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FOSFOROVERSKUD OG JORDENS
FOSFORINDHOLD

STOTTET AF

Promilleafgiftstonden for landbrug

Fosforoverskuddet pavirker fosfortallet i jord. Ved hgje fosfortal kan en nettotilfgrsel af fosfor pa
0 ikke opretholde fosfortallet.

Fald i fosfortal ved fuld harmoni pa f.eks. svinebedrifter kan skyldes store systematiske
afvigelser i laboratoriernes fosfortalsbestemmelse.
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FOSFOROVERSKUD OG JORDENS
FOSFORINDHOLD

| forbindelse med regulering af landbrugets fosforanvendelse betragtes fosforoverskuddet ofte
som et nggleparameter. Fosforoverskuddet udtrykker forskellen mellem tilfart og fiernet fosfor
fra marken og kan ogsa udtrykkes som nettotilfarslen. Det er meget vanskeligt at kvantificere
sammenhaengen mellem tilfgrsel af et bestemt niveau af fosfor og fosfortabet. Derfor anvendes
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ofte en logik, der siger, at en overskudstilfgrsel af fosfor bevirker, at jordens fosforindhold stiger,
og det rummer en potentiel risiko for, at fosfortabet vil stige pa sigt.

Fosforoverskuddet beregnes typisk ud fra normtal. Det vil sige normtal for udskillelsen af fosfor i
husdyrgadning, normtal for udbytter pa forskellige jordtyper og normtal for indhold af fosfor i
afgregderne. Alle tre elementer af normtal har en betydelig variation, og derfor kan overskuddet
af fosfor pa den enkelte mark eller bedrift adskille sig meget fra beregninger ud fra normtal.

Fra praksis er der eksempler pa at selv ved et betydeligt fosforoverskud, beregnet ud fra
normtal, opleves fald i fosfortallene pa bedriften. Udviklingen i fosfortal over en arraekke
stemmer heller ikke overens med udviklingen i fosforoverskuddet. Derfor er det spgrgsmalet om
en regulering, baseret pa at fosforoverskuddet skal begreenses, giver miljgmaessig mening. En
sadan regulering kan blive en ulempe for nogle landbrug og resultere i, at nogle bedrifter far
omkostninger til indkab af ekstra fosfor i handelsgedning, fordi tilfersel af husdyrgedning
begraenses.

| dette notat gives en oversigt over forskellige undersggelser, der viser sammenhasngen mellem
fosforoverskud og fosfortal. Fordelingen af fosfortal pa de enkelte bedriftstyper vises, og der
fokuseres specielt pa mink, hvor fosfor i husdyrg@dning kan vaere sveert tilgaengeligt.
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FOSFORTAL OG FOSFOROVERSKUD PA LANDSPLAN

Fosforoverskuddet ggres dels op som en markbalance i forbindelse med den arlige
afrapportering af Landovervagningsoplandene'© og dels i form af en landsbalance’.
Opggrelserne bgr principielt vaere ens, fordi der ikke sker noget tab af fosfor i stald og lagre (i
modsaetning til kveelstof). Derfor er der alligevel ikke fuld overensstemmelse, og generelt viser
landsbalancen et overskud, der er 2-4 kg fosfor pr. ha starre, end der angives for
markbalancen.

Statistik over udviklingen i fosfortal kan udarbejdes pa grundlag af den indsamling af resultater
af jordbundsanalyser i Danmark, som SEGES hvert ar indsamler fra laboratorierne, og som
hvert &r publiceres i Oversig over Landsforsggene.

Pa figur 1 er vist en sammenstilling af landsbalance for fosfor og udvikling i fosfortallene.

Fosforoverskuddet, vist som landsbalancen’, har vaeret faldende fra et niveau pa 20 kg pr. ha i
1987 til 2 kg pr. ha i 2013. Det akkumulerede fosforoverskud i perioden pa de 28 ar er beregnet
til 308 kg fosfor pr. ha.

De gennemsnitlige fosfortal pa landsplan er naesten konstante i perioden. Frem til 2007 ser det
umiddelbart ud som om, at fosfortallene er faldet, mens der efter 2015 er en lille stigning,
hvorefter gennemsnittet har stabiliseret sig pa omkring 4,1.

Det kan synes overraskende, at der ikke registreres en stigning i fosfortallene. En nettotilfarsel
pa godt 300 kg fosfor til jorden i perioden vil forventes at resultere i en stigning i fosfortallet pa
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godt 1 enhed, idet det normalt antages, at 10-15 procent af overskuddet af fosfor ses i
fosfortallet, og der skal 25 kg fosfor pr. ha til at haeve fosfortallene 1 enhed. Denne problematik
er tidligere behandlet af Rubzek et. al. 20052, hvor der blev naevnt 7 mulige forklaringer til den
manglende stigning i fosfortallet pa landsplan:

. /Endringer i pravernes repreesentativitet

. Systematisk aendring i udtagningstidspunkt for prgver

. Systematisk aendring i laboratoriernes resultater

. Forskydninger mellem fosforpuljerne

. Forskellig pavirkning af fosfor i handels- og husdyrggdning
. Omlejring af fosfor fra overjord til underjord

. @get omfordeling og tab ved jordbearbejdningserosion

N o b WON -

Siden 2007 har der veeret gennemfgrt flere undersggelser, som kan veere med til at kvantificere
arsagen til, at fosforoverskuddet tilsyneladende slar mindre igennem i fosfortallet end forventet.
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Figur 1. Udvikling i fosforoverskud' og Fosfortal? i perioden 1987-2015

HVAD BETYDER ANALYSESIKKERHEDEN FOR VURDERING
AF UDVIKLINGEN | FOSFORTAL PA BEDRIFTSNIVEAU

Kvaliteten af laboratoriernes jordbundsanalyser bliver overvaget ved hjeelp af ringanalyser, hvor
samme jordprgver sendes til forskellige laboratorier. Dette er neermere beskrevet i Rubaek et.
al. 20113 og Rubaek et. al. 2015%. Disse rapporter er oprindeligt udarbejdet pa foranledning af
SEGES, der i 2009 rejste problemet overfor Miljgstyrelsen og NaturErhvervstyrelsen
(daveerende Plantedirektorat) om for stor systematisk variation i fosfortals analyser samt
metoden til bestemmelse af tekstur i jord.

Pa grundlag af en statistisk bearbejdning af ringanalyser har Aarhus Universitet beregnet, at
spredningen pa forskellen mellem et fosfortals bestemmelse foretaget pa forskellige laboratorier
i forskellige ar er 0,77 Pt enheder. Det betyder, at der skal vaere en forskel pa 1,54 Pt enheder
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for at man med 95 pct. sikkerhed kan sige, at resultaterne er forskellige, og at der er sket en
udvikling i tallene. Derfor kan man ikke sige med sikkerhed at der, ved en udvikling i én preve
fra et fosfortal pa 4,0 til 3,0 5 ar efter, er et reelt fald i tallet.

Problemet forsteerkes af, at spredningen pa analyseresultaterne er systematisk. Det betyder, at
laboratorierne kan ligge hajt én analysedag og lavere en anden. Spredningen pa gennemsnittet
af 40 analyser er saledes beregnet til at veere 0,60, hvilket igen betyder, at udviklingen i
jordanalyser taget pa 2 forskellige tidspunkter skal veere minimum 1,2 Pt enheder, fgr end man
med 95 procent sikkerhed kan sige, at der reelt er sket en aendring i fosfortallet i perioden.
Dette er klart utilfredsstillende, og Miljgstyrelsen, Aarhus Universitet og SEGES arbejder nu pa
sammen med laboratorierne for at fa nedbragt denne systematiske usikkerhed.

Den systematiske usikkerhed kan reelt vaere en af arsagerne til, at landmeaend reelt oplever et
fald i deres fosfortal, selvom normerne viser, at de reelt har overskud af fosfor i husdyrgedning i
forhold til bortfgrslen.

UDVIKLING AF FOSFORTAL | KVADRATNETTET FORKLARET
VED DYRKNINGSPRAKSIS

Med henblik pa at afdeekke udviklingen i den overraskende udvikling i fosfortal pa landsplan,
blev der i 2008, i et samarbejde mellem Aarhus Universitet og SEGES, gennemfgrt en analyse
af udvikling i fosfortal i Kvadratnettet for nitratundersggelser i Danmark, som blev etableret af
SEGES i 1986. | 157 marker blev der malt fosfortal i 1986, 1998 og 2007. Fosfortilfarsel og
fosforbortfgrsel blev beregnet hvert ar ud fra de indhentede dyrkningsoplysninger. Resultaterne
foreligger i et internt notat udarbejdet af statistiker Kristian Kristensen, Aarhus Universitet®.
Fosfortallet blev malt pa Aarhus Universitet, og der ma forventes en betydelig mindre variation
end ovenfor beskrevet ved de kommercielle laboratorier.

| gennemsnit af de 157 marker steg fosfortallet fra 3,2 i 1986 til 3,5 i 2007, dvs. en stigning pa
0,3 Pt-enheder i lgbet af 21 ar. Det arlige fosforoverskud blev, pa basis af de indberettede
dyrkningsoplysninger, beregnet til 6 kg fosfor pr. ha.

Den statistiske analyse viste ogsa, at udgangsfosfortallet i 1986 havde betydning for
udviklingen i forsfortallet. Ud fra den fundne statistiske sammenhaeng pa data er der i figur 2
vist, hvordan fosfortallet vil 2endre sig i en 21-arig periode som funktion af fosfortallet ved
periodens begyndelse og det arlige fosforoverskud. | beregningen er der forudsat, at der er
samme forhold mellem indholdet af total-fosfor og fosfortal som fundet i Kvadratnettet.
Sammenhaengen er forskellig for jordtyper. Udviklingen i figur 2 er beregnet for JB 4 og under
den antagelse, at bortfgrslen her er 20 kg fosfor pr. ha.
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Figur 2. Udvikling af Fosfortal i en 21-arig periode som funktion af fosfortallet ved start (x-akse)
og den arlige fosforbalance. Fosfor tilfart i husdyrgedning. Beregnet fra statistisk model udviklet
pa malinger i Kvadratnettet

Ved et fosfortal ved start pa 2,0 vil fosfortallet stige, med mindre fosforoverskuddet er -20 kg
fosfor pr. ha, hvilket svarer til ingen tilfarsel af fosfor. Ved et fosfortal pa 4,0 ved start kan dette
opretholdes, hvis fosforoverskuddet er 0. Omvendt vil fosfortallet falde, selvom der er
fosforbalance (overskud pa 0), hvis fosfortallet er over 4. For at opretholde et fosfortal pa 6,0
skal der tilfgres arligt et overskud af fosfor pa 20 kg pr. ar.

Forklaringen kan veere, at der ved hgje fosfortal sker en forskydning fra den letoplgselige fosfor,
der indgar i fosfortallet, til mere tungtoplaselige fosforforbindelser, der ikke indgéar i fosfortallet.
Det kan ogsa skyldes, at der sker en gget omlejring af fosfor til underjorden.

Undersggelsen i Kvadratnettet bekraefter, at fosfortallet kun aendrer sig langsomt, og at der skal
en stor nettotilfarsel af fosfor til at eendre fosfortallet. Det nye i undersggelsen er, at udviklingen
i fosfortallet afhaenger af udgangspunktet og for at bevare hgje fosfortal, skal der ske en
overskudstilfgrsel af fosfor. Undersggelsen viser ogsa, at et fosfortal pa 4,0 kan bevares ved en
nettotilfgrsel af fosfor pa 0.
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FOSFORBALANCE BEREGNET EFTER FAKTISKE TAL CONTRA
NORMTAL

Fosforudskillelsen i husdyrgadning kan variere mellem bedrifter. Fosforudskillelsen afhaenger af
foderets indhold af fosfor og fodereffektiviteten. SEGES, Videncentret for Svineproduktion har
foretaget fglgende vurdering af variation i udskillelse af fosfor fra slagtesvin®.

Tabel 1. Vurdering af variation i fosforudskillelse for bedrifter med slagtesvin

Pct. af besaetninger Fosforudskillelse pr. 1,4 DE/ha, kg P/ha

15 <27
30 27-31,5
40 31,5-37

15 >37
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Normtal for udskillelse af fosfor fra slagtesvin la i 2015 pa ca. 34 kg fosfor pr. ha. 15 procent af
besaetningerne har ifalge vurderingen en udskillelse pa 7 kg fosfor under normen.

Desuden varierer bortfarslen af fosfor som fglge af variation i udbytter. Ved meget hgje udbytter
(i niveauet 90 hkg/ha i korn i gennemsnit) vil fosforbortfgrslen pr. ha kunne vaere 30 kg fosfor pr.
ha. Hvis det sker pa bedrifter, hvor udskillelsen af fosfor er lav, kan der forekomme en lille
negativ fosforbalance selv ved tilfgrsel af husdyrgadning fra 1,4 DE pr. ha. Dette ma dog
antages kun at gaelde for fa bedrifter (formodentligt under 5 procent).

Det vurderes derfor at veere ret usandsynligt, at der forekommer bedrifter, hvor det
gennemsnitlige fosfortal pa bedriften har vist betydelige fald, hvis der tilfgres husdyrgedning fra
1,4 DE pr. ha. En stor del af observerede fald skyldes sandsynligvis en systematisk
analyseusikkerhed hos laboratorierne. Fald kan dog forekomme, hvis udgangsfosfortallet er pa
et hgjt niveau (over 4).
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FOSFOR | MINKGODNING

Fosfor i minkg@dning ma antages at veere hardere bundet end i anden husdyrgedning, fordi
minkfoder er baseret pa fiskeaffald, hvor fosfor kan veere bundet i tungtoplgselige forbindelser i
ben. Der foreligger en finsk undersggelse, der dels har undersggt tilgeengeligheden af fosfor i
reeve- og minkg@dning og dels undersggt udviklingen i fosforindholdet i jorden ved tilfarsel af
reeve- og minkggdning i en arraskke 8.

Undersggelsen viste, at vandoplagseligt fosfor i gadning fra mink og reev kun udger 26-28
procent af indholdet af totalfosfor sammenlignet med 78 procent i kveeggadning.
Undersggelsen bekreefter altsa, at en stor del af fosforet i minkgadning er utilgaengeligt pa kort
sigt.

Malinger af fosforindhold i 35 marker, hvor der i perioden 1970-2002 arligt blev tilfart 50-100 kg
fosfor pr. ha i ggdning fra mink og raev, viste en stigning i fosforindholdet ekstraheret bade med
vand, natriumhydrogenkarbonat (som ved dansk fosfortal), natriumhydroxyd og saltsyre ned til
40 cm’s dybde pa mineraljord og ned til 60 cm’s dybde pa organisk jord sammenlignet med
tilsvarende marker, hvor der i perioden var tildelt kvaeg- eller handelsggdning. Undersagelsen
viste saledes, at selvom en stor meengde fosfor i ggdning fra reev og mink er tungoplgseligt,
sker der en tranport lzengere ned i jorden. Dette kan udggre en risiko for @get fosfortab pa sigt.
Det skal noteres, at der er tilfgrt langt starre maengde fosfor end tilladt efter danske regler, og
der er tale om marker med et meget hgijt fosforindhold.

Til top

FOSFORTAL PA FORSKELLIGE EJENDOMSTYPER

Det ma forventes, at fosfortallene er hgjere pa bedrifter, hvor der i de foregaende ar er tilfart
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husdyrgedning. Ud fra databasen over gadningsregnskaber er der udvalgt bedrifter uden
tilfarsel af husdyrgedning (planteavisbedrifter) og bedrifter med svin. For de af bedrifterne, hvor
der foreligger fosfortal, er der foretaget nedenstaende opggrelse.

Tabel 2. Fosfortal pa forskellige bedriftstyper. Data fra SEGES 2013-2015.

Antal brug, der indgar i
statistikken

Gns. fosfortal

Planteavisbrug (modtager ikke

husdyrgedning) 268 3.1
Svinebrug over 0,8 DE/ha 312 3,9
Kveegbrug 0,8-1,7 DE/ha 309 3,9
Kveegbrug over 1,7 DE/ha 253 4,4
Pelsdyr og fijerkreebrug over 0,8 DE/ha 24 4,5

Forskellen mellem bedriftstyper fglger det forventede manster, men forskellene er mindre end
forventet. | dataseettet har det ikke umiddelbart vaeret muligt at adskille pelsdyr og fierkrae, fordi
de er slaet sammen i GHI-registret.

Der er en betydelig variation i det gennemsnitlige fosfortal pr. ejendom. Dette er vist for
planteavls-, svine- og kveegbrug i figur 3. For kvaegbrug skal man veere opmeerksom pa, at
kveegbrug med 2,3 DE pr. ha er overrepreesenteret.
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Figur 3. Fordeling af brug pa forskellige intervaller for Fosfortal. Data fra SEGES 2013-15.
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Nar fosfortallene ikke er relativt hgjere pa husdyrbrugene, i forhold til planteavisbrug, kan
forklaringen veere, at navnlig husdyrbrug har @get deres jordtilliggende i de sidste 10-30 ar.
Fosfortallet pa erhvervede marker vil veere mere afhaengigt af fosfortallet pa kgbstidspunktet
end tilfarslen af fosfor efter erhvervelsen, fordi fosfortallet flytter sig meget langsomt, og
overskudstilfgrslen ved harmonireglerne de sidste 15-20 ar har veeret begraenset.

RISIKO FOR STIGNING | FOSFORTAL OG TAB AF FOSFOR VED
NUVARENDE TILFORSEL

Den forventede stigning i fosfortallet ved fortsat tilfgrsel af husdyrgadning afhaenger af den
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tilfarte maengde fosfor samt fosfortallet ved start. | tabel 3 er vist typiske fosforbalancer for
sand- og lerjord for de forskellige husdyrtyper. Af tabellen fremgar det, at overskuddet pa kveeg
og svin ligger i niveauet 3 kg fosfor pr. ha op til godt 10 kg fosfor pr. ha pa uvandet sandjord.
For mink og fierkree kan overskuddet beregnes til at vaere op til 25 kg fosfor pr. ha pa sandjord.

Tabel 3. Forskel mellem maksimal tilfgrsel af fosfor med husdyrgedning og bortfarsel af fosfor
med afgraderne®

Forietne Fosforbalance
Sandjord | Lerjord
Kg P pr. ha
Slagtesvin 12 3
Sper + smagrise 13 7
Kvaeg, stor race®1) 0 -4
Kvaeg, stor race*2) 6 3
Kvaeg, ekologisk 0 -6
Mink 21 15
Slagtekyllinger 26 20
@kologiske hons 30 24

*1)1,7 DEpr. ha. "2) 2,3 DE pr. ha

Hvis det antages, at jorden har et gennemsnitligt indhold af fosfor til 1 meters dybde, kan det
beregnes, hvor mange ar det tager for at haeve fosforindholdet i jorden med 10 procent (tabel
4).
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Tabel 4. Antal ar ved nuvaerende fosforbalance far jordens fosforindhold er steget med 10 pct.
Der er regnet med et gennemsnitligt indhold af fosfor i rodzonen pa 4.600 kg pr. ha.®

Ar for jordens

Dyretype fosforindhold er steget
med 10 pct.
Sandjord Lerjord
Slagtesvin 39 75
Sper + smagrise 36 64
Kveeg, stor race*1) -
Kvaeg, stor race*2) 77 150
Kveeg, skologisk - -
Mink 22 30
Slagtekyllinger 18 23
Pkologiske hgns 15 19

*1)1.,7DEpr. ha. *2) 2,3 DE pr. ha

Beregningen viser, at for kvaeg og svin varer det mellem 36 og 150 ar, for indholdet forages
med 10 procent. For mink og fjerkree varer det tilsvarende fra 15-30 ar fgr stigningen ses.

Hvis der fokuseres pa stigningen i letoplgseligt fosfor, vil stigningstakten jf. ovenstaende vaere
mindre, fordi fosforet vil forskyde sig fra let- til tungtoplgselige puljer. Derfor vil den
miljgmaessige risiko ved at fortsaette med samme fosforoverskud pa husdyrbedrifterne som i
dag veere begreaenset.
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