K. mg/1

0.0

Gederup, 2. prevetagning

I R R N S T R

O,I L

NP R

5.0 10.0 15.0 20.0 25.0
K. mg/1

Fladerne, 2. prevetagning

T )

"3E.0

k, mg/}
S5t. Lyngby, 2. prevetagning

PR S TP T R TR T |
19.0 20.0 25.0

K, mg/1

[ Askav, 2. pravetagning

R N N S
.0 5.0 0.0 15.0 20.0 25.0

K, mg/1

Centrifuge
Sugecelle

Lysimeter

Figur 3.11. Normalfordelingskurver for K i jordvand ved forskellige

prevetagningsmetoder.
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Udvidet analyse-
program

Stor forskel
mellem metcder
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3.6, Chlorid og sulfat

Som omtalt i afsnit 2.3, blev analyseprogrammet
i de centrifugerede prever fra Fladerne, St.
Lyngby og Gpderup ved anden prevetagning udvidet
til ogsi at omfatte Cl og S0,. Arsagen var de
store afvigelser 1 NO3—koncentrationer ved de
forskellige prevetagningsmetoder, der blev kon-
stateret ved ferste prpvetagning. Formalet var,
at forbedre mulighederne for at bestemme &rsa-
gerne til forskel i Nos-koncentrationer ved ogsi
at medtage disse mere konservative analysepara-
metre. €l og SO, indgik i forvejen i analysepro-
grammet for sugeceller og lysimetre pd disse
lokaliteter.

Analyseresultater for Cl er vist i tabel 3.7 og
figur 3.12, og for S0, i tabel 3.8 og figur
3.13.

Som det fremgir af disse tabeller og figurer,
har der ogsd for Cl og SO, varet betydelige for-
skelle 1 koncentrationer bestemt ved de forskel-
lige prevetagningsmetoder.

Spredningen ved de enkelte provetagninger har,
sammenlignet med de evrige analyseparametre,
veret beskeden, dog har der varet betydelige
variationer ved Gederup, iszr for sugeceller og
iszr for S50,. De store koncentrationer og den
store variation for 50, ved Goderup skyldes mu-
ligvis pyritiltning efter afvanding af arealet
sommeren 1986,

Ved St. Lyngby viser lysimetermetoden de mindste
koncentrationer for bide Cl og S0,, mens koncen-
trationerne ved Fladerne er mindst i sugeceller.
Ved Gederup er der ikke signifikant forskel pd
de anvendte metcder.



Tabel 3.7. Analyseresultater for Cl, mg Cl/1.

1. prevetagning.

Februar 1990.

Prove Gederup Fladerne St. Lyngby Askov Renhave
nr. Cent Sug. (Cent Sug. Lys.|Cent Sug. Lys.|Cent Sug.{Cent Sug.
1 10.9 14.0 35.0
2 15.0 53.0
3 85.0
4
5
6
7
8
9 25.6 22.0 66.0
10 19.0 22.0
11 32.0 1.1
12 1.8
13 1.7
14 1.7
15 12.0 4.2
16 9.0 2.5
gns, 18.2 17.7 40.5 10.5 2.2
nmin. 10.9 14.0 15.0 9.0 1.1
max. 25.6 22.0 85.0 12.0 4.2
st.afv - - 25.2 - 1.1
v.koef - - 62% - 50%
2. prevetagning. Marts-april 1990,
Prove Gederup Fladerne 5t. Lyngby Askov Re¢nhave
nr, Cent Sug.|Cent Sug. Lys.|Cent Sug. Lys.|Cent Sugd.]Cent Sug.
1 96.0 16.0 40.0
2 22.0 64.0 16.0 14.0
3 19.8 11.9(48.0 17.0
4 32.0 19.8(42.0 10.0
5 24.0 4.7|54.0 25.0
6 18.0 14.6|48.0 28.0
7 22.0 11.4|52.0 15.0
B 24.0 54.0 12.0
9 16.0 44.3(56.0 17.0 8.2
10 14.8 26.9154.0 18.0 17.0
11 18.0 15.0|52.0 24.0(21.2 6.2
12 49.0(50.0 1l6.0 6.4
13 13.6 62.0 22.0 1.5
14 22.0 52.0 15.0 19.5 2.3
15 14.6 54.0 19.0 2.8 3.3
16 13.2 46.0 26.0 2.4 5.1
gns. 19.6 22.0|55.2 16.7 24,0|19.1 6.3 3.6
min. 13.2 4.7|42.0 16.0 24.0| 8.2 1.5 2.3
max. 32.0 49.0(96.0 19.0 24.0[40.0 19.5 5.1
st.afv| 5.2 15.3(12.2 - - 7.9 - -
v.koef{ 27% 70%| 22% - - 41% - ~
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Figur 3.12.

Gederup, 1. prevetagning

Fladerne, 1. pravetagning

- ~

MEFINENE I W A i | MR B | P |
0 10 20 30 40 20 B0 7Q
Cl. mg/1

St. Lynghy. 1. prevetagning

Centrifuge

lige prevetagningsmetoder.

42

Gederup, 2. prevetagning
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[S]#] 70

Cl, mg/1
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Normalfordelingskurver for €1 i jordvand ved forskel-

Mindre Xkoncentrationer af Cl og iszr SO, ved

anden prevetagning end ved ferste i lysimetre

ved Fladerne skyldes delvis, at kun et lysimeter

er reprzsenteret ved anden prevetagning. Koncen-

trationerne i dette lysimeter wvar ved forste

prevetaghing vzsentlig mindre end gennemsnittet

for alle lysimetre.



Tabel 3.8. Analyseresultater for SO,, mg S50,/1.

1. prevetagning.

Februar 1990.

Prave Ggderup Fladerne st. Lyngby Askov Renhave
nr. Cent Sug.|Cent Sug. Lys.|Cent Sug. Lys.|Cent Sug.|Cent Sug.
1 60 27 153
2 38 118
3 220
4
5
6
7 420
8
9 43 120
10 47 43
11 48 33
12 32
13 26
14 26
15 g 29
16 27 24
gns. 240 39 117 32 28
win. 60 27 43 27 24
max. 420 47 220 32 33
st.afv - - 67 - 4
v.koef - - 57% - 14%
2. prevetagning. Marts-april 1990.
Prgve Gederup Fladerne St. Lyngby Askov Renhave
nr. Cent Sug. |Cent 5ug. Lys.|Cent Sug. Lys.|Cent Sug. |Cent Sug.
1 g4 16 23
2 16 12
3 56 196 22 15
4 48 83 22 14
5 34 33 20 22
6 28 112 32
7 26 77 18
8 26 28 17
g 40 193 24 20 10
10 420 1106 16 18 18
11 110 61 30 40 21 28
12 34 26 18 14
13 86 27 13
14 128 le 18 24 6
15 40 30 21 23 6
16 32 26 22 23 ]
ans. 83 211 27 18 40 18 21 6
min. 26 33 16 16 40 10 13 6
max. 420 1106 54 20 40 23 28 6
st.afv - - 9 - - 4 6 -
v.koef - - 33% - - 22% 29% -
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Gederup, 1. prevetagning B Gederup, 2. pravetagning

......... [T TS F I DR e
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i s} ) PR S Laea sy TR PRSP A A |
300 400 200 300 400
S04, mg/1 304, mg/l

sl
0 100 200

Centrifuge — Sugecelle ——=- ——  Lysimeter

Figur 3.13. Normalfordelingskurver for S0, i jordvand ved forskel-

lige prevetagningsmetoder.
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Afvigelser
nellem preve-
tagningsmetoder

Lysimetre

Mindre nedsivning
i lysimetre ved
Fladerne og Rabis

4. DISKUSSION

I figur 4.1 er vist en oversigt over analysere-
sultaterne fra dette projekt. Som det fremgdr af
afsnit 3 og figur 4.1, er der i en del tilfzlde
betydelige afvigelser mellem de undersegte pro-
vetagningsmetoder. I dette afsnit seges Arsager-
ne hertil belyst.

Da der tilsyneladende har varet szrlige proble-
mer med de anvendte lysimetre, wvurderes resul-
tater herfra szrskilt.

4.1, Lysimetre

Lysimetre ved Fladerne, St. Lyngby og Rabis har
i de fleste tilfzlde vist en sammensatning af
jordvand, der afviger fra de ovrige prevetag-
ningsmetoder. En af 8rsagerne hertil er, at 1ly-
simeterne har pévirket jordvandets stremninger.
I figur 4.2 er vist summeret nedsivning beregnet
pd grundlag af vandmengder, der er opsamlet i
lysimetrene og beregnet ved vandbalancebereg-
ninger ved hjelp af programmet EVACROP (Olesen &
Heidmann, 1990). Nedsivning i lysimetre er for
alle lokaliteter gennemsnit af 6 lysimetre. Der
har p& alle arealer varet stor forskel mellem de
enkelte lysimetre.

Ved Rabis er nedsivningen, der er mdlt i lysime-
trene, ca. halvdelen af nedsivning beregnet ved
vandbalanceberegninger. Ved Fladerne har den kun
varet 15-20 %. Det skyldes, at grundvandstanden
her er betydelig under lysimetrene og at jorden
i lysimetrene derfor ikke er si kraftig afdranet
som jorden ved siden af. P& grund af potential-
gradienter kan en del af det nedsivende wvand
derfor "suges" forbi lysimetrene (Beier et al.
1988).
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Oversigt over analyseresultater.

Figur 4.1.

snitskoncentrationer ved de enkelte prevetagninger og lodrette stre-

tervallet gennemsnit t standardafvigelse hvor denne er

ger viser in

beregnet. Resultater fra 1. prevetagning er vist til venstre og fra

2. preovetagning til hejre i delfigurer.
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Figur 4.2. Summeret nedsivning i lysimetre oy beregnet ved vandba-

lanceberegninger.

Lysimetre ved
5t. Lyngby
virker som dran

Vandbalance-
beregninger

Ved St. Lyngby har den gennemsnitlige nedsiv-
ning i lysimetrene varet langt sterre end den
beregnede nedsivning pd arealet, dog har nogle
lysimetre afgivet mindre perkclat end den bereg-
nede nedsivning. Her reduceres jordens hydrauli-
ske ledningsevne kraftigt med dybden i ca 1 m
dybde pd grund af =ndringer i teksturen. Ved
provetagning blev der siledes konstateret grund-
vand ved prevetagningssted nr 1-2 og 8-10 (se
figur 2.4). Nedsivende vandmengder i lysimetrene
tyder pd, at de har virket som dr=n for de ner-
meste omgivelser.

Disse forhold betyder som ventet, at nedsivende
vandmengder ikke kan beregnes p& grundlag af
vandmengder i lysimetre af disse typer, men md
beregnes ved vandbalanceberegninger.
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Tidsforskydninger

Summeret
udvaskning

Luftskifte i

ly=zimetre

Omsetning i
vandprever

48

Hvor nedsivningen i lysimetrene er mindre end
udenfor, som ved Fladerne og Rabis, vil vandets
opholdstid i lysimetrene blive foreget tilsva-
rende. Et sterre vandindhold i lysimetrene pd
grund af mindre afdrazning end i Jjorden udenfor
vil yderligere forlange vandets opholdstid i
lysimetrene. Zndringer i koncentrationer i jord-
vandet vil derfor registreres for sent 1 disse
lysimetre. Ved St. Lyngby vil den store nedsiv-
ning i lysimetre og forpget vandindhold modvirke
hinanden wmht. til tidsforskydninger, men den
meget store nedsivning md her forventes at have
den sterste betydning.

ved St. Lyngky er der trods tidsforskydningerne
mdlt sammenlignelige udvaskninger over langere
perioder (1 &r) med henholdsvis teflonsugeceller
og lysimetre. For Ca, Mg, K, Na, NH,, Cl, S0, og
NC, var afvigelserne typigk 10 - 30 %. Eksempler
er vist i figur 4.3. For PO,-P var koncentratio-
nerne vasentlig sterre i lysimetre end i suge-
celler.

Et @ndret vandindhold i lysimetrene kan ogsd pa-
virke luftskiftet og iltforholdene (redox poten-
tialet) i jorden og dermed mcbiliteten af nogle
stoffer (Beier et al. 1988). Dette problem er
storst for jord med lille grovporevolumen, som
f.eks. ved St. Lyngby, og mindre for jord med
stort grovporevolumen, som f.eks. grovsand.

Opsamling af vandprever i lysimetre m& nedven-
digvis ske over en vis periocde. I de undersegte
tilfzlde har opsamlingsperioden varet 2 uger
eller en mé&ned. Hvis vandpreverne, som i de un-
dersegte tilfzlde, ikke konserveres, md der for-
ventes en mikrobiologisk og evt. kemisk omsat-
ning af ukendt omfang i opsamlingsperioden.
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Figur 4.3. Summeret udvaskning af €l og NO,-N ved St. Lyngby, kg/ha.
3 yng

Stiplede linier viser resultater for teflonsugeceller og fuldt op-

trukne linier for lysimetre. (Christensen et al. 1991).

Overensstemmelse
for Nos—N

4.2. Sugeceller oq jordprever

Som det fremgdr af figur 4.1, har der ogsd for
sugeceller og jordprgver i en del tilfzlde vazret
betydelige uoverensstemmelser mellem metoderne.

For NO;-N har der i de fleste tilfalde ikke ve-
ret signifikant forskel mellem KCl-, centrifuge-
metoden og sugeceller. Der er dog undtagelser
ved Fladerne og St. Lyngby. Der synes ikke at
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vere systematiske afvigelser mellem prevetag-
ningsmetoderne, dog er der en tendens til, at
centrifugering viser de sterste NO;-koncentra-

tioner p&4 lerijord.

Ved Askov og Renhave har koncentrationer af NH,-
N, PO,-P, Tot-P og K i prever opsamlet i suge-
celler vazret betydelig mindre end i centrifuge-
rede prever. Det skyldes uden tvivl, at de an-
vendte keramiske sugeceller adsorberer disse
stoffer. Det kan dog ikke pd dette grundlag af-
geores, om andre faktorer er medvirkende. I de 3
teflonsugeceller ved Askov var vandmengderne sé
smé, at disse analyser ikke kunne udfgres.

Ved Gederup, Fladerne og St. Lyngby blev anvendt
sugeceller af teflon. For NH;-N har der ogsi her
veret store uoverensstemmelser mellem de enkelte
metoder. Ved Fladerne og St. Lyngby har tils=zt-
ning af konserveringsstof og korttidsprever vist
samme resultat som langtidscopsamling, hvilket
ikke tyder pd omsaztninger i det opsamlede wvand.
Ved Goderup kan den meget store rumlige variabi-
litet, der er fundet for de fleste analysepara-
metre pd dette areal, vare medvirkende. Desuden
har der her varet store variationer mellem de to
prevetagninger, iszr for sugeceller. Desuden md
konstant sugning med sugeceller forventes at
pAvirke jordvandets stremninger mere end kortva-
rig sugning i forbindelse med prevetagning. Ar-
sagen til de usadvanlig store koncentraticoner af
NH -N bestemt ved centrifugemetoden ved Fladerne
er ikke fundet.

For PO,~P, Tot-P og K har der ved Fladerne og
St. Lyngby veret rimelig overensstemmelse mellem
sugeceller og centrifugemetoden, ndr variationen
mellem enkeltprgver tages i betragtning. Der er
dog en tendens til mindre koncentrationer af
Tot-P og K for sugeceller. Ved Ggderup har der
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ogsd for disse analyseparametre varet problemer
med store variationer mellem enkeltprever og
mellem prevetagninger.

For Cl har der vazret betydelige afvigelser mel-
lem sugeceller og centrifugemetoden ved Fladerne
og St. Lyngby, men overensstemmelse ved Gederup.
For 80, har der ikke varet signifikant forskel
mellem disse prevetagningsmetoder. Ved Goderup
har der dog for SO, vezret s& store variationer
mellem enkeltprover, at standardafvigelser ikke

er beregnet.

De to lokaliteter ved Fladerne og St. Lyngby,
hvor der har varet uoverensstemmelse mellem NO,-
og Cl-koncentrationer i sugeceller og Jjordpro-
ver, opsamles jordvand i sugeceller kontinuert i
perioder pA& henholdsvis 1 mldned og 2 uger. P&
begge disse lokaliteter har der for NO,-N varet
rimelig overensstemmelse ved en prevetagning,
men betydelig forskel ved en anden prevetagning.
For Cl1 har der varet forskel ved begge prevetag-
ninger. Arsagerne hertil kan ikke bestemmes p&
grundlag af disse resultater, men i det fplgende

nevnes ncgle mulige &rsager.

P4 sandjord som ved Fladerne og St. Lyngby kan
vandindhcldet og dermed den hydrauliske led-
ningsevne #ndres kraftigt ved en beskeden #n-
dring i jordvandets tension, figur 4.4. Jordens
vandretention ved Fladerne er ikke m&lt, men md
formedes at vere nar den viste for grovsand.

Som det fremgdr af figur 4.4, reduceres vandind-
heldet kraftigt i en grovsandet jord ved en oget
afdraning, is®zr indtil ca. 50 cm vs., svarende
til vandindholdet ved ligevagt 50 cm over grund-
vandstanden. Den finsandede jord ved St. Lyngby
afdreznes iszr kraftigt mellem 50 og 100 cm vs.

Hvis sugecellerne er placeret i disse interval-
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ler, vil den hydrauliske ledningsevne gges kraf-
tigt med dybden omkring sugecellerne, som derfor
mnd formodes hovedsagelig at opsamle vand fra
storre dybde. Derved opsamles tidligere nedsivet
vand, som kan have en anden sammensztning. Dette
problem vil vezre sterst for sandet og enskornet
jord med en flad retentionskurve, som de viste i
figur 4.4, og md antages at vare mindre for en

lerjord, hvor retentionskurven er mneget stej-

lere.
7

a St. Lyngby .
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Figur 4.4. Jordens vandretention i en grovsandet
jord og i 80-100 cm dybde ved St. Lyngby.

Ved 5t. Lyngby har grundvandstanden varet til-
strzkkelig hej til at ovennavnte problem kan
vere opstdet. Dette plvirker naturligvis ogsé
andre analyseparametre end NO,-N og Cl. Hvis
koncentrationen i jordvandet ikke varierer med

dybden, vil dette dog vere uden betydning.

Ved St. Lyngby blev der desuden Xonstateret
grundvand pd en del af arealet ved udtagning af
jordpr¢ver. Varierende grundvandstand vil ogsd,



Centrifugerings-
hastighed

som forpget vandindhold i1 lysimetre, der er om-
talt tidligere, kunne give tidsforskydninger af
koncentrationer i en given dybde.

Det kan ikke afgeres hvilke af ovennzvnte eller
evt. andre muligheder, der er &rsag til forskel
i koncentrationer af Cl og NO,-N ved Fladerne og
8t. Lyngby. For Cl md stofomsatninger dog ude-
lukkes.

Ved centrifugering afdrznes jorden kraftigere
ved stigende omdrejningstal og stadig mindre
porer afdranes,

For at undersege om hastigheden har betydning
for sammensetningen af det centrifugerede jord-
vand, blev der for en enkelt preve centrifugeret
ved 3 hastigheder svarende til 300 G, 1000 G og
3000 G, svarende omtrentlig til afdraning af
jorden til henholdsvis pF 2.5, pF 3.0 og pF 3.5.
Jorden blev forst centrifugeret ved 300 G og
vandet opsamlet., Derefter p3 samme mé&de ved de
storre hastigheder. Der blev anvendt en jord-
preve fra Renhave. Resultaterne er vist i tabel
4.1.

Tabel 4.1.
fugeret ved forskellig hastighed, mg/l.

Koncentrationer i jordvand centri-

pF G NO3-N NH,-N PO,4-P Tot-P K
2.5 300( 12.0 0.21 0.002 0.04 3.0
3.0 1000| 12.0 0.22 0.002 0.11 3.2
3.5 3000 13.0 0.23 0.001 0.09 3.5

For de fleste analyseparametre er forskellen
mindre end analyseusikkerheden. For K synes kon-
centrationen dog at blive forpget ved stigende
omdrejningstal, men forskellen er lille sammen-
lignet med usikkerhederne ved prevetagningen,
der fremgdr af afsnit 3. For en sandjord, hvor

storstedelen af vandet ved markkacitet til-

53



Variations-

koefficienter

54

I

bageholdes i sterre porer, m& forskellen for-
ventes at vare mindre end for en lerjord.

Centrifugeringshastigheden synes ikke at have
storre indflydelse pd koncentrationerne i det
centrifugerede jordvand.

For alle metoder er der store variaticner mellem
enkeltprpver. For NO,-N fandt Djurhuus {1990)
variationskoefficienter pd 22 - 32 % for suge-
celler og 31 - 52 % for jordprever analyseret
efter KCl-metoden for sandjord ved Jyndevad,
hvilket svarer til talmaterialet fra Renhave,
der er stillet til rfdighed af Statens Plan-
teavlsforseg. Resultaterne fra dette projekt er
ikke sd entydige. Ved Fladerne og Askov har va-
riationerne for NO,-N sfledes varet betydelig
mindre, 5-23 %, men har ved Gederup v&ret ca 60
%. I en del tilfzlde er antal analyser dog for
lille til at der kan beregnes rimelig sikre va-
riationskoefficienter.

Variationskoefficienterne er i de fleste til-
felde mindre ved centrifugemetoden end KCl-meto-
den, antagelig fordi den anvendte jordmzngde er
stgrre ved centrifugemetoden.

For NH,-N, PO,-P og tot-P er der fundet wvesent-
lig sterre variationskcefficienter end for NO;-
N, is®r ved St. Lyngby, Askov og Renhave, hvor
der har veret et stort vandindhold og dermed
mdske utilstrazkkelig luftskifte i jorden. Pet
kan ikke udelukkes, at Xoncentraticnerne for
disse analyseparametre lokalt har har varet pi-
virket af anaerobe forhold.
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. KONKLUSIONER

Beregning af nedvaskning af plantenaringsstoffer
fra rodzonen kraver, at koncentrationerne af de
pAgeldende nzringsstoffer i det nedsivende jord-
vand og den nedsivende vandmzngde bestemmes.

Sammenligning af forskellige metoder til udtag-
ning af jordvand, dvs. vand i den umattede zone,
til kemiske analyser baseret pd 2 prevetagnin-
ger, har i flere tilfezlde vist store afvigelser
mellem de enkelte metoder.

I veldraznet jord med stor dybde til grundvands-
spejlet vil en sterre eller mindre del af det
nedsivende vand stremme forbi lysimetre af de
undersegte typer pad grund af potentialgradien-
ter. Ved hej grundvandstand kan bedre afdrzning
i lysimetre end i jorden ved siden af medfere,
at nedsivningen 1 lysimetre bliver for stor.
Vandmengder i lysimetre kan slledes ikke anven-
des ved beregning af nedsivende vandmzngder, som
md beregnes ved vandbalanceberegninger eller
bestemmes ved andre metoder. Desuden kan det
medfore tidsforskydninger ved koncentrationsen-
dringer i det nedsivende vand.

De keramiske sugeceller, der er anvendt ved Ren-
have og Askov, er kun egnede til stoffer, der
ikke adsorberes som f.eks. NG,-N og antagelig Cl
og SO‘. Stoffer son NH6-N, P04—P, Tot-P og K
adsorberes af disse sugeceller. Sugeceller af
teflon kan derimod anvendes til disse stoffer.

For sugeceller synes der at vare et problen,
hvis grundvandstanden er i begrznset dybde under
sugecellerne. I sAdanne tilfzlde m& det forven-
tes, at sugecellerne hovedsagelig opsamler vand
fra sterre dybde end den, sugecellerne er place-
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ret i. Det skyldes, at vandindholdet og dermed
den hydrauliske ledningsevne i s&danne tilfzlde
vil oges kraftigt med dybden.

For NO,-N er der en tendens til, at centrifuge-
metoden viser sterre koncentrationer end KCl-
metoden. For NH,-N har centrifugemetoden i na-
sten alle tilfelde vist sterre koncentrationer
end de pvrige prevetagningsmetoder. Arsagerne
hertil kendes ikke, men kan skyldes forbehand-
ling og nedfrysning af jordpreverne feor centri-
fugeringen.

Underse¢gelserne har vist, at der i en del til-
felde er betydelig metodeproblemer ved bestem-
melse af nzringsstofkoncentrationer i jordvand.
For alle de undersegte analyseparametre er der
en stor rumlig variabilitet i koncentrationerne
i jorden. Derfor er det ngdvendig, at der ud-
tages et betydeligt antal prever for at opnd en
rimelig nejagtig gennemsnitsbestemmelse af kon-
centrationerne i jordvandet. Tilsyneladende er
der forskel i den rumlige wvariabilitet for de
enkelte analyseparametre og mellem de enkelte
arealer.

En af Arsagerne til den store rumlige variabi-
litet i koncentrationerne i jordvandet er uden
tvivl, at der ogsd er stor rumlig variabilitet
i de nedsivende vandmzngder. Desuden kan der i
jord med strukturdannelse, dvs. is#r lerjord og
organogene jorde, vere et makroporeflow ved stor
afstremningsintensitet. Derved kan jordvand med
en anden koncentration, end der findes i mikro-
porerne 1 aggregaterne, sive ned i makroporerne
mellem aggregaterne. Desvarre har det ikke veret
muligt at undersege disse problemer i dette pro-~
jekt.



Ved sammenligning af teflonceller og lysimetre
samt keramiske celler og 1lysimetre over 1lange
tidsrum, reduceres differencerne i den summerede
udvaskning i forhold til sammenligning over kor-
tere perioder. For de bestemte parametre er den
4rlige afvigelse typisk 10-30 %. For kortere
perioder har der dog varet betydelig sterre af-
vigelser. For fosfor finder man en markant for-
skel mellem teflonceller og lysimetre, idet 1ly-
simetrene giver hejere vardier. Afvigelser mel-

lem metoderne findes ogsd for ammonium.
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