Fosfor truer vandmiljaet
- husdyrgadning er et stort problem

Af fer skvandsbiol og Lisbeth Wiggers,Arhus
Amts Natur- og Miljgkontor

| miljadebatten har der vaaret meget
fokus pa kvadstof fralandbruget,
men fosfor er et stigende problem
pagrund af stor tilfersel med hus-
dyrgadning.

Fosfor er et vaardifuldt nagingsstof, der
findesi husdyrgedning. Afgrederne pa
markerne bruger fosfor, men fosfor er ogsa
det nagringsstof, som er &rsag til, at mange
sger har det darligt. For stor tilfersel af fos-
for til seerne medfarer, at der kommer
mange planktonalger i vandet, det bliver
uklart, s& bundvegetationen ikke kan
vokse. Reduceres fosfortilfarsien, kan sgen
igen blive klarvandet og opné en god
miljetilstand med bundplanter, god fiske-
bestand og et alsidigt dyre- og planteliv.

Ogsa fjordenes miljetilstand er pavirket
af fosfortilfarslen. En forbedret miljz-
tilstand vil i de fleste fjorde vaare afhaangig
af, at bade fosfor- og kvadstoftilferslerne
reduceres.

Sammenhaangen mellem fosfor og sgers
og fjordes miljgtilstand har vearet kendt i
mange &r, og det har vaaret baggrunden for
den massive indsats, der er gjort for at be-
gramse fosfortilfarsien fra byernes spilde-
vand og fradambrug. Tilfegrslen fra disse
kilder er reduceret med 80 - 90 % siden
1980’ erne, fordi der er investeret store
summer i spildevandsrensning og stillet
krav til dambrugene om at reducere fosfor-
belastningen. Vi begynder nu at se effekten
af indsatsen — en del sger har faet det
bedre, og flere er pavej. | fjordene er
fosfortilfarslen blevet reduceret, og fosfor
er i stigende grad blevet et begramsende
nagingsstof for algevaksten.

Kilder til fosfor

Ved starten af vandmiljgplanerne mente
man, at det kun var punktkilder som
byspildevand, industri og dambrug, der gav
et fosforproblem. Men nu ved vi, at der
ogsé kan komme betydelige maengder fos-
for fra dyrkede marker samt noget fra na-
turomrader. Fosforkoncentrationen i vand
fralandbrugsarealer er i gennemsnit 2 - 3
gange starre end i vand fra naturarealer
som skove og heder (se figuren i boksen
everst pA modstéende side). Sammenholdes
fosfortilfarslen fra punktkilder, land-
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brugsbidraget og baggrundshidraget (den
tilfarsel, der ville veere fra hele oplandet,
hvis det [a hen i naturtilstand), er bidraget
fradetrekilder i samme starrelsesorden i
mange oplande i dag. Landbrugsbelast-
ningen er alts ikke ubetydelig — og hvad
vaare er: Der er stor sandsynlighed for, at
den vil stige, dader i dag tilfgres meget
mere fosfor, end afgraderne kan optage.

Fosfor kan ferestil vandmiljget ved ero-
sion framarker, der skréner ned mod vand-
|gbene, ved udskylning af fine jordpartikler
fradraan og ved erosion i brinker og bund.
Men fosfor kan ogsa udvaskesi form af
oplest fosfat fraen fosforberiget jord. Hid-
til har der vaaret mest fokus patilfarsien
via erosion, men udvaskningen vil forment-
lig blive et starre problem, hvisikke der
skabes en balance i landbrugets fosfor-
regnskab.

Fosforoverskud i landbruget
Pa landsplan er der sa stor en tilfarsel af
fosfor med husdyrgadning, at dette alene
stort set svarer til den maangde, der fjernes
med afgraderne. Hertil kommer tilfarsien
med handelsg@dning, der er knap halvt sa
stor som tilferslen med husdyrgadning.
Selvom tilfagrslen med handel sgadning er
blevet mere end halveret siden 1980’ erne,
er der stadig et stort fosforoverskud.
Fordelingen er ikke jsevn set over lan-

det. P& Sjadland, hvor der ikke er sd mange
husdyr som i Jylland, er der et mindre
fosforoverskud, og specielt planteavisbrug
har brug for at anvende handel sggdning for
at daskke deres fosforbehov. | Jylland, hvor
de fleste husdyr findes, er der derimod et
stort fosforoverskud.

Deregionale forskelle afspejlesi den
arlige opgarelse af fordelingen af de s&
kaldte fosfortal pa de marker, hvor det er
malt. Fosfortal er et udtryk for jordens
fosforstatusi forhold til planternes behov.
Figuren i boksen (nederst pA modstaende
side) viser fordelingen for nogle af regio-
nerne. Det ses, at fosfortal gennemgaende
ligger hgjest i Nord- og Vestjylland, lidt
laverei @stjylland og lavest pa Sjadland.

Jorden er blevet mere fosfor maettet
Landbrugsjorden kan binde store maangder
fosfor. Tilfersel af fosfor med gadning har
derfor ikke vamret anset for at vaae noget
problem, og der er ingen regler for, hvor
meget fosfor der métilfares fra landbruget
i Danmark —i modsagning til i flere andre
europadske lande. N&r der gadskes med
husdyrgedning, sker det ud fra husdyr-
gedningens indhold af kvedstof. Fosforind-
holdet i gadningen er imidlertid sterrei
forhold til planternes behov, og gadskning
med husdyrgadning vil derfor som regel
medfare, at der tilferes mere fosfor, end
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der fjernes med afgrederne. Fosfor vil der-
for ophobesi jorden, nar der ar efter r til-
fares mere end der fjernes.

Vandoplaseligt fosfor
Nér jordens fosformagtning stiger, reduce-
res evnen til at binde fosfor. Danmarks
JordbrugsForskning har udfert undersagel-
ser, der viser, at der er en sammenhaang
mellem jordens fosfortal og vandoplaseligt
fosfor. Vandoplaseligt fosfor vil potentielt
kunne udvaskes. Ved fosfortal 2 - 4 er
maangden af vandopl gseligt fosfor sa stor,
at det vil svaretil en koncentration pa 100 -
200 mikrogram fosfor pr. liter. Det vil ud-
gere et miljemasssigt problem, hvis vand
frarodzonen skulle nafrem til en sg eller
fjord med dette indhold af oplest fosfor.
Hovedparten af de undersggte jorde var
i slutningen af 1990 erne sa fosformaetede,
at indholdet af vandopl@seligt fosfor var
kritisk hgjt. De husdyrgedede jorde 1& hg-
jest. En sasmmenligning med prever frabe-
gyndelsen af 1980’ erne viste desuden, at
stigningen havde vaget sterst pajord, der
havde faet tilfert husdyrgadning.
Hvisfosfortal 2 - 4 svarer til det niveau,
hvor der er en udvaskningsrisiko, er der
risiko for, at sger og fjorde kan forurenes
med fosfor fraen stor del af dansk
landbrugsjord.

Fosfor i vandlgb

Men en hgj fosforkoncentration i rodzone-
vandet er ikke nagdvendigvis ensbetydende
med, at vandet nar frem med dette fosfor-
indhold til vandlgb, sger og fjorde. Fosfor
vil kunne bindes i underjorden pa vandets
vej frem mod vandlgbene, hvis der ellerser
tid og bindingskapacitet nok. Ler har en
starre bindingsevne end sand, og i jord
med et vist lerindhold vil der derfor kunne
ske en binding. Dette forudsadter dog, at
vandet kommer i kontakt med jorden og
ikke kun strgmmer hurtigt frem via store
spraekker.

Sandjord har lavere bindingsevne, men
til gengadd vil en starre del af stramningen
kunne ske gennem jord, der er mere vand-
gennemtraangelig end lerjorden. De starste
koncentrationer af oplast fosfor malesi
vandlgb pé sandjord (boks naeste side).

Fosfor fra husdyrgedning er problemet
Et starre indhold af fosfor i landbrugsjor-
den vil give en sterrerisiko for, at tilfarsien
af fosfor til sger og fjorde stiger — badei
form af starre fosforindhold i jordpartikler,
der tilfares framarker naa vandligb, og i
form af @get risiko for udvaskning.

Problemet kan |gses meget enkelt — der
bar ikke tilfgres mere fosfor, end der fjer-
nes med afgrederne. | omrader, hvor mar-
kerne allerede har en hgj fosformagning —
svarendetil fosfortal over fx 4 —kan der
vagre behov for over en arrakke at tilfare
mindre fosfor, end der fjernes, for at redu-
cere jordens fosfortal og hermed udvask-
ningsrisikoen.
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Fosfortal er et udtryk for jordensfosfor-
status set i relation til planternes behov.
Af figuren fremgér det, at fosfortallet
gennemgéende ligger hgjest i Nord- og
Vestjylland, lidt lavere i @stjylland og
lavest pa Sjadland. En mark med et
fosfortal pa2- 4 beheverikketilfersel af
fosfor. Kommer fosfortallet over 2 - 4,
stiger udvaskningsrisikoen. | 2001 har
en stor procentdel af markerneet fosfor-
tal pAmereend 4. Fosfortalleneer steget
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Den procentvise fordeling af fosfortal i markerne, hvor det er malt i 2001. Der er vist
resultater for Nordjylland, Vestjylland, @stjylland og Sadland. (Grafik: Forfatteren)

siden 1950'erne som feglge af en
netto-tilfersel, og med det nuvaaende
fosforoverskudi landbruget vil defortsat
stige. En nettotilfarsel gennem tid pa
omkring 250 kg fosfor/ha — typisk sva-
rende til 10 - 25 ars gedskning med
husdyrgedning (se boksen om fosfor og
harmonikrav) —vil som tommelfingerre-
gel give en stigning pa éni fosfortallet —
mest pa sandjord, hvor bindingsevnen
for fosfor er mindreend i lerjord.

Ganske fa landbrugsomréder vil have
fosfortal under fx. 2, hvor der af hensyn til
afgradernes vakst kan vaare behov for en
nettotilfersel. Paen del af disse marker kan
det lave fosfortal dog skyldes, at jorden har
en meget darlig evnetil at tilbageholde fos-
for — fx vandlidende jord, der i perioder er

iltfri. Her kan evnen til at binde fosfor veare
dérlig, og det lave fosfortal kan veere ud-
tryk for, at der allerede sker en stor udvask-
ning. Pa sidanne marker ber tilfersien af
fosfor ogsa begramses, darisikoen for ud-
vaskning vil vaae stor.

| boksen med fosfor og harmonikrav er




Nitrat og fosfor under vinterafstragmning

| en rakke vandlgb, som ligger i
landbrugsoplande uden vaesentlige punkt-
kilder, er der regelmasssigt malt indhold af
nagingsstoffer igennem nogle &. Om vin-
teren er udvaskningen sterst. For hvert
vandigb og vinterseesson er beregnet en
mediankoncentration af bade nitrat og fos-
fat. En starrenitratkoncentration er et tegn
pd, at der sker udvaskning fra landbrugs-
jorden: Vil der sd ogsa kunne méles en
starre koncentration af fosfat i disse
landbrugspavirkede vandl g?

Sand-omrader

| vandlgb i oplande med sandjord er der
en sammenhaang mellem nitrat- og fosfat-
indholdet: Fosfatindholdet er gennemgé-
ende starre i vandlgb med et vist nitrat-
indhold. Da fosfatindholdet i disse vand-
|2b ikkekan forklaresmed udledninger fra
spildevand eller fra spredt bebyggel se og
heller ikke et hgjere naturligt fosfat-
indhold, er forklaringen sandsynligvis ud-
vaskning fralandbrugsjorden.

L er-omrader

| vandigbene i oplande med lerjord er der
ikke s& klar en sammenhaang. Fosfatkon-
centrationerne ligger lavere end i sand-
jordsoplandene og er tilsyneladende ikke
sa afhaangige af nitratkoncentrationerne.
Arsagen kan tildels vaze, at der sker en
starre binding af fosfat pa vandets vej fra
rodzonen frem mod vandigbene i disse

Koncentrationen af fosfat og nitrat 140

Afstrgmning til vandlgb. (Foto: Bent Lauge Madsen)

lerjordsoplande — men herudover kan det
spille en rolle, at husdyrtagheden og her-
med fosforoverskuddet ofte er sterst pade
sandede jorde. Undersggelser har vist, at
enfortsat ophobning af fosfori lerjord ogsa
kanfgeretil en gget udvaskning, formentlig
via store sprakker (makroporer), nar
“transportvejene”  efterhdnden madtes
med fosfor.

Erosion
Fosfortransporten kan ogsa ske ved ero-
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Note: “lerjord” er oplande, hvor jordtyperne grovsandet jord og finsandet
jord udger mindre end 5 %, “ sandjord” er oplande med mere end 5 %.

sionogtilfersel af jordpartikler til vandlz-
bene. Malinger i vandlgb viser, at andelen
af partikelbundet fosfor typisk udger mel-
lem halvdelen og to tredjedel e af transpor-
ten i vandlgb i lerjordsoplande, |
sandjordsoplande derimod er det den oplz-
stefosforandel, der udger frahalvdelen til
to tredjedele. Ogsa disse resultater peger
pa, at udvaskning af oplest fosfat er den
starste kilde til fosfatbelastningen fra
sandjordsoplandene.

| oplande med lerjord er det den
partikelbundne transport, der dominerer.
Pa skrénende arealer mod et vandlgh kan
der ske en overfladisk afstremning af
fosforrigejordpartikler ved kraftig nedbar,
ndr jorden kun har et sparsomt plante-
daskke, fx vintersaad eller ligger bar (fotoet
ovenfor). Fine fosforholdige jordpartikler
kan ogsa skylle ned i draan og fares til
vandlgb ad dennevej, ogjord ogfosfor kan
tilfaresfrabrinker og bund ved vandl gbets
erosion. Dajorden gennem laangere tid er
blevet mere fosforholdig, og dade relativt
“glatte” vinterssedsmarker er blevet starre
og mere udbredte, er risikoen for fosfor-
tilfarsel via erosion fra markerne blevet
starre.

der for forskellige dyrearter vist, hvor me-
get fosfor der tilfares pr. haved udspred-
ning af den maksimalt tilladte maangde
husdyrgadning. Der sker en fosforfjernelse
med afgraderne svarende til omkring 20 kg
fosfor/ha— lidt mere palerjord og i
kvaggbrugssaedskifter og mindre pa sand-
jord. Ud fratilfarsel og fjernelse kan man
bestemme, hvor stor en nettotilfarsel der
sker ved gadskning med husdyrgedning
ved de tilladte regler. Den sterste netto-
tilfarsel sker fra burhans og fra mink.
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Stop for ophobning af fosfor

For svinebrug er det muligt at reducere
gedningens fosforindhold ved at anvende
fytase — et enzym, der gger fosfor-
udnyttelsen i foderet — og ved at anvende
foderfosfater, der let optages af grisene.
For slagtesvin vil der naesten kunne opnés
fosforbalance ved dette tiltag — for sger vil
der fortsat vaae et fosforoverskud ved den
maksimale tilfgrsel. Foder med fytase an-
vendesi stigende grad i svineproduktionen.
For kvagy vil fytase ikke gge fosforud-

nyttelsen i foderet, og hermed vil der ikke
kunne opnas nogen bedring af balancen.
Hvis ophobningen af fosfor i jorden skal
stoppes, skal tilfgrslen begramses. Dette
kan ske ved at reducere den maangde
husdyrgadning, der udspredes pr. ha. | ta-
bellen i boksen pa modstéende side er be-
regnet, fra hvor mange dyreenheder der
kan udspredes husdyrgedning, hvis der skal
vage fosforbalance. Fosforbalance kan fx
opnés ved at fordele husdyrgadningen ogsa
pade arealer, der i dag ikke far husdyr-
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Fosfor og harmonikrav

Tat_)e“en v_iser, hvor meget fosfor (P), der Max. tilfgrsel Overskud Ved balance
el g”fj”'”g fra 1 dyreenhed (de_) for kg P/de de/ha kg P/ha kg P/ha de/ha
forskellige dyrearter, hvor stor ggdnings-
maangde, der maksimalt ma udbringes pr. Kaer + opdreet o158 S 10 i
ha ifelge husdyrgadningsbekendtgerel- Soer % LA 2 06
s Sger, fytase* 21 1,4 30 10 1,0
sen, hvilken fosformaengde dette svarer Slagtesvin 26 14 36 16 0.8
til, samt hvilket fosforoverskud dette vil Slagtesvin, fytase* 16 14 23 3 13
medfagre. Ved beregning af fosfor- Slagtekyllinger 30 1,7 51 31 0,7
overskud regnes med en fjernelse med Hens, bur 36 1,7 61 41 0,6
afgraderne pa 20 kg P/ha, dog 30 kg P/ha
70
sl eEsleny n.]ed e grQVdeerarealer' Fosfortilfarsel ved harmonikrav
For slagtesvin (ved fodring uden enzy- o 60
met fytase) vil der vaare et fosforoverskud Pa figuren er = 50
paomkring 16 kg P/ha, for sger 25 kg P/ha fosfor-over skuddet :g 0
og for slagtekyllinger 31 kg P/ha. | sidste vist med radt. g
kolonneer beregnet, frahvor mangedyre- Kyllinger og 7
enheder, der vil kunne udbringes husdyr- hens giver det Avq
gedning pr. haved fosforbalance. stertste overskud 10 A
pr. hektar med de 0- - — L - e :
*Beregning for sger og slagtesvin, hvor nuvaerende reg- & & & & & @é ﬁ
H - on Q@'& \o& .Q.@ Q‘F‘} &
der i foderet er anvendt fytase og lettest ler. (Grafik: For- 5 e R § &
. LT © ) & A&
optagelige foderfosfater i svinefoderet. fatteren) - 6\@%‘ ©
gadning, men kun handel sgadning, sdledes len til sger og fjorde stige — og hermed vil Litteratur:

at handel sggdningsforbruget bliver mindre,
og det samlede fosforoverskud reduceres.

Men da der i dag er et fosfor-overskud —
primaat i Jylland — beregnet alene ud fra
anvendelse af husdyrgedning, skal der her-
udover enten eksporteres fosfor til gerne
eller produceres mindre fosfor i husdyr-
gedningen. En eksport af fosfor vil lettest
kunne ske efter en opkoncentrering af
fosfordelen i gyllen ved en gylleseparering.
Fosfor vil primaat vaae knyttet til den
fiberholdige fraktion, der kan filtreres eller
centrifugeres fra den tynde mere kvad stof-
holdige fraktion. Med det nuvaarende hus-
dyrhold kan det blive ngdvendigt ogsa at
eksportere fosfor ud af landet for at opna
fosforbalance i landbruget.

Hvis ophobningen af fosfor i landbrugs-
jorden fortsadter som nu, vil fosfortilfars-
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den miljggevinst, som spildevandsrensning
og krav til dambrug og industri har givet,
kunne sadtes over styr. Det er vigtigt, at
der tages fat pa at fa lgst dette overgadsk-
ningsproblem og den fosforophobning, der
sker pa husdyrbrugene. Tilfarsel af fosfor
viaerosion vil hovedsageligt vaare knyttet
til de vandlgbsnaare arealer, men risiko for
udvaskning vil veae et problem, der vedrg-
rer hele oplandet til de fosforfalsomme
sger og fjorde. Hvis jorden farst er blevet
overmadtet med fosfor, vil udvaskning
kunne blive en stigende og naesten umulig
fosforkilde at kontrollere, dafosfor kan
“sive” ud af den madtede jord i en lang
arrackke — selv hvistilfgrsien begraanses.
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