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Dette notat har til formal at beskrive mulige forhold til synergier mellem N og P virkemidler.

Der gnskes en gkonomisk analyse vedrgrende fosforvirkemidler og deres eventuelle synergier til kveel-
stofreduktion.

Da et P virkemiddel ikke giver lov til at tilfgre mere P, end P loftet tillader, er der ikke nogen udbyttege-
vinst at hente for den enkelte landmand ved at anvende P-virkemidler.

@konomisk veerdisaetning af rene P virkemidler for samfundet kommer dermed til at omfatte, at disse vir-
kemidler ikke ma medfare produktionstab i landbruget, og hvilken omkostning der er knyttet til at anlaeg-
ge og drive virkemidlerne.

Hvis man anvender P virkemidler, der samtidig har effekt som kveelstofvirkemiddel, kan man beregne de
samlede produktionstab, anlsegstab og driftstab.

Som eksempel kan teenkes pa minivadomrader. De har en N effekt, som landmanden far udbyttegevinst
af (fastholde N maengde pa dyrkningsfladen). Hvis der samtidig er en P effekt, opnas der en "gratis” ef-

fekt pa vandmiljget, som landmanden kan honoreres for.

Der bgr derfor motiveres til anvendelsen af N virkemidler, som samtidig har en P effekt.



Tanker vedr. synergier mellem N og P virkemidler

Virkemidlerne kan ofte deles op efter, hvor i landskabet disse skal placeres, feks. virkemidler i relation til:
e Dyrkningsfladen

e Bassinopsamling

e Dreen og bassin

e Vadomrader

e Randzoner

Nedenfor gives der nogle ideer til, hvilke virkemidler der kan anvendes til at reducere fosforudledningen
til vandlgb og fjorde.

De fleste virkemidler, der kan forventes at reducere fosforudledning, har i tilgift kveelstof reducerende ef-
fekt, hvorfor en fosforreduktion vil have en dobbelt effekt p& miljget. | det tilfeelde, hvor et virkemiddel har
en kendt reducerende effekt pa bade N og P, kan omkostningen til virkemidlet deles i et forhold imellem
de to, idet der opstar en synergi rent gkonomisk. Da P virkemidler ikke er kendt og deres effekt pa P ikke
er kvantificeret, kan der ikke regnes specifikt pa de synergier. Dermed er det ikke muligt at udfgre en
gkonomisk analyse vedrgrende fosforvirkemidler og deres eventuelle synergier til kveelstofreduktion.

Permanent grees/afgrader

Pa dyrkningsfladen vil permanent graes eller andre afgrader have en fosforreducerende effekt og seerligt
pa de arealer, der har tendens til erosion, hvor fosfor skylles ned i lavereliggende omréder og videre ud i
vandlgb og dreen.

Permanent plantedeekke vil ofte vaere vedvarende graes eller afgrader, der hgstes og sas lige efter hin-
anden.

Pa greesmarker, der omlaegges efter et vist antal ar, skal der sas en afgrgde, lige efter at graesset er plg-
jet for at reducere kveelstoftabet og en eventuel erosion ved enten vind eller vand, som medfgrer fosfat-
tab til andre arealer i omradet.

Omkostningen til vedvarende graes er i de fleste tilfaelde en slaning af greesset midt pd sommeren, der
typisk koster omkring 200 kr. pr. ha. En omleegning til mere vedvarende grees vil i mange tilfeelde betyde,
at landmanden star med en mindsteindtjening. Starrelsen pa det sdkaldte "tabte deekningsbidrag” af-
haenger af, hvilke(n) afgrade/afgrader der bliver taget ud af seedskifte.

Tabel 1: Eksempler pa mistede deekningsbidrag for 2020

Afgradetype DB 2 for 2020, JB 1-3 DB 2 for 2020, JB 1-3 DB 2 for 2020, JB 5-6
Uden husdyrggdning Med husdyrggdning Uden husdyrggdning

Varbyg -250 320 1.580

Vinterbyg -45 580 2.180

Majs 1.440 2.570 2.300

Stivelses- 13200 | e 15.600

Kartofler

Reduceret jordbehandling vil have samme effekt som permanente afgrader, da det reducerer aflgb af
jordpartikler til lavere liggende omrader.

Opsamling af fosfor p& marken kan foretages ved at etablere bassin i naturlig forleengelse af dreenaf-
lgb. Ved at lade draenvandet lgbe gennem et bassin vil fosforpartiklerne bundfaelde sig.




Minivadomrader er flere mindre sger i forlaeengelse af hinanden, der er etableret pa den made, at gen-
nemstrgmningen af draenvandet gennem sgen bevirker, at fosforpartiklerne bundfaelder sig primaert i
den fgrste sg (sedimentationsbassin), og samtidig sker der en N fordampning p& omkring 25% af det
kveelstof, der er i vandet. P& nuvaerende tidspunkt er der to typer minivddomrader, henholdsvis et abent
omrade og et filtermatriceanlaeg.

Det abne minivAdomréade:

| det traditionelle, abne minivddomrade ledes draenvandet igennem bassiner med iltfattige forhold, hvor
bakterier omdanner nitrat til frit kvaelstof eller gas, der optages i luften.

Bestar typisk af:

e Dreenopland: landbrugsjord, der dreenes mod minivddomradet (mindst 20 ha).

e Draenindlgb: vand rigt p& kvaelstof og fosfor ledes fra marken ind i anleegget.

¢ Sedimentationsbassin: her bundfeeldes sediment, og meget af fosforen fra marken optages i sand
og fine partikler. Sedimentationsbassinet tammes med intervaller inden for en arraekke.

e Hovedbassin: opdelt i sektioner med forskellige vanddybder. Antallet af sektioner kan variere med
dreenopland og kveelstof-indhold, men ofte er der mellem 2 og 5 sektioner. Dybe zoner (f.eks. 1 me-
ter) er iltfriefiltfattige omrader, hvor der kan opsta naturlig omdannelse af kveelstof ved hjzelp af bak-
terier (denitrifikation). De dybe zoner fastholder vandet i minivadomradet i laengere tid. Lave zoner
(f.eks. 30 cm) — vegetationszoner, der leverer kulstof til de mikroorganismer, der udfarer denitrifikati-
on og dermed omdannelse af kvaelstof.

o Udlgb: det rensede vand iltes f.eks. via en iltningstrappe, far det ledes videre til vandlgb eller sger.

¢ Reduktionen af kveelstof ligger omkring 25% af det kveelstof, der er i vandet, det er dog afhaengigt af,
hvor stor afstrgmningen er.

Foto 1: Kilde SEGES Flemming Gertz

Minivadomradet med filtermatrice:

Ved et filtermatriceanleeg ledes dreenvandet igennem bassiner med “filtre” af kulstofkilder (f.eks. flis), og
gennem denne proces omdannes nitrat (kveelstof) vha. bakterier til kveelstofgas og fjernes fra draenvan-
det.

Bestar typisk af:

e Dreenopland: landbrugsjord, der dreenes mod minivddomradet (mindst 20 ha).



e Dreenindlgb: vand rigt pa kveelstof og fosfor ledes fra marken ind i anleegget.

e Sedimentationsbassin, -brgnd eller stuvningsbassin: her bundfeeldes sediment, og meget af fosforen
fra marken binder sig til sand og fine partikler. Sedimentationsbassinet tammes med reguleere inter-
valler indenfor en arraekke.

¢ Filtermatricedel: et eller flere bassiner med filtermatrice bestaende af en sveert gennemtraengelig
bund, som holder pa vandet. Filteret bestar typisk af knuste muslingeskaller og flis, der bade saenker
gennemtraengeligheden og fungerer som kulstoflager til denitrifikation. Bassinerne er typisk anlagt
med en hzeldning, s& vandet ledes naturligt igennem.

o Udlgb: det rensede vand iltes f.eks. via en iltningstrappe, far det ledes videre til vandlgb eller sger.

e Filtermatrice er samtidig saerdeles egnet til at bundfaelde fosforpartikler.
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Figur 1: Kilde: Hede Danmark

Hvor stort skal et minivadomrade veere?

Et minivddomrades sterrelse tilpasses efter, hvor stort dreenoplandet er. Et dbent minivddomrade pa om-
trent 1 ha kan rense draenvand fra et opland pa ca. 100 ha. Ved filtermatriceanlzegget er effektiviteten
hgjere.

Etableringsomkostning
Omkostningen til at etablere et vadomrade er ca. 50 kr. pr. m2. Et konkret eksempel fra Midtjylland, hvor
der er etableret et minivddomrade pa 7.500 m2, har samlede omkostninger pa godt 375.000 kr.

Kveelstof og fosfor i dreenvandet
Draenvandet indeholder i gennemsnit minimum 4 mg nitratkvaelstof (NO3-N) per liter dreenvand i hhv.
sommer-, efterar- og vintermaneder. Fosforindhold fra landbrugsarealer er 0,1-0,15 mg/litert

Fosforreduktionen pr. liter draenvand forventes at ligge p& mellem 50% og op til 80% afhaengig af, hvor
meget og hvor hurtigt vandet Igber til bassinet, samt hvor stor en del af fosforet, der er vandoplgst eller
bundet til partiklerne. Fosfor bundfeeldes primaert i sedimentbassinet. Slammet i sedimentbassinet tam-
mes ca. én gang om aret og placeres pa de arealer, hvor der er mindst risiko for erosion og aflgb til
dreen og algb.

Kemisk feeldning

En kemisk faeldning af fosfor kan gge fosforbindingen. En kemisk feeldning anvendes ofte ved rensning
af spildevand hos rensningsanlaeggene. | enkelte tilfeelde er samme metode brugt til restaurering af s@-
er.

1 http://www.vand-og-jord.dk/artikler/vi406-draenvand-153.pdf, Fosfor i draenvand



http://www.vand-og-jord.dk/artikler/vj406-draenvand-153.pdf

De mest almindelige kemikalier anvendt i Danmark er jernklorid (FeCI3), jernsulfat med eller uden kalk
(FeSO4+Ca(OH)2), aluminiumsulfat (Al2(SO4)3 og aluminiumklorid (AICI3).

Ved alle former for kemisk feaeldning er hovedprincippet, at faeldningskemikaliet hurtigt opblandes i van-
det. Feeldningskemikaliet forarsager en udfeeldning af tungtoplgselige metalsalte, metalfosfat og andet

kolloidt materiale. "Jern”-kemikalierne har brug for en del ilt "O2”, for at den kemiske proces gennemfg-
res. Derfor er det ikke hensigtsmaessigt at tilszette det i ikke-lukkede omrader. Ved vadomrader kan der
anvendes et aluminiumssalt.

Fordelen ved en aluminiumbundet fosfor er, at den ikke genoplgses under anaerobe forhold i modsaet-
ning til jernbundet fosfor.

Tilsaetningen af faeldningskemikalier kan ske i flydende eller fast form. Tilseetning i flydende form fra pal-
letank med doseringspumpe er ofte den mest enkle og sikre made at dosere pa.

Om det er muligt benytte samme viden til at reducere fosforen i bassin, er ikke afprgvet pd nuveerende
tidspunkt. Flere dambrug har erfaret, at udledningen af fosfor nedsaettes ved tilseetning af jernsulfat far
aflgbsfiltre med fast fyldning.

Foto 2: Minivddomrade

Randzoner til vandlgb

Mange arealer er ikke egnede til etablering af minivddomrader, da draen ikke er etableret eller kun i me-
get lille omfang.?

De arealer, der stgder op til vandlgb og afvandingskanaler, kan man til gengeeld etablere randzoner p3,
der reducerer aflgbet af overfladevand og jorderosion og derved reducerer fosforbelastningen.
Randzoner kendes allerede, og omkostningen til etableringen af disse svarer til etabling af vedvarende
greesarealer pa ca. 1.000 kr. pr. ha.

De intelligente bufferzoner, hvor der etableres en ekstra randzone med dreenlgb og beplantning inden
det naturlige vandlgb, er til gengaeld vaesentligt dyrere. Etableringsomkostningen ligger i intervallet 35-
40.000 kr. pr. 100 meter, hvilket ger det til en dyr lasning, men til gengeeld er der en kveelstoffjernelse pa
ca. 25% og en fosfortilbageholdelse pa 45%.

2 http://miljoegis.mim.dk/cbkort?profile=lbst



Effekt af vddomrader

Naturlige eller etablerede vadomrader og minivddomrader har en stor effekt pa fosforreduktion til vand-
lzb og &. Fosforeffekten er starre end kveelstofreduktionen, sa de tiltag, der allerede er etableret i forbin-
delse med virkemiddelkataloget 2014 har ogsa en stor betydning for fosfortilbageholdelsen.

De kommende ar vil pravetagning fra aflabene fra vadomraderne og draen med filter pa vise, hvor stor
denne reduktion er ud i det abne land.

De anleeg, der er etableret i 2019/2020, kan f& udbetalt en kompensation for udtagning af areal og vedli-
geholdelse af minivadomradet i 10 ar. Kompensationen er et engangsbelgb, der udbetales farste ar efter
godkendelse af anleegget.

Arealer i omdrift, 47.000 kr. pr. ha

Permanent graes, 30.000,- kr. pr. ha, og

Naturarealer 15.000 kr. pr. ha

For de anlaeg, der har indbygget en filtermatrice, er kompensationen + 24.000 kr. pr. 0,2 ha.

Omkostningen pr. kg fosfor

Landbrugsstyrelsen har vurderet, at prisen for at fierne et kg N er pa 1.300 kr., og for fosfor er prisen
14.500 kr. pr. kg.3

Forelgbige resultater fra Fyn i "Vadomradeprojekter” viser, at der kun fjernes omkring 0,04 kg fosfor pr.
ha.4, hvilket gar, at de ovenfor viste estimater maske ikke er realistiske, nar projekterne skal evalueres i
de kommende Aar.

Fosforreduktionens betydning for samfundet
Det har ikke veeret muligt at fremskaffe gkonomiske vurderinger af, hvor stor gevinsten er for samfundet
ved at reducere fosforudledningen fra dreenvandet til vandlgb og kystnaere omrader.

Resumé

Etableringen af minivadomrader, almindelige vadomrader, randzoner mm. har alle den effekt, at de bade
reducerer kveelstofbelastningen og binder fosforet, der tilfgres omraderne via draenvandet.

De forelgbige malinger viser, at der maske er en stgrre fosfortilbageholdelse end der er kveelstofredukti-
on, hvilket er positivt. Udfordringen er, om der tilbageholdes nok fosfor for at have en tilstreekkelig miljg-

effekt i vandlgb, fjorde og naere kystomrader. Og hvor stor omkostningen bliver pr. tilbageholdt kg fosfor,
vil farst vise sig, nar de mange minivddomrader, der er under etablering, kommer i "drift”.

3 Vadomrader- & Lavbundsordningerne, Vejledning om tilskud til vddomrader- og lavbundsprojekter, ja-
nuar 2019, afsnit 10.2.
4 Centrovice forundersggelse af etablering af vddomrader pa Fyn oktober 20109.



