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Forord

Som felge af kommunalreformen overtager kommunerne fra 1. janu-
ar 2007 den samlede miljomaessige administration af husdyrbrug,
hvorfor der er behov for en vejledning for administration i forhold til
bl.a. miljebeskyttelsesloven og regler for vurdering af virkning pa
miljget (VVM-regler). Endvidere har miljpministeren i juni 2005 ind-
gdet en aftale vedr. en ny og samlet godkendelsesprocedure for hus-
dyrbrug over 75 dyreenheder (DE).

Skov- og Naturstyrelsen igangsatte i sommeren 2005 udarbejdelse af
en vejledning til kommunernes administration af godkendelser af
ansggninger om etablering, eendringer og udvidelser af husdyrbrug.
Vejledningen skal bl.a. beskrive de relevante metoder samt estime-
ringsveerktejer, som anvendes ved vurderingen af ansegningerne.

Skov- og Naturstyrelsen har nedsat seks faglige arbejdsgrupper, som
skal bidrage til udarbejdelse af den kommende vejledning for fremti-
dig godkendelse af husdyrbrug. Fosforgruppen er én af de disse seks
grupper, som udarbejder bidrag til vejledningen. Derudover er ned-
sat fire grupper, som foretager udredningsarbejde i forbindelse med
forberedelse af ny lov om godkendelse af husdyrbrug.

Formalet med fosforgruppens arbejde er at beskrive eksisterende
modeller og beregningsveerktgjer til estimering af risiko for fosfortab,
at foresld standardmetoder til beskrivelse af risiko for fosfortab, at
beskrive hvordan data geres tilgeengelige for sagsbehandling, at ud-
arbejde forslag til virkemidler mod fosfortab samt udarbejde forslag
til vejledningstekst for kommunerne. Gruppen skal desuden papege,
hvor der er behov for eget viden.

Denne rapport beskriver det faglige grundlag for de metoder i relati-
on til landbrugets fosfortab, der kan indgd i den fremtidige vejled-
ning for kommunerne. Rapporten er udarbejdet af arbejdsgruppen,
som bestdr af folgende personer: Kurt Nielsen (formand), Hans
Estrup Andersen og Martin Sendergaard, Danmarks Miljgunderse-
gelser, Jorgen Frederik Hansen og Goswin Johan Heckrath, Dan-
marks JordbrugsForskning, Leif Knudsen og Per Tybirk, Landscen-
tret, Kitt Bell Andersen, Skov- og Naturstyrelsen, Olav Bojesen, Fyns
Amt, Karen Feddersen, Senderborg Omradets Miljecenter I/S.



Sammenfatning

Skov- og Naturstyrelsen igangsatte i sommeren 2005 udarbejdelse af
en vejledning til kommunernes administration af godkendelser af
anseggninger om etablering, eendringer og udvidelser af husdyrbrug.
Denne rapport beskriver det faglige grundlag for de metoder i relati-
on til landbrugets fosfortab, der kan indga i den fremtidige vejled-
ning for kommunerne. Rapporten kan anvendes som baggrundsvi-
den for vejledningen, som udarbejdes efterfolgende.

Pa nuverende tidspunkt findes ikke redskaber, som kan beregne
sammenhang mellem tilfort meengde fosfor til marken og tab af fos-
for fra marken til vandomrader, selv om landbrugsdrift giver anled-
ning til et foreget fosfortab. Man er derfor henvist til at lave en gene-
rel risikovurdering, hvor den enkelte bedrifts fosforbalance vurderes i
forhold til vandomréddernes sarbarhed og malseetning. Fosforbalan-
cen for den enkelte mark angiver gennem fortegn og sterrelse, hvor-
vidt jordens fosforindhold stiger, nedbringes eller bevares usendret.

Marker, der er seerlig udsat for fosfortab gennem erosion kan i forste
omgang identificeres ved hjelp af den sakaldte KLS-kortleegning,
hvor markernes placering angives. Andre faktorer som dreenings-
grad, forekomst af lavbundsjorde og jordens fosforstatus (fosfortal)
kombineret med transportveje til vandomrdder har ogsd veesentlig
betydning for udpegning af risikoomrader. Indtil der i 2009 vil fore-
ligge et bedre veerktej til udpegning af omrader med seerlig stor risi-
ko for fosfortab, ma ovenstaende faktorer indga i vurderingen af risi-
koomrader.

En oversigt over de vigtigste virkemidler til reduktion af fosfortabet
fra marker er angivet i rapporten pa baggrund af forarbejdet til VMP
III. Det er ikke muligt pa nuveerende tidspunkt, at kvantificere effek-
ten af de fleste af virkemidlerne, lige som kun nogle fa virkemidler
umiddelbart kan implementeres.

En oversigt over fremtidige metoder til regulering af husdyrbrugs
fosfortab kan med udgangspunkt i vandomrdders maélseetning og
sarbarhed reguleres pa principielt tre mader:

1. Et generelt maksimalt krav til fosforbalancens storrelse til alle
husdyrbrug i et opland.

2. Krav stilles til serlige risikoomrdder i den udstraekning, det er
muligt at identificere dem. Ved brug af ét eller flere virkemidler
soges fosfortabet fra disse omrader reduceret. Der stilles ikke krav
til de ovrige omrader i oplandet.

3. En kombination af 1 og 2. Der stilles et generelt krav til fosforba-
lancens storrelse for hele oplandet og virkemidler anvendes for at
mindske fosfortabet fra de identificerede risikoomrader.



1 Indledning

Denne rapport indeholder indledningsvis i kapitel 2 en kort beskri-
velse af, hvorfor det er af stor miljemaessig betydning for vandmilje-
et, at fosfortilferslen, herunder landbrugets bidrag reguleres. Fosfor
kan transporteres ad forskellige veje til vandleb, seer, nor, fjorde og
abne farvande, hvilket er vigtigt at holde sig for gje, nar tabet af fosfor
til vandmiljeet skal begreenses. Derfor er disse transportveje kort be-
skrevet.

Det neeste kapitel omhandler fosforoverskud i landbruget, herunder
udvikling gennem tid, regionale forskelle og forskelle mellem de for-
skellige bedriftstyper. Fosforoverskuddet har indflydelse pa den en-
kelte marks risiko for fosfortab, da en eget ophobning af fosfor giver
oget risiko for fosfortab. Det mest anvendte mal for jordens indhold
af lettilgeengelig fosfor, fosfortallet, er ogsa omtalt.

Metoder til beskrivelse af fosfortab fra de enkelte marker beskrives i
kapitel 4. Veerktgjer til udpegning at omrader med seerlig stor risiko
for tab af fosfor pa de enkelte marker er under udvikling dels i forsk-
ningsprogrammet under VMP III og dels som felge af et udviklings-
arbejde, som Skov- og Naturstyrelsen har igangsat. Dette redskab vil
imidlertid forst veere feerdigudviklet i 2009.

Der findes en kortleegning for Danmark med undtagelse af Bornholm,
som udpeger de marker, som har en naturbetinget erosionsrisiko og
dermed kan bidrage med et erosionsbetinget fosfortab. En reekke an-
dre elementer skal indga i bedemmelsen af omrdder med hgj risiko
for fosfortab. Disse elementer er ogsa beskrevet (kapitel 5).

Virkemidler til at reducere tabet af fosfor fra landbrugsarealer er be-
handlet i kapitel 6. Virkemidler blev vurderet i forarbejdet til VMP III
(Poulsen og Rubeek 2005). Selv om der er en lang reekke virkemidler,
som teoretisk set kan anvendes, er det meget fa, som umiddelbart kan
indga som vilkdr i en miljogodkendelse. Effekten af virkemidlerne
kan i meget fa tilfeelde kvantificeres, selv om undersogelser peger pa,
at de vil nedseette fosforbidraget.

Information om de nedvendige data, samt en umiddelbar adgang til
disse data er vigtig for at gore administrationen effektiv for savel an-
soger som myndighed. En oversigt over de data, som er relevante i
forbindelse med vurdering af landbruget i forhold til fosforproble-
matikken ved miljogodkendelsen er opstillet i kapitel 6.

Arbejdsgruppen har ogséa peget pa problemstillinger, hvor der er et
oget forsknings- og udviklingsbehov i relation til fosfortab fra mar-
ker, effekt af virkemidler, pavirkning af recipienter, udvikling af red-
skaber, samt dataadgang. Disse forslag, som kun daekker de umid-
delbare behov, er beskrevet i kapitel 7.

I kapitel 8 er beskrevet hvilke elementer, der indgér i den nuverende
vurdering af husdyrbedrifter i forbindelse med screeninger og mil-
jogodkendelser. Der er betydelige forskelle mellem de enkelte amters



praksis (Kernev og Christensen 2005). Da et af formalene med ar-
bejdsgruppens arbejde er at foresla metoder, som fremover skal an-
vendes af alle kommuner, og dermed gore sagsbehandlingen mere
ensartet, er arbejdsgruppen fremkommet med en reekke anbefalinger.
Disse anbefalinger bygger pa en faglig vurdering af hvilke metoder,
der vil veere anvendelige til regulering af fosfor ved den fremtidige
godkendelse af husdyrbrug.



2  Hvorfor regulere landbrugets
fosfortab?

2.1 Fosfors betydning for vandmiljeet

Danske vandomrdder har pa trods af forbedringer i dag generelt en
forringet vandkvalitet, hvilket skyldes tilforsler af betydelige maeng-
der neeringsstoffer iseer gennem det sidste arhundrede (Kronvang et
al. 2001; Conley 2000; Amsinck et al. 2003).

De fleste seers planteproduktion er begraenset af fosfor. Den rigelige
tilgeengelighed af fosfor betyder, at de fleste danske sger er grumsede
og med en flora og fauna, der adskiller sig veesentligt fra seer i natur-
omrader uden pavirkning fra mennesker. En meget lille stigning i
tilforslen af fosfor kan have stor betydning for seer, som har et lavt
neeringsstofniveau. Det samme vil veere tilfeeldet for sger, som ligger
teet pd greensen mellem den klarvandede og grumsede tilstand. For-
uden fosfor kan kvaelstofkoncentrationer over 1,2 — 2 mg kveelstof pr.
liter dog ogsa pavirke forekomsten af vandplanter og derved pavirke
den okologiske kvalitet i langt flere sger end hidtil antaget (Gonzalez
et al. 2005).

I marine omrader spiller bade fosfor og kvaelstof en vigtig rolle for
produktionen af planteplankton. Fosfor kan vere begreensende for
planteproduktionen i de fleste fjorde og kystneere omréder, iseer i den
forste del af veekstseesonen. Som gennemsnit er fosfor potentielt be-
grensende for planteproduktionen i fjorde og kystneere omrader i
halvdelen af veekstperioden (Zrtebjerg et al. 2005).

I vandleb er oget neeringsstoftilforsel pa nuverende tidspunkt af
mindre betydning, da andre pavirkningsfaktorer overskygger effek-
ter af eutrofiering. Eventuel oget tilforsel af fosfor til drikkevand ind-
gar ikke ved vurderingen af forureningskilder for fosfor.

Ved regulering af forureningskilder for fosfor i et opland skal der
tages hensyn til recipienternes folsomhed over for fosfor, de enkelte
recipienters forureningstilstand og belastningen fra de enkelte fosfor-
kilder.

2.2 Malsatninger for vandmiljeet

De nuverende miljemal for vandleb, seer og marine omrader, som er
vedtaget af amterne, bliver de forelebige mal for gkologisk kvalitet i
henhold til EU’s Vandrammedirektiv. Skal sger og fjorde leve op til
disse malseetninger, er der ikke plads til, at fosfortabet fra landbruget
kan eges. Tveertimod er der behov for en reduktion i det diffuse fos-
fortab. Da de geeldende maélseetninger ikke er opfyldt for fjorde med
undtagelse af én, kystneere omrader og 2/3 af seerne, vil der generelt
veere behov for at mindske tilforslen af neeringsstoffer for at opfylde
de geeldende malseetninger (Nielsen og Riemann 2004). Ved godken-
delse af den enkelte bedrift er det relevant at vurdere i hvilken grad
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der er behov for reduktion af den nuverende fosfortilfersel fra det
pageldende opland af hensyn til sger eller marine recipienter. Sa-
fremt malseetningerne for seger og fjorde ogsad er beskrevet som fos-
forkvoter skal den nuveerende belastning vurderes i forhold til disse.

2.3 Landbrugets fosforbidrag

Landbrugets fosforbidrag pavirker miljokvaliteten i vandomrader i
lighed med tilferslen fra de andre forureningskilder, hvorfor land-
brugsbidragets sterrelse skal vurderes i forhold til disse. Landbrugs-
bidraget bestemmes ved at fratreekke spildevandsbidrag, naturbi-
drag, dambrugsbidrag og bidrag fra spredt bebyggelse fra den malte
fosfortransport. Landbrugsbidraget fremkommer dermed som en
residual og er derfor meget usikkert bestemt. Op til 2/3 af fosforbi-
draget til vandmiljoet kommer pd landsplan i dag fra det abne land —
det sdkaldt diffuse fosfortab og landbrugsbidraget udger i omkring
halvdelen af den samlede udledning af fosfor (Kronvang et al. 2001;
Andersen et al. 2005). Et sken over sammensetningen af landbrugs-
bidraget angiver at erosionen af vandlebsbrinker kan udgere halv-
delen (Poulsen og Rubeek 2005). De anvendte skon er meget usikre og
kvaliteten af de forskellige skon er vurderet fra “middel” til “duer
ikke”, mens ingen er vurderet som veerende gode eller af hoj kvalitet
(Bilag 1).

Tidligere udgjorde spildevand fra byerne og andre punktkilder ogsa
en meget stor andel, men denne er i dag reduceret kraftigt via om-
fattende investeringer i spildevandsrensning. Derfor er punktkilder
kun fa steder en vigtig forureningskilde for fosfor pa grund af en
malrettet indsats mod en steerk forbedring af spildevandsrensningen i
netop sgoplande (Sendergaard et al. 2003). Intern fosforbelastning,
der stammer fra fosfor ophobet i sebunden fra tidligere hej belast-
ning, kan i mange soer veere med til at opretholde en hgj fosforkon-
centration i en periode efter reduceret ekstern tilfersel og dermed
forsinke effekten af mindsket tilforsel af fosfor.

I takt med reduktion af fosfor fra spildevand er den relative andel af
landbrugsbidraget steget.

24 Fosforbinding i jord

Tilfort fosfor reagerer villigt med jordens faste bestanddele, og kun
en meget lille maengde uorganisk fosfor er oplest i jordvaesken og
dermed umiddelbart tilgeengeligt for planterne eller for udvaskning.
Jorden virker som en buffer for det opleste fosfor i jordvaesken, dog
er jordens bindingskapacitet for fosfor ikke ubegreenset. Som felge af
en nettotilforsel vil fosfor akkumulere i overjorden og fosformeet-
ningsgraden vil stige. Fosformeetningsgraden angiver forholdet mel-
lem indholdet af sorberet, uorganisk fosfor og jordens fosforsorpti-
onskapacitet. Ved oget fosfortilfersel vil der ske en forskydning af
ligevaegten mellem bundet og oplest fosfor hen mod sterre fosfor-
koncentrationer i jordveesken (Poulsen og Rubaek 2005). Herved oges
potentialet for transport af oplest fosfor med overfladeafstromning
eller nedvaskning fra overjorden. Mange jorde besidder stor bin-



dingskapacitet for fosfor i dybere jordlag, hvor fosfor kan tilbagehol-
des. Hvis fosfor afstromning sker via makroporer, vil potentialet for
tilbageholdelse af fosfor veere betydeligt reduceret.

Eksperimentel dokumentation for ovenstdende sammenhznge findes
hos Rubeaek et al. (2000) i undersogelsen af landbrugsjorde i det sa-
kaldte kvadratnet. Kvadratnettet er et net af ca. 830 fastliggende ma-
leflader systematisk fordelt over hele landet med 7 km’s afstand.
Heraf er 590 beliggende pa landbrugsarealer. Analyser af jordprever
fra 337 landbrugsjorde i Kvadratnettet udtaget i 1986 og igen i 1997-
98 viser en markant stigning i jordens totale fosforindhold i de mere
sandede jorde (<JB 6) over perioden. Denne stigning fandt sted i lige
sa hej grad under plgjelaget (25 — 50 cm’s dybde) som i selve plgjela-
get (0 — 25 cm’s dybde). Tilsvarende kunne der ses en stigning i
overjordens fosformeetningsgrad pa de sandede jorde (<JB 5), dog pa
basis af et betydeligt mindre dataseet. Stigningen i underjordens ind-
hold af totalfosfor er et tegn pa, at overjorden i mange tilfeelde ikke er
i stand til at tilbageholde fosfor i samme grad som tidligere eller at
partikelbundet fosfor nedvaskes fra overjorden.

2.5 Fosfortab og —transportveje

Fosfortab er en kompleks funktion af klima, topografi, jordbundse-
genskaber og dyrkningspraksis. Fosfortabet optreeder derfor normalt
med stor rumlig og tidsmaessig variation bade indenfor og mellem
oplande. En stor del af den partikuleere fosfortransport i vandlebene,
der hidrerer fra overfladeafstromning eller udvaskning igennem
dreen, forekommer i {4, store afstremningsbegivenheder. Hovedpar-
ten af fosfortabet fra landbrugsjord antages pa nuveerende tidspunkt
at hidrore fra en relativt begreenset del af det samlede areal (Poulsen
og Rubaek 2005). Omrader i et opland, som i serlig grad bidrager
med fosfortab til vandmiljoet, benaevnes kritiske kildeomrdder. Et
kritisk kildeomrade er karakteriseret ved, at indeholde potentielt mo-
biliserbart fosfor og samtidigt at veere forbundet til vandmiljeet med
en effektiv transportvej.

I modseetning til kveelstof, som generelt udvaskes til grundvand og
overfladevand fra hele landbrugsfladen atheengigt af nettoinput af
kveelstof, samt klima og dyrkningspraksis, er der for fosfor flere be-
tydende transportveje (figur 1): udvaskning af oplest og partikelbun-
det fosfor fra dyrkningslaget (A) til dreen (B) og evre grundvand (C),
hvorfra det kan transporteres til overfladevand, transport af partikel-
bundet fosfor med vanderosion eller vinderosion (D), brinkerosion
(E) og tilfersel af naturligt forekommende fosfor med reduceret
grundvand (F), der har veeret i kontakt med lokale forekomster af
fosfor i dybe jordlag fra marine aflejringer. Maling savel som model-
lering af fosfortab udger derfor en stor udfordring.
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Figur 1. Fosfor kan transpor-
teres til overfladevand ad
flere veje. Noget fosfor
opleses og kan sive med
regnvand ned til grundvandet
(A) og videre til dreen (B) og
vandleb (C). Andet fosfor
seetter sig pa fine jordpartik-
ler, som via spreekker og store
porer i jorden nedvaskes til
dreen og herfra transporteres
til vandleb og seer. Fosfor,
bundet til jordpartikler, kan
ogsa skylle eller bleese fra
markerne ud i vandmiljeet i
perioder med heftig regn,
snesmeltning eller kraftig
bleaest (D). Derudover kan
fosfor, bundet til jorden pa
vandlebsbrinken eller i
bunden af vandlebene, blive
frigjort og transporteret
videre (E). Endelig er der i
nogle omrader lokale
forekomster af fosfor i dybe
jordlag. Dette fosfor kan
frigives til grundvandet og
derved transporteres til
vandmiljeet (F).
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Grundvandsspejl

Reduceret

En fortsat nettotilforsel af fosfor til landbrugsjorden oger alt andet
lige risikoen for fosfortab fra landbrugsjord. Sédledes stiger tabs-
meengden af partikelbundet fosfor ved overfladiske afstremningspro-
cesser og i dreenvand i takt med stigende fosforindhold i overjorden.
Desuden oges risikoen for udvaskning af oplest fosfor med stigende
fosformeetningsgrad, idet jordens evne til at tilbageholde fosfor falder
(f.eks. Heckrath et al. 1995). Et eksempel herpa kommer fra Holland,
hvor grundvandsstanden i mange jorde er hej og hvor mange land-
brugsjorde har hgj fosformeetningsgrad helt ned til grundvandsspej-
let pa grund af artiers stor nettotilforsel af fosfor. I disse jorde er bin-
dingskapaciteten begraenset. Modelberegninger viser, at der vil ga
artier efter iveerkseettelse af generelle tabsbegraensende tiltag som for
eksempel negativ fosforbalance, for et fald i udvaskningen af fosfor
kan forventes (Schoumans et al. 2004). I sddanne situationer med kri-
tisk hej fosforakkumulering kan udvaskningstabet kun begraenses pa
kort sigt efter iveerkseettelse af mere malrettede tekniske tiltag, der fx
oger jordens fosforbinding eller tilbageholder mobiliseret fosfor igen
(Poulsen og Rubaek 2005). Indsats over for overfladeafstromning og
erosion i landskabet ved tilpassede dyrkningsmetoder forventes at
have en effekt inden for en kortere tidshorisont.



Figur 2. Akkumulering af
fosfor i landbrugsjord gen-
nem de sidste 100 ar (efter
Kyllingsbaek).

3 Fosforoverskud, fosforstatus og
miljemassig betydning

3.1 Fosforoverskud og fosfortal pa landsplan

Landbrugsjorden er blevet tilfort langt mere fosfor med godning
gennem det sidste arhundrede end der er fjernet med afgroder. Fos-
foroverskuddet toppede omkring 1980 med et arligt overskud pa
landsplan pa 30 kg fosfor pr ha arligt, mens det i 2004 var 9,9 kg fos-
for pr. ha. (Grant et al. 2005). Derfor er der akkumuleret ca. 1400 kg
fosfor pr. ha gennem de sidste 100 ar (figur 2). Omkring ar 1900 var
landbrugsjordens fosforindhold lavt pga. lav fosfortilfersel. Typisk
indeholder de overste 0,75 meter af landbrugsjord omkring 4600 kg
fosfor pr. ha, mens indholdet pa ikke-landbrugsjord er i sterrelsesor-
den 2700 kg fosfor pr. ha (Poulsen og Rubaek 2005). I jorden er kun en
mindre del af fosformeengden tilgeengelig for planter.
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Jordens indhold af plantetilgeengeligt fosfor kan angives i form af
fosfortallet (Pt). Fosfortallet bestemmes ved ekstraktion med 0,5 M
natriumhydrogencarbonat, og en fosfortalsenhed svarer til 1 mg fos-
for pr. 100 g jord. Fosfortallet er en malestok for den mest tilgeengeli-
ge del af jordens fosforpulje. Denne del af jordens fosforindhold ud-
gor kun en mindre meengde af jordens samlede fosforindhold, for
sandjord omkring 11% og for lerjord omkring 5% af fosformaengden
(Rubzk et al. 2005).

Et fosforniveau pa 2 til 4 anses for at veere optimalt for plantepro-
duktion (Knudsen og Heckrath 2005), mens fosfor ikke er begreen-
sende for planteproduktionen pa jorde med hgjere fosfortal. Ved fos-
fortal 2 - 4 anbefales det, at der tilferes fosfor svarende til fraforslen,
ved fosfortal over 4 anbefales en tilfersel mindre end fraferslen indtil
fosfortallet igen falder til et niveau under 4 (Knudsen 2000).

Jordens fosforindhold kan variere meget inden for en mark, mellem
de enkelte marker og bedrifter, og der er ogsa betydelige forskelle
mellem landsdelene i Danmark. I Nord- og Vestjylland, hvor hus-
dyrtetheden er storst, og hvor der er stor kveaegproduktion, ligger
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Figur 3. Fordeling af fosfortal i
de enkelte landsdele i 2004.

14

fosfortallet gennemgdende hgjere end i Ustjylland og pd DJerne. Dertil
kommer, at et givet fosforoverskud pavirker fosfortallet mere pa
sandjord end pa lerjord. I Vest- og Nordjylland har omkring halvde-
len af arealerne et fosfortal >4 (figur 3). Pa landsplan er fosfortallet
storre end 2 for omkring 90% af de analyserede prover. Pa langt stor-
stedelen af arealet er fosforstatus sdledes veesentligt over, hvad der
betragtes som minimumsniveauet for optimal planteproduktion.
Knudsen (2006) anferer, at fosfortallet pa landsplan er faldende, der
er dog betydelig usikkerhed knyttet til landstallene (Rubeaek et al.
2005).
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3.2 Fosforoverskud pa forskellige bedriftstyper

Fosforoverskuddet vil afheenge af bedriftstype, jordbundsforhold og
husdyrteethed. I tabel 1 er vist fosforoverskud beregnet ud fra norm-
udskillelse af fosfor fra husdyr og normudbytter for forskellige be-
driftstyper og jordbundsforhold. Det absolut sterste overskud ved
den tilladte dyreteethed forekommer for mink og fjerkree pa sandjord.
Kger med opdreet (2,3 DE/ha), seer og smagrise har et overskud pa
op til 22 kg/ha pa sandjord, mens det er mindre pa lerjord. For mal-
kekoer med 1,7 DE/ha og slagtesvin er fosforoverskuddet beskedent.
Planteavlsbrug vil normalt ikke have et fosforoverskud, med mindre
de modtager veesentlige maengder husdyrgedning.

Pa landsplan findes den storste teethed af kveeg i Jylland bortset fra
Dstjylland. Svineproduktionen er mere jeevnt fordelt over landet, dog
med en lavere tethed af svin pa dele af Sjeelland og i Ribe Amt. Den
samlede fordeling af husdyr afspejles i store treek i de regionale for-
skelle i fosfortal. Fordelingen af husdyr i Danmark fremgar af figur 4
og af DJF’s Geodatabasse (http://www.djfgeodata.dk).




Tabel 1. Beregnede fosforoverskud ved maksimal antal husdyr pr. arealenhed, normudskillelse af fosfor fra husdyr

og normudbytter (Knudsen og Heckrath 2005).

Fosforoverskud, kg P pr. ha

Dyreart DE/ha Enhed KgP/ha JB1+3 JB2+4  Vandet sandjord JB 5-6 JB7
Koer 1,7 arsko 32 5 4 2 4 3
Kaoer 2,3 arsko 43 16 15 10 15 14
Kger m opdr. 1,7  arsko+opdr. 30 3 2 0 2 1
Kger m.opdr. 2,3  arsko+opdr. 40 13 12 7 12 11
Smaékalve 1,7  arsdyr 23 -4 -5 -7 -5 -6
Opdreet 1,7  arsdyr 30 3 2 0 2 1
Ammekger 1,7 arsko 21 -6 -7 -9 -7 -8
Tyre, kalve 1,7 arsdyr 29 2 1 -1 1 0
Tyre 1,7 producerede 38 11 10 8 10

Saoer 1,4 arssoer 38 22 17 16 13 12
Smagrise 1,4 10 producerede 32 16 11 10 7 6
Slagtesvin 1,4 10 producerede 28 12 7 6 3 2
Hons 1,4 arshgner 50 34 29 28 25 24
Kyllinger 1,4 producerede 45 29 24 23 20 19
Mink 1,4  Aarsteever 55 39 34 33 30 29

CTtools
ConTerra ApS

Figur 4. Fordeling af husdyr i Danmark. Beregningen er baseret pa oplysninger fra indberettede godningsregn-
skaber 2002. Beregningerne er foretaget pa bedriftsniveau og fordelt ud fra blokkortoplysninger. Import og

Harmoniforhold
DE/ha KVAEG

CTtools
ConTerra ApS

Harmoniforhold
DE/ha SVIN

eksport af husdyrgedning indgér i den beregnede fordeling (www.cttools.dk).
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3.3 Sammenhaeng mellem jordens fosforstatus og
risiko for miljebelastning

Ved bade overfladiske transportprocesser og udvaskning er det kun
en procentisk lille del af overskuddet, der normalt bidrager direkte til
fosfortabet. Tabet afheenger i hgjere grad af totale fosforindhold i
overjorden. Zndringer i fosfortilforslen har siledes en langsigtet
virkning pd fosfortabet. Selv om det kun er en lille procentdel af jor-
dens fosformeengde der tabes til vandmiljoet kan det have veasentlig
betydning for vandmiljeet.

I danske undersogelser foretaget pa jordprever fra Kvadratnettet
(Rubeek et al. 2000) blev der fundet god sammenhaeng mellem vand-
ekstraherbart fosfor og bade fosfortal og fosformeetningsgrad. Vand-
ekstraherbart fosfor er et mal for jordveaeskens indhold af oplest fosfor
— altsd fosfor der potentielt vil kunne udvaskes. Den miljomaessige
betydning af fosfortallet ligger i dets teette korrelation med fosfor-
meetningsgraden og derfor mobiliseringspotentialet for udvaskning
af oplest fosfor (Rubeek et al. 2000).

Normalt angives, at 1 enhed i fosfortal svarer til 25 kg plantetilgaen-
geligt fosfor pr. ha i plejelaget (ud fra en tykkelse af plojelaget pa 18
cm). En overskudstilfersel af fosfor vil kun resultere i en stigning i
fosfortallet pa 10-15 pct. af tilferslen pd grund af forskydningen fra
den let- til den tungtomseettelige pulje. Under forudseetning af at fos-
foroverskuddet fordeles med 10% i den plantetilgeengelige fraktion
og 90 pct. i den tungtoploeselige fraktion, vil et overskud pa 10 kg fos-
for pr. ha i 25 ar saledes teoretisk svare til en stigning i fosfortallet pa
ca. 1,0 enhed. Samme forhold vil veere gaeldende, hvis fosforbalancen
er negativ. Her vil fosfortallet kun falde langsomt.

Engelske erfaringer (sammenfattet af Rubaek et al. 2005) med tilforsel
af fosforgedning svarende til fraferslen med hest — altsd 0-balance —
viser, at hvor der med tidligere godskning er etableret heje fosfortal,
vil fosfortallet falde. Nér jorden som udgangspunkt har et moderat
fosfortal (3-4), forbliver dette forholdsvis stabilt ved en nettotilforsel
af fosfor pd 0 (gennem en forsegsperiode pa 14 ar). I jorden med det
moderate fosfortal synes ligeveegtene mellem let- og sveerttilgeenge-
ligt fosfor allerede at veere indstillet til et netto-fosforinput pa 0.

I hvor hej grad oplest fosfor fra jordveesken ndr frem til dreen og
vandleb athaenger af transportvejene, herunder navnlig forbindelsen
mellem overjorden og dreen via makroporer. Transporten gennem
makroporer, der er forbundet til dreen, sker sa hurtigt, at fosfor ikke
bindes i jordmatricen. Danske undersogelser viser eksempler pa
sammenhaeng mellem hgjt fosfortal i dyrkningslaget og hej jord-
vands- eller dreenvandskoncentration af fosfor (Simmelsgaard 1996;
Grant et al. 2001), men det er ikke et generelt billede. Malinger pa
dreenede torvejorde viser, at fosforudvaskningen herfra kan vere hoj
uden at fosfortallet er hejt (Poulsen og Rubeek 2005; Charlotte
Kjeergaard, DJF, pers. medd.). Fosforbindingskapaciteten i tervejord
er generelt lav, da fosforsorption iseer er associeret med den minero-
gene fraktion.



Der er altsa godt eksperimentelt beleeg for sammenhaengen mellem
jordens fosfortal og indholdet af oplest uorganisk fosfor og dermed
udvaskningspotentialet. Sammenheengen ses generelt ikke i feltma-
linger, sandsynligvis fordi der i de fleste danske jorde endnu er
ubrugt fosforbindingskapacitet til stede. En fortsat ophobning af fos-
for i plojelaget oger risikoen for, at der pa et tidspunkt vil kunne ske
en foroget udsivning til overfladevand enten via makroporer til dreen
eller direkte til overfladevand eller via det gvre grundvand. Ogsa den
partikuleere transport pavirkes af en stigning i jordens fosforindhold,
idet jordpartiklernes fosforkoncentration eges. Mangedrige underse-
gelser i NOVANA-programmet viser, at koncentrationen af total fos-
for i vandleb, der afvander dyrkede oplande (uden punktkilder), er
betydeligt hojere end fosforkoncentrationen i naturvandleb, hhv.
0,120 mg fosfor/1 og 0,050 mg fosfor/1 (Begestrand et al. 2005). Hoje
fosfatkoncentrationer i kilder i Mariager Fjords opland tyder pa ud-
vaskning fra landbrugsarealer (Wiggers 2001).
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4 Identifikation af risikoomrader

Udpegning af de omrader i landskabet, der udger den sterste risiko
for at tabe fosfor til vandmiljoet, er afgerende bade for at kunne
iveerkseette tabsbegreensende foranstaltninger og for at kunne frihol-
de disse omrader for yderligere fosforbelastning. I 4.1 beskrives kort
et udpegningsveerktej, der er under udvikling og forventes klart til
brug i 2009. I perioden indtil 2009 kan der vere behov for en foreleo-
big metode til at udpege risikoomrader. I 4.2 gennemgas en raekke
mulige elementer, som vil kunne anvendes i en sddan forelebig me-
tode.

4.1 P-indeks: et kommende varktoj til at vurdere
risikoen for fosfortab generelt.

Et P-indeks er en metode til at udpege de omrader i landskabet, der
udger den sterste risiko for at tabe fosfor til vandmiljeet. P-indekset
er et simpelt, empirisk modelredskab, som er udviklet i USA og dér
anvendes af radgivere og miljeforvaltere til udpegning af risikoom-
rader. I forbindelse med vedtagelsen af Vandmiljeplan III blev der
igangsat et projekt med det formal at udvikle og teste et P-indeks
tilpasset danske forhold (se http://www.vmp3.dk/ under Forsk-
ning). Projektet afsluttes med udgangen af 2006. I et efterfelgende
projekt, der afsluttes i 2008, skal der udferes en egentlig kortleegning
af hele det dyrkede areal i Danmark med det udviklede P-indeks
(Anon. 2006).

Formalet med et P-indeks er at beskrive den relative risiko for fos-
fortab pa markniveau baseret pa lettilgeengelige data. P-indekset le-
verer altsd en kvalitativ tabsvurdering svarende til en rangordning af
markerne efter deres sarbarhed for fosfortab. I beregningen af in-
deksveerdien for en mark fremgar det hvilke delfaktorer, der bidrager
mest til den samlede risiko. Hermed kan der for hvert enkelt risi-
koomrade velges det mest velegnede, tabsbegraensende tiltag.

I 2009 vil der kunne forventes en web-tilgeengelig kortleegning af P-
indeksveerdier for det dyrkede areal pa markblokniveau. Kortleeg-
ningen vil inddrage fosfor-kildefaktorer: jordens fosforstatus og til-
forsel af fosfor med gedning, og faktorer, der pavirker transporten af
fosfor: jordens fosfor-bindingskapacitet, erosion, afstreomningsrisiko,
kombinationen af makroporer og dreen, brinkerosion og tilstedevae-
relse af bevoksede breemmer omkring vandleb og seer. Brugeren af
P-indeks-kortet — miljgmedarbejderen i kommunen eller en radgiver
— vil kunne traekke et kort ned fra nettet for sit omrade. Af kortet vil
det fremgd, hvilke markblokke, der udger en seerlig fosfortabsrisiko.
Desuden vil der fremkomme forslag til de mest relevante, fosfortabs-
begraensende virkemidler for det enkelte risikoomrade. Brugeren vil
kunne indleegge oplandsgreense til en so og fa foretaget beregninger
over effekten af virkemidlerne indenfor oplandet. Herudover vil
kortet kunne bruges interaktivt til at indleegge lokale veerdier af f.eks.
malte fosfortalsveerdier i jord til supplement eller erstatning af de
centralt indlagte veardier.



4.2 En forelebig metode til udpegning af
risikoomrader for fosfortab

I perioden indtil 2009, hvor en feerdig risikokortleegning foreligger,
kan risikoomrdder vurderes ved at sammenstille en reekke risiko-
elementer. De elementer, der kan indgd er gennemgaet i det folgende.

Erosion

I perioden indtil P-indeks-kortleegningen ligger feerdig i 2009, vil det
sakaldte KLS-tema kunne anvendes til at vurdere risikoen for fosfor-
tab ved jorderosion.

I Danmark opstdr vandbetinget jorderosion pd marker iseer ved
uhensigtsmaessig anvendelse og bearbejdning af arealer, der fra natu-
rens hand har heeldning og jordbundsforhold, der befordrer erosion.
Om erosion rent faktisk opstdr pa disse arealer atheenger desuden af
de konkrete vejrforhold (Kronvang et al. 2004). KLS-kortleegningen er
udfert pd en hojdemodel med en cellestorrelse pa 25x25 m. Kortleeg-
ningen omfatter alene permanente karakteristika, nemlig jordens
erodibilitet (K), skraningsleengde (L) og skraningsheldning (S). KLS-
temaet angiver saledes kun den potentielle (naturgivne) erosionsrisi-
ko. Kortleegningen siger derimod ikke noget om den aktuelle jordero-
sion i omrddet, idet denne ogsa afheenger af klimasituation, arealan-
vendelse og jordbearbejdning. De enkelte K-, L- og S-veerdier er gan-
get sammen, sdledes at en samlet KLS-veerdi kan afleeses i hver celle i
et landsdeekkende griddata-kort (figur 5). KLS-veerdierne er valideret
mod observationer af rilleerosion i Danmark. Pa grundlag heraf er en
mark med en KLS-veerdi pa mere end 85 defineret som et hojrisi-
koomrade for rilleerosion, mens marker med KLS-vardier under 85
ikke er risikosat (Kronvang et al. 2004).

Lavbundsjord

Mange lavbundsjorde har som udgangspunkt en lav bindingskapa-
citet for fosfor. Dreenede lavbundsjorde der i forbindelse med okker-
kortleegningen er klassificeret som okkerklasse I, kan have en foreget
bindingskapacitet i det omfang pyrit er oxideret og jern forefindes i
jorden pa oxideret form. I forbindelse med dreening og oxidation af
pyrit vil en del af det oprindelige jernindhold veere udvasket. I et
igangveerende projekt mellem DJF og DMU arbejdes der pa at risi-
koklassificere organogene lavbundsjorde med hensyn til fosforbin-
dingskapacitet baseret pa georegion, kvarteergeologi, og okkerklasse.
Disse oplysninger vil veere tilgeengelige fra slutningen af 2006 og ind-
gar i en integreret lavbundsarealsklassificering i DJF Geodatabase. En
kombination af terveholdige lavbundsjorde og dreen vil under alle
omstendigheder vaere et potentielt risikoomrade for fosfortab. For et
konkret areal vil landmanden vide om og hvordan der er draenet.
Som supplement og til regionale analyser kan dreenet lavbundsjord
med stor usikkerhed estimeres pa grundlag af to kortlegninger: lav-
bundsjorde kortlagt omkring ar 1900 og lavbundsjorde kortlagt i
1970’erne (farvekode 7 = humusjord). Antagelsen er, at lavbundsjorde
omkring ar 1900, der ikke kan genfindes som lavbundsjorde i
1970’erne, er blevet draenet i den mellemliggende periode.
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Figur 5. KLS-veerdier beregnet
i et 25x25 m gridnet for den
del af Danmark, hvor der
foreligger jordbundsklassifi-
kation, dvs. primeert det
dyrkede areal. I kortet er Fyn
udeladt pd grund af
problemer med 25x25 m
hejdemodellen. Kortleegnin-
gen af Fyn er efterfolgende
foretaget pa en 10x10 m
hejdemodel. Bornholm er
udeladt, idet datagrundlaget
her kreevede videreudvikling
inden kortleegning kunne
fortages. Kortleegning er ikke
gennemfort pd Bornholm.
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Draening

I marker, hvor der findes makroporer, der nér til dreendybde, kan
dreen veere en effektiv transportvej for fosfor fra det fosforrige ploje-
lag til vandmiljeet. Det er meget vanskeligt at fa fuldsteendige oplys-
ninger om draening af marker. Det Danske Hedeselskab har i sit arkiv
en omfattende samling af dreenkort. Udover Det Danske Hedeselskab
har en lang reekke lokale entreprenerer udfert dreening, som ikke
nedvendigvis er kortlagt. Landmanden har i visse tilfeelde selv dreen-
kort og ved normalt, hvordan arealet er draenet.

Som supplement og til regionale analyser kan anvendes en kortleeg-
ning, hvor landbrugsarealet opdeles i afvandingsklasser pa baggrund
af jordbundsbeskrivelser og landskabselement — metode beskrevet i
Breuning Madsen et al. (1992). Afvandingsklasse 1 — 4 angiver et po-
tentielt dreeningsbehov. Idet danske landbrugsjorde gennemgaende
er veldreenede, vil denne beskrivelse veere et bud pa de faktiske for-
hold. En revurdering af metoden pa et forbedret datagrundlag findes
i Hansen et al. (2005).

Fosfortal

Jordens fosfortal kan bruges som en lettilgeengelig indikator for jor-
dens mest mobile fosforpulje, sdfremt der findes repreesentative og
palidelige analyser af de pageeldende markers fosforindhold. Fosfor-



tallet er dog uegnet som indikator pa terveholdig jord. Oplysning om
fosfortal p& markniveau findes kun hos landmanden.

Fosforbalance

Fosforbalancen for den enkelte mark angiver gennem fortegn og ster-
relse, hvorvidt jordens fosforindhold stiger, nedbringes eller bevares
uendret. Fosforbalancen pa mark og ejendomsniveau kan estimeres
ud fra landmandens gedningsplanoplysninger, idet der her for hver
mark er angivet jordtype og afgredetyper. I Plantedirektoratets vej-
ledning om mark- og gedningsplaner er der angivet et normudbytte
for hver afgrede, hvor ud fra bortferslen af fosfor kan beregnes. Pa
tilsvarende médde kan beregnes en tilforsel af fosfor i husdyrgedning
baseret pa normer. En endnu mere ngjagtig af balancen kan fas frem-
adrettet (i godkendelsesgjemed) ved at tage udgangspunkt i de histo-
riske udbytter pa marken (f.eks. 5 dr bagud) og tilsvarende for fod-
ringseffektiviteten. I kontrolojemed kan aktuelle fosforbalancer be-
regnes for ejendommen. Pa bedriftsniveau kan balancen desuden
udarbejdes pd baggrund af et neeringsstofregnskab som eksempelvis
Gront regnskab. Til brug for regionale analyser er DMU og DJF i feerd
med at udarbejde fosforbalancer pa markblokniveau pa standardise-
ret vis ud fra registerdata for hele Danmark ud fra samme koncept
som nogle amter har udviklet i den GIS baserede database CT-tools
(www.cttools.dk). Balanceberegninger foretaget af DMU og DJF vil
veere tilgeengelige fra slutningen af 2007 og vil blive opdateret arligt.

Arealanvendelse

Arealanvendelsen spiller en stor rolle for erosion. Erosionsrisikoen
nedseettes til i praksis nul ved en eéendring i arealanvendelse fra mark
i omdrift — og her iseer vinterafgreder — til permanent bevoksning i
form af vedvarende grees. Arealanvendelsen oplyses bedst af land-
manden. Alternativt kan arealanvendelsen udtraekkes af registerdata.
Dog med det forbehold, at ganske vist er arealanvendelse oplyst pa
enkeltmarkniveau, men placeringen af de enkelte marker kendes kun
pa markblokniveau.

Fosforbindingskapacitet

Jordens evne til at tilbageholde fosfor vil i hej grad afthaenge af ind-
holdet af jern- og aluminiumsoxider. P& baggrund af en statistisk
sammenhang mellem hhv. tekstur og indholdet af jern- og alumini-
umsoxider for en raekke analyserede jordprever er der udviklet en
pedotransfer-funktion. Denne funktion omseetter teksturoplysninger
til en estimeret fosforbindingskapacitet. Flere amter bruger denne
pedotransferfunktion til beregning af fosforadsorptionskoefficienter
for de overste 75 cm af jordprofilet, som vises pa baggrund af jord-
bundskortet (www.cttools.dk). Fosformatningsgraden ma forventes
at afheenge af forholdet mellem fosforbindingskapaciteten og det fos-
foroverskud, der har veeret pa arealerne gennem leengere tid (Lisbeth
Wiggers Nielsen, Arhus Amt, prs. komm.). I et igangverende projekt
udvikles en forbedret pedotransferfunktion til beskrivelse af fosfor-
bindingskapacitet pa grundlag af et vaesentligt storre datamateriale,
end der hidtil har veeret til radighed. Pedotransferfunktionen vil veere
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Figur 6. Eksempel pa kombi-
nation af KLS-veerdi (25x25 m
grid), tildeling af fosfor med
husdyrgedning (markblok-
niveau) og vandlebs- og
sotemaet fra Miljgministeriets
Areal-Informations-System
(AIS) for et soopland. I
eksemplet er der desuden
indlagt en zone omkring seen
pé 100 m’s bredde.
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tilgeengelig ved udgangen af 2006. Et egentligt landsdeekkende GIS-
tema over fosforbindingskapacitet vil veere tilgeengeligt i 2009.

4.3 Et eksempel pa kombination af risiko-

elementerne

KLS-temaet kan kombineres med vandlebs- og sotemaet fra Miljomi-
nisteriets Areal-Informations-System (AIS) og med et arligt opdateret,
landsdeekkende tema over fosforgedskning pa markblokniveau be-
regnet ud fra registerdata. I kombination kan de tre temaer veere med
til at udpege de markblokke, som har en stor, potentiel risiko for jor-
derosion, en stor tildeling af fosfor, og som steder op til vandleb eller
seer. Denne kombination vil alt andet lige medfere en stor risiko for
tab af bade partikelbundet og oplest fosfor til overfladevand. I den
lokale anvendelse kan temaerne suppleres med information om malte
fosfortals-veerdier, arealanvendelse, jordbearbejdning og forekomst af
breemmer. Figur 6 viser et eksempel pa anvendelse af en kombination
af temaerne.
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44 Samlet vurdering

Med P-indeks-kortlaegningen eller - indtil denne er klar til brug i 2009
— kan en kombination af ovennaevnte elementer udpege omrader i
landskabet, der forventes at udgere en seerlig risiko for at tabe fosfor
til vandmiljeet. Hensigten med at foretage en sddan udpegning er at
rette fokus mod disse omrader. For en eventuel iveerksaettelse af tiltag
skal der altid foretages en konkret vurdering af det omrdde, der er
udpeget som risikoomrdde.
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5 Virkemidler mod fosfortab

Ideelt kan der opstilles folgende krav til virkemidler, som skal an-
vendes. Virkemidlerne skal veere tilpasset de tabsprocesser, som er
dominerende pd bedriftens areal. Virkemidlerne skal medfere et
mindsket tab af fosfor til vandmiljeet eller forhindre at tabet oges
fremover, og de bor ikke unedigt genere landbrugsdriften. Effekten
af virkemidler skal sa vidt muligt kunne kvantificeres, og virkemid-
lerne skal kunne kontrolleres. De enkelte virkemidler forventes kun
anvendt pa marker, hvor de vil have en effekt.

Alle de anforte virkemidler forventes at reducere tabet, men tidshori-
sonten og effekten er ofte meget vanskelig eller umulig at angive pa
nuverende tidspunkt. Det har sdledes kun ved enkelte virkemidler
veeret muligt at angivet en kvantitativ vurdering af effekten. I Poul-
sen og Rubaek (2005) er givet en mere omfattende beskrivelse af de
enkelte virkemidler.

5.1 Virkemidler - fosforoverskud og fordeling af
fosfor pa landbrugsarealet.

Disse virkemidler har en generel karakter, som kan anvendes over
hele landet, og har en virkning for alle bedrifter. Det er virkemidler,
hvor der sker en reduktion fosforoverskuddet og dermed i tilferslen
til jorden. Samtidig tilstreebes en bedre fordeling af fosfor pa land-
brugsarealet. Tidshorisonten for virkningen pa fosfortabet og dermed
pa miljoet vil imidlertid veere lang (mange ar), og samtidig er effekten
af virkemidlerne pd tabet seerdeles vanskelig at kvantificere. Disse
usikkerheder til trods vurderes det dog, at der pa lang sigt vil veere
en sikker effekt af virkemidlerne. En reduktion af fosfortilferslen med
husdyrgedning péd nogle arealer vil samtidig bevirke, at man generelt
kan opna en bedre fordeling af fosfor pa landbrugsarealet. En negativ
balance mellem til- og frafersel vil nedseette risikoen pé arealer, hvor
der allerede er ophobet store maengder fosfor eller hvor tabsrisikoen
er betydelig. Reduktionen i fosforoverskuddet vil derimod ikke lose
akutte miljgproblemer fordrsaget af for store fosforudledninger til
vandmiljoet. Det ma endvidere forventes, at effekten af en reduceret
fosfortilfersel til jorden vil variere fra sted til sted atheengig af, hvor
stor risikoen for fosfortab er fra de pdgeeldende omrader

Fodringsrelaterede virkemidler

Fodringsrelaterede virkemidler kan mindske fosforudskillelsen fra
dyr og dermed reducere fosforoverskuddet pa bedriften. Nedensta-
ende virkemidler kan anvendes:

o Valg af foderstoffer og foderfosfat med hej fordejelighed. Herved kan
den totale fosformeengde i foderet nedseettes, og fosfor i foderet
udnyttes bedre.

e Optimeret fordringsstrategi. Tildelingen af fosfor optimeres i for-
hold til husdyrenes vaekst og udvikling, hvorved fosforanvendel-
sen kan reduceres.



e Fytasetilseetning til foderet. Dette oger fordgjeligheden af fosfat i
foderet.

e Undlade varmebehandling af foder. Herved undgds det, at naturligt
forekommende fytase edeleegges, og der vil derfor veere en hojere
fordejeligheden af fosfor i foderet. Dette er dog i modstrid med
Salmonella handlingsplanen.

Det samlede forbrug af foderfosfat er beregnet til at ligge pa 17.800
tons i 2001, hvor forbruget fordeler sig med 64, 25 og 11% pa svin,
kveeg og fijerkree. Det umiddelbare potentiale for at reducere fosfor-
udskillelsen ligger i at mindske brugen af foderfosfat. Det forudseet-
ter anvendelse af fytase (naturligt og mikrobielt) og forbedret udnyt-
telse af det naturligt forekommende fosfor, reducerede fodringsnor-
mer samt forbedret foderudnyttelse. Det vurderes, at behovet for til-
skud af foderfosfat kan reduceres til 6.000 tons pr. ar. Det betyder, at
fosforudskillelsen derved kan reduceres med omkring 11.800 tons.
Reduktionen fordeler sig pa svin, kveeg og fjerkree med ca. 8.000,
3.000 og 800 tons fosfor. Dette svarer til en reduktion pa 23% i forhold
til den samlede fosforudskillelse i husdyrgedning, som la pa ca.
52.000 tons (2002-veerdier). En del af reduktionen i foderfosfatforbru-
get gennem tilseetning af fytase til svine- og fjerkraefoder er allerede
pa nuveerende tidspunkt realiseret. Der er dog stadig begraensninger i
vores viden om fytase under danske forhold, sa der kreeves bade en
forskningsmaeessig indsats og en efterfelgende implementeringspro-
ces, for den fulde effekt vil kunne opnas. Tilmed vil ny forskning ma-
ske ogsa frembringe nye fytaseprodukter eller korn-/proteinafgroder
med et lavere indhold af fytatbundet fosfor eller hojere indhold af
fytase, som kunne bidrage til yderligere reduktioner.

Virkemidler - nedsat tilfersel og bedre fordelingen af fosfor pa
landbrugsarealet

Mindsket fosfortab fra marker kan pé lang sigt opnds ved at reducere
tilferslen og samtidig sikre en optimal fordeling mellem de enkelte
marker. Nedenstdende virkemidler kan anvendes:

e Behovsbetinget fosfortilforsel. Herved reduceres nettotilforslen til
landbrugsarealet. Dette virkemiddel kraever praecise metoder for
fastseettelse af behov pa alle jordtyper gennem hensyntagen til
jordens fosforstatus, f.eks. ved anvendelse af fosfortallet.

e Fastsattelse af normtal for fosfortilforsel til afgroderne. Dette svarer til
normtallene for kveelstof. Ogsa her vil der veere behov for at tage
hensyn til jordens fosforstatus.

e Anvendelse af godningssteknologi. Dette kan f.eks. veere gyllesepare-
ring. Herved kan hovedparten af fosforindholdet i husdyrged-
ningen opkoncentreres og derved transporteres over storre af-
stande. Dette muligger en bedre fordeling, sd overskudstilforsel
kan undgds. Der kan ogsa pa sigt ligge storre muligheder i ud-
vikling af gyllebehandlingsteknologien saledes, at fraktioner fra
separeringen afbreendes i kraft-varmeveerker og/eller genanven-
des i industrien som rdmateriale til fremstilling af kunstgedning.

e Harmonikrav til husdyrbrug baseret pi en optimal fosfor-gedskning.
Dette vil oge arealkravene til husdyrbedrifter, og formentlig pa-
virke jordpriserne med mindre gedningsteknologien forbedres
samtidig.
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5.2 Virkemidler i risikoomrader

Disse virkemidler teenkes anvendt i omrader, hvor der er risiko for
fosfortab ved erosion. Virkemidlerne vil typisk have en effekt ved at
hindre en udledning af fosfor til vandmiljeet. Flere virkemidler vil
kunne kombineres pa det samme areal, men effekterne vil ikke ned-
vendigvis kunne adderes. Ved anvendelse pa forskellige arealer vil
der imidlertid givetvis kunne opnds en additiv virkning af forskellige
virkemidler. De enkelte virkemidlers effekt i et givent omrade vil i
hej grad afheenge af lokale forhold. For at opna en effekt, der er hen-
sigtsmaessig bdde skonomisk og miljemeessigt, bor valg af virkemid-
ler ske pa baggrund af de lokale forhold.

Virkemidler mod jorderosionsbetingede tab

Disse virkemidler sigter pa at mindske fosfortabet fra skranende are-
aler, hvor der kan veere en veesentlig erosion og dermed transport til
vandleb.

o Tilpasset jordbearbejdning pd vintersadsarealer. Erosionstabet er ofte
storst i vinterseedsafgroder pa skranende arealer. Dette kan redu-
ceres ved at foretage jordbearbejdning langs konturlinierne pa
skraninger i stedet for op og ned ad skraningen, ved at undlade
korespor ved saning af vintersaed pa skraninger (iseer ved saning
op og ned ad skraningen) og ved direkte saning af vintersaeden.

e Ltablere en dakkende helirsafgrode pi skrinende arealer. Det mest ef-
fektive virkning fds formentlig ved at erstatte vinterseed med
f.eks. grees eller ved at brakleegge arealet. Det er anslaet, at tabet
herved kan reduceres med 0,06-0,25 kg P/ha. Reduktionens fakti-
ske storrelse vil atheenge af lokale forhold. Dette virkemiddel kan
dog veere vanskeligt at indpasse i driften pa plante- og svinebrug.

e Skovrejsning. Skov vil pa sigt begraense/forhindre erosionstab. I
etableringsfasen kan der dog ske en forogelse af tabet pga. mindre
plantedaekke.

o Anlaggelse af randzoner langs vandleb og seer. Disse randzoner kan
opfange iseer partikuleert fosfor. Det er vurderet, at randzoner kan
reducere tabet fra det tilgreensende areal med 0,04-0,2 kg P/ha
erosionstruet areal, men den faktiske storrelse af reduktionen vil
athaenge af de lokale forhold. Ved at heste zonerne og fjerne
plantematerialet kan der fjernes fosfor, som ellers vil kunne frigi-
ves ved nedbrydning af planter. Akkumulering af fosfor i rand-
zoner vil kunne oge brinkerosion pa sigt (Kronvang et al. 2005)

o Etablering af vidomrider, soer og midlertidig oversvommelse af ddale.
Herved kan der opfanges iseer partikuleert fosfor. Effekten er vur-
deret til 12-120 kg P pr. oversvemmet ha. Den preecise storrelse af
akkumulationen for et givent areal vil afheenge af de lokale for-
hold. Vddomrader vil imidlertid ogsa kunne medfere en frigivelse
af fosfor i stedet for en akkumulering (Kronvang et al. 2005).

Virkemidler mod tab via draen

Nedenstdende virkemidler sigter pa at tilbageholde fosfor, som er

bundet til partikler i dreenvandet.

o Udledning af dreenvand over eng- og lavbundsomrider. Herved redu-
ceres tabet af iseer partikuleert fosfor til vandmiljeet.



e Etablering af sedimentationsdamme for aflob fra draenledninger. Parti-
kuleert fosfor vil herved sedimentere og bundfeeldes. Sedimenta-
tionsdammene kan efterfelges af udfeldningsbassiner, hvor op-
lost fosfor udfeeldes ved hjeelp af tilseetning af P-feeldende stoffer,
f.eks. aluminium-hydroxy-polymer.

5.3 Samlet vurdering af virkemidler

Selv om fosforbidraget fra den enkelte bedrift ikke kan kvantificeres
pad nuveerende tidspunkt, er det muligt at reducere risikoen for fos-
fortab pa lang sigt ved at stille krav til bedriftens fosforoverskud,
samt at vurdere behov og mulighed for mindske fosfortabet pa seer-
ligt udsatte marker. Zndringer i fosforbalancen pa de enkelte marker
vil have storst betydning pa lang sigt, mens aendringer i driften, som
sigter pa at nedseette tabet fra overfladeerosion af marker, vil have en
langt hurtigere effekt.

Nedbringelse af fosforoverskuddet til balance eller derunder vil pa
lang sigt mindske fosfortabet fra iseer marker med hej fosforstatus.
Derfor vil vilkar om fosforoverskud/-underskud ved miljggodken-
delsen af bedrifter have betydning for vandmiljoet pd lang sigt. I
vurderingen af krav til fosforoverskud/-underskud skal indgd sar-
barhed af vandomrdder herunder malseetning, seerlige krav til be-
skyttelse jfr. Habitatdirektivet, de enkelte markers fosforstatus, om-
fang af draening og forekomst af lavbundsjorde.

Safremt ejendommen har arealer med risiko for et stort erosionsbe-
tinget tab af fosfor, kan krav til de respektive marker vedrerende hel-
arsafgroeder, bearbejdning af vinterseedsarealer og vandzoner langs
vandleb og seer reducere fosfortabet. Udbringning af husdyrgedning
pa skranende arealer kan medfere en umiddelbar risiko for forure-
ning af overfladevand, hvorfor det ikke er tilladt.
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6 Databehov fra myndigheder og
ansoger

En effektiv sagsbehandling af husdyrbrug forudseetter, at de rele-
vante data fra bdde anseger og myndigheder er til stede. Ansggeren
skal levere den nedvendige information, som er knyttet til bedriften,
mens myndigheder skal fremskaffe viden om de relevante vandom-
rdder og oplande. Derudover skal der foreligge beskrivelser af de
beregningsmetoder, der kan anvendes i forbindelse med behandlin-
gen af den enkelte ansegning, sd den er tilgeengelig for bade ansoger
og kommuner. Alle data, som stilles til radighed af myndighederne,
kan med fordel placeres pa en hjemmeside, mens de nedvendige op-
lysninger fra ansegeren skal fremga af vejledningen.

En oversigt over datakilder, som kan indga i vurderingen af fosfor
ved fremtidige godkendelser af husdyrbrug, er angivet i tabel 2. Det
er imidlertid ikke alle datakilder, som er nedvendig for godkendelse
af den enkelte bedrift.

KLS kortleegningen kan i givet fald, indtil der foreligger et bedre
veerktoj til udpegning af risikoomrédder, anvendes til en forste identi-
fikation af erosionstruede marker, hvilket forudseetter en feerdigge-
relse af temaet. En forelobig risikovurdering af markerne foretages ud
fra oplysninger om arealanvendelse, dreeningsgrad af marker, udbre-
delse af nuveerende og tidligere lavbundsjorde, samt fosfortal. Op-
lysninger om arealanvendelse, dreeningsforhold og fosforstatus i jor-
den tilvejebringes af ansegeren, mens udbredelse af lavbundsjorde
vurderes ud fra de landsdeekkende korttemaer.

Fosforbalancen kan enten beregnes ud fra oplysninger fra den enkelte
bedrift eller ud fra normtal og registerdata. Safremt der foreligger
oplysninger om adsorptionskapaciteten for bedriftens marker kan de
indga i vurderingen af bedriftens fosforbalance i forhold til risikoen
for aget fosfortab.

Oplysninger om vandomradernes madlseetning fremgar af regionpla-
nerne. Enkelte amter har fastlagt krav til fosforoverskud/-underskud
og det fremgar af myndighedernes indsatsplaner. Disse oplysninger
kan foreligge som kort over deloplande med tilherende krav til fos-
foroverskud/-underskud.



Tabel 2. Oversigt over data, datatilgeengelighed, datausikkerhed for kilde- og transportfaktorer for fosfor.

Risikoelement Data Tilgeengelighed Usikkerhed estimering Usikkerhed tabsrelevans
Fosforbalance Bedriftens Almindelige bedriftsdata Sikker; normtal bruges Overskudstilfarsel ikke
(Kildefaktor) neeringsstof-regnskab; ogsa i andre regulerings-  direkte relateret til tabs-
fosfortil- og frafarsel sammenhaeng. maengden; tabseffekt pa
beregnet ud fra normtal langt sigt veldokumente-
for seedskifte. ret.
Fosfortal Oplysning fra landman- Udbredt; de fleste landbrug Usikker mht repraesenta-  Beskriver sikkert mobili-
(Kildefaktor) den om jordbundsanaly-  gennemfgrer analyser ruti- tivitet. Kvalitet af data seringspotentialet for
ser nemaessigt variabel; fosfor-tallet oplost P fra plgjelaget;
afspejler ikke markens mindre egnet i sammen-
rumlige variation i P haeng med erosion og
status. partikuleer fosforudvask-
ning; uegnet pa lav-
bundsjord.
Erosion KLS-kortlaegningen Oprettes som tema i DJFs Moderat usikker; bereg- Beskriver kun den natur-
(Transportfaktor) Geodatabase i 2006 net med forholdsvis lav givne erosionsrisiko uden
oplgsning; sammenlig- hensyn til dyrkning; be-
ning med feltmalinger skriver ikke potentiale for
tilfredsstillende. jordtab fra mark.
Dreening Dreenkort Oplysning fra landmanden Rimelig sikker. Fosfortab i dreen afhaen-
(Transportfaktor) ger af faktorer som
Kort overdraeningsbehov Langisdaekkende koﬂtema i mgg&%ﬂ%ﬁ;[gg ?Ecr)\ger
DJF’s Geodatabase i 2006 jorden, hvilke ikke kan
inddrages i vurderings-
metode. Draening @ger
principielt tabsrisikoen til
overfladevand.
Lavbundsjord Kortleegning, Oprettes som integreret tema  Rimelig sikker. Bestemte lavbundstyper
(Transportfaktor) lavbunds- i DJFs Geodatabase i 2006; har stor tabsrisiko pga.
arealklassificering oplysning fra landmanden. manglende bindingska-
pacitet eller pga. stor
fosforophobning og drae-
ning; datagrundlag ikke
stort.
Arealanvendelse Bedriftsdata Oplysning fra landmanden Sikker. Mere virkemiddel end

(Sekundeerdata)

risikoelement; indirekte
effekt pa fosfortabet ved
overfladiske tabsproces-
ser; nogle afgrader og
dyrkningspraksis med
sikker virkning.
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7 Vidensbehov

Kvantificering af fosfortab fra marker og effekt af virkemidler

Der er et stort behov for at kunne kvantificere fosfortabet fra de en-
kelte marker via de forskellige transportveje. Der er allerede igangsat
et projekt som opfelgning pa vedtagelsen af VMP IlI-planen, blandt
andet med det formal at oge vores viden om forekomsten af makro-
porer, bestemmende faktorer for udvaskning af oplest fosfor og for-
deling af fosforbindingskapacitet i danske jorde. I et projekt igangsat
af Skov- og Naturstyrelsen overfores den opndede viden til en lands-
daekkende kortleegning af risikofaktorer for fosfortab (Anon. 2006).

KLS metode

KLS-metoden kan eventuelt anvendes frem til 2009, hvor der forelig-
ger et udpegningsredskab for hele Danmark. Der mangler imidlertid
KLS-kort for Bornholm, som det eneste omrade i Danmark. Dette skal
udarbejdes inden 2007, séledes at der foreligger et landsdeekkende
veerktoj.

KLS kortene er ikke udarbejdet til anvendelse via web, hvilket vil
veere nedvendigt, sdfremt alle redskaber skal veere tilgeengelige pd en
feelles hjemmeside.

Udvaskning af fosfor

Der er behov for en gget viden om fosformobilitet og —udvaskning af
oplest savel som partikuleert bundet fosfor. Betydningen af jordens
fosforstatus (fosfortal eller fosformeetningsgrad), gedningsmaengde
og —type, samt ovrige dyrkningsfaktorer bor undersoges neermere.

P/N begransning i seer

Nye forskningsresultater viser, at planteproduktionen i nogle sger
kan veere begraenset af bade fosfor og kveelstof, og at kvaelstof maske
spiller en vigtigere rolle end tidligere antaget. Viden om hvilke sger,
der ogsa kan veere begraenset af kveelstof vil have stor betydning for
den fremtidige planleegning og administration i relation til opfyldelse
af Vandrammedirektivet og Habitatdirektivet.

Kort over oplande og vandomrader

Kortmateriale, som kan anvendes til fastsaettelse af krav til fosfor-
overskud pa oplandsniveau i forhold til vandomradernes malseet-
ning/sarbarhed vil veere af stor betydning for en ensartet admini-
stration fremover.

Fastlaeggelse af husdyrenes fosforbehov

Kendskab til husdyrenes fysiologiske fosforbehov er vigtigt, sa det
bliver muligt at dosere fosfor mere preecist, s dyrenes behov sikres
samtidig med, at overdosering undgéds. Malet er at oge husdyrenes



udnyttelse af fosfor uden, at det giver anledning til velfeerds- og
sundhedsmaessige problemer og nedsat produktivitet.

Bedre udnyttelse af det naturligt forekommende fosfor i
foderstoffer og foderfosfater

Fosforindholdet i husdyrgedning vil kunne reduceres vaesentligt
gennem bl.a. forbedring af fordejeligheden af foderets naturlige ind-
hold af fosfor. @get kendskab til tilgeengeligheden af fosfor i foder-
stoffer og -rationer vil medfere, at behovet for tilskud af foderfosfat
kan minimeres. Desuden kan forbedringer i udfodringsteknikken,
bl.a. vadfodringen, oge udnyttelsen af fosfor i fodermidlerne.
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8 Hidtidige anvendte metoder og
oversigt over fremtidige metoder

Nedenstdende er en kort beskrivelse af hvilke metoder, der er hidtil
har veeret anvendt af amterne, samt en oversigt over fremtidige me-
toder.

8.1 Hidtidige metoder anvendt af amterne

I den hidtil gennemforte screening har amterne stillet krav til bedrif-
tens fosforoverskud. Nogle amter har stillet krav i forhold til merbe-
lastning af fosforoverskud, mens andre har stillet krav om fosforba-
lance for hele bedriften. Der har vaeret tale om meget forskellig admi-
nistrationspraksis, hvilket ikke er i overensstemmelse med ensket om
at gore administrationen mere ensartet. I forhold til opfyldelse af
vandomradernes malsaetning er det relevant at vurdere bedriftens
samlede fosforoverskud og ikke kun merbelastningen.

Kravene til fosforbalancen for de enkelte bedrifter bygger pa en vur-
dering af behovet for reduktion af fosfortilferslen i oplandene til de
enkelte recipienter. Nogle amter har anvendt GIS-temaer med bereg-
net fosforoverskud og — fosforbindingskapacitet til vurdering af be-
hovet for generel reduktion af risikoen for fosfortab pa oplandsni-
veau. Det vil veere en fordel, hvis vurderingsgrundlaget bliver mere
ensartet fremover.

Oplysninger om markernes fosforstatus i form af oplysninger om
markernes fosfortal har i nogle tilfeelde indgdet i amternes vurdering
af behovet for reduktion af fosforoverskuddet (Kernev og Christen-
sen 2005), men disse oplysninger har ikke generelt veeret anvendt.
Data over de enkelte markers fosforstatus kan indga i den fremtidige
vurdering af bedriftens fosforbalance, safremt der foreligger repree-
sentative og palidelige analysedata.

Nogle amter har i tilknytning til regionplanerne udarbejdet kort, som
angiver differentierede krav til fosforoverskud. Kort er et godt og
overskueligt redskab for bade anseger og administration.

Metoder til reduktion af fosfortab ved erosion fra marker er hidtil
ikke vurderet pd en ensartet made og der har veeret forskellige krite-
rier for, hvornar der kunne veere VVM-pligt. Oplysninger om mar-
kers haeldning, samt neerhed til vandleb har typisk indgédet i amternes
vurdering, men der er anvendt forskellige graenser for heeldning og
dermed det erosionsbetingede fosfortab (Kernev & Christensen
2005). Fremover kan sagsbehandlingen gores mere ensartet ved at
anvende de samme kriterier. En mere ensartet metode vil veere at
anvende KLS-kortleegningen, indtil der i 2009 foreligger et nyt red-
skab til udpegning af risikoomrader. En oversigt over amternes hid-
tidige afgreensningskriterier for fosfor er angivet i Bilag 2 (Kernev og
Christensen 2005).



8.2 Oversigt over fremtidige metoder

En vurdering af risiko for fosfortab som felge af udvidelse af husdyr-
hold kan enten bygge pa en vurdering af den generelle risiko ved
ophobning af fosfor i jord, eller der kan inddrages forskellige, tabsre-
levante faktorer. Som beskrevet i de foregadende kapitler er fosfortab
resultatet af et komplekst samspil af en reekke faktorer, der omfatter
jordtype, dyrkning, fosforgedskningshistorie, overfladiske og un-
derjordiske afstromningsprocesser og forbindelse mellem mark og
vandleb eller so. Fosfortab varierer meget i tid og rum. Til forskel fra
kveelstof kan fosfortab derfor ikke kvantificeres pa mark- eller be-
driftsniveau med eksisterende modeller, ej heller betydningen af en
endret fosforbelastning af den enkelte mark. Der er ikke foretaget en
okonomisk og administrativ konsekvensanalyse af de forskellige
metoder til fremtidig regulering af landbrugets fosfortab.

Regulering af fosfortab

Udgangspunktet for regulering af fosfortab fra husdyrbrug er
vandomradets miljemalseetning og felsomhed overfor tilforsel af fos-
for. Der findes ikke centralt udarbejdede kort over generelle krav til
fosforbalancen sterrelse (positiv, negativ eller nul) i oplandene til de
enkelte vandomrader. Nogle amter har imidlertid udarbejdet kort,
der angiver generelle krav til fosforbalancen sterrelse, hvorfor disse
kan anvendes. Alternativt kan anvendes generelle veerdier for fosfor-
balancen sdledes, at der eksempelvis stilles samme krav for alle op-
lande til eksempelvis sger eller fjorde og/eller Habitatomrader. Pa
leengere sigt kan der i forbindelse med indsatsplanleegning i forhold
til Vandrammedirektivet veere behov for en individuel analyse af de
enkelte vandomrader.

Med udgangspunkt i vandomradets malseetning og folsomhed for
fosfortilfersel er der principielt tre mdder at udfere reguleringen pa:

1. Der stilles et generelt, maksimalt krav til fosforbalancens storrelse
(positiv, negativ eller nul) geeldende for alle husdyrbrug i oplan-
det til det enkelte vandomrdde, da en fortsat ophobning af fosfor i
jorden vil ege risikoen pa lang sigt for et stigende tab til vand-
miljoet fremover. Dette generelle krav vil danne loftet for fosfor-
belastningen for alle bedrifter. Udvidelser af husdyrproduktionen
indenfor oplandet forudseetter en mere effektiv udnyttelse af fos-
for i landbrugsproduktionen. Der tages ikke hensyn til seerlige ri-
sikoomrader for fosfortab indenfor oplandet. Sterrelsen af det ge-
nerelle krav er bestemt af vandomradets malseetning og felsom-
hed eller af generelle krav.

2. De seerlige risikoomrader for fosfortab indenfor oplandet til det
enkelte vandomrade identificeres i den udstreekning, det er mu-
ligt. Ved brug af et eller flere virkemidler anvendt kun pa risi-
koomraderne soges fosfortabet fra disse omrader reduceret. Den
resterende del af landbrugsarealet indenfor oplandet til det fol-
somme vandomrade friholdes for serlige reguleringer ud over de
generelle harmonikrav.
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3. En kombination af 1. og 2.: Der stilles et generelt krav til fosfor-
balancens storrelse (positiv, negativ eller nul) geeldende for alle
husdyrbrug i oplandet til det det enkelte vandomrade. Sterrelsen
af det generelle krav er bestemt af vandomrddets malsaetning og
folsomhed eller ud fra generelle krav. Desuden identificeres
eventuelle serlige risikoomrader for fosfortab indenfor oplandet i
den udstreekning der er muligt, og virkemidler mod fosfortab an-
vendes indenfor disse risikoomrdder.

En regulering af fosfortab fra seerlige risikoomrader kunne baseres pa
nedenstdende vurderingsskema, der anvendes pa markniveau inden-
for oplandet til de enkelte vandomrader. Et nyt redskab til udpegning
af risikoomréder vil veere tilgeengeligt i 2009 — se beskrivelsen af P-
indeks-metoden og —kortleegningen i afsnit 4.1. Indtil 2009 ma anven-
des oplysninger om overfladeerosion, fosfortal, forekomst af lav-
bundsjorde, samt omfang af dreening. Kortleegning af erosion ved
hjeelp af KLS-metoden forudseetter, at kortleegningen foretages for
Bornholm, og at kortet gores operationelt. Anvendelsen af fosfortal i
sagsbehandlingen forudseetter, at der foreligger data, som er repree-
sentative for de enkelte arealer, samt at analysedata er palidelige. Ved
vurdering af forekomst af lavbundsjorde, samt markernes draenings-
grad vil der veere behov for at kunne verificere ansegerens oplysnin-
ger ud fra landsdeekkende oplysninger.

I vurderingsskemaet, der saledes tjener som et eksempel, indgdr bade
virkemidler mod fosfortab fra risikoomrader samt et generelt krav til
fosforbalancens storrelse. Fosfortal 4 er anvendt, da det ligger over
det dyrkningsmaessigt optimale niveau.

Vurderingsskema for husdyrbrug beliggende i oplande til et
folsomt vandomrade

For alle marker indenfor oplandet til et felsomt vandomrade: P-
balance < f.eks. xx kg ha'. P4 alle marker, der karakteriseres som
serlige risikoomrader gennem nedenstdende kriterier, iveerkseettes
desuden seerlige tiltag (tabel 3).

Tabel 3. Eksempel pa vurderingsskema vedr. fosfortab.

Transportfaktor og -kriterium

Fosforstatus-kriterium Forpligtende tiltag

Erosion

Dreening

Lavbundsjord

KLS > 85

Fosfortal < f.eks. 4 Erosionsbegraensende tiltag: f.eks. 25
m randzone; andret arealanvendelse
(reduceret jordbearbejdning, sendret
seedskifte, f.eks. ingen vintersaed) P-
balance < f.eks. xx kg P ha

Fosfortal > f.eks. 4 Erosionsbegreensende tiltag plus P-
balance = f.eks. x kg P ha”, eller ero-
sionsbegreensende tiltag plus forbud
mod P-godskning

Systematisk dreenet  Fosfortal > f.eks. 4 P-balance = f.eks. x kg P ha’

Klasse xx

P-balance = f.eks. x kg P ha
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Bilag 1

Kvantitative sken over forskellige tabsposters betydning for dyrkningsbidraget pa nationalt plan.
Kvaliteten af det faglige grundlag for at give disse skon er angivet med plusser efter hvert tal
(+++++) hojt; (++++) godt; (+++) middel; (++) darligt; (+) dur ikke (fra Poulsen og Rubeek, 2005).

Forudseetninger og sken anvendt ved beregning

Tons fosfor

pr ar
Vanderosion, ¢ Der mobiliseres jord svarende til 0,37 kg P/ha erosionstruet areal 2-20 (++)
partikuleert fosfor (afsnit 3.3.5).
o <5% af det dyrkede areal (2.675.000 ha) er erosionstruet.
e 10-50% af det mobiliserede fosfor nar frem til vandleb eller so.
e Der ses bort fra fladeerosion
Overfladisk af- e Koncentration af oplest fosfor i afstrommende vand, 0,18 mg P/1 5-15 (+)
stromning, oplest (afsnit 3.4.2).
fosfor e 10-30 mm af afstromning leber af som overfladisk afstremning pa
truet areal.
e Truet areal seettes til at veere dobbelt sa stort som det erosionstru-
ede areal (<10% af det dyrkede areal).
Vinderosion e Typisk erosionsheendelse sat til afslibning af 1-2 mm jord (afsnit 5-15 (+)
3.3.4).
e Jordens fosforindhold seettes til 566 mg P/kg jord. 1 mm jord sva-
rer til 15 tons jord pr. ha. (J. Djurhuus, notat).
e 5% af afslebet fosfor ender direkte i vandleb eller sg.
e Klimatiske betingelser for vinderosion forekommer hvert 10. ar.
e Ca. 10% af det potentielt truede areal pa 1-1,5 mill ha er aktuelt
truet
e Bidrag via den atmosfeeriske deposition er ikke indregnet
Brinkerosion e Tabsrate pé 6,7-15,8 g fosfor pr. meter vandleb i dyrkede oplande. 275-645 (++)

e 65.700 km vandleb i DK. Heraf ca. 2,675/4,3 pa dyrkede arealer.
o Tabet er formentlig overvurderet (se tekst).

Tab via kunstige | ¢ Tabet af total-fosfor seettes til 100-500 g P/ha (afsnit 3.3.7). 15-90 (+)
dreen pa minero- | e  Arealet af draenede risikojorde settes til 10 —15 procent af de drae-
gene risikojorde nede minerogene jorde 0,49 x (2.675.000 =75.000) =1.274.000 ha.
Tab via kunstige | ¢ Tabet af total-fosfor seettes til 20-80 g P/ha (afsnit 3.3.7.) 20-90 (+++)
dreen pd lavrisi- | ¢  Arealet af dreenede lavrisikojorde sattes til 85-90% af de dreenede
kojorde minerogene jorde i Danmark ( 1.274.000 ha).
Tab via kunstig e Tabet af total-fosfor seettes til 400-3.000 g P/ha (afsnit 3.3.7). 30-225 (+)
dreening palav- | ¢ Arealet af lavbundsjorde (75.000 ha) der er dreenet seettes til 100%.
bundsjorde
@vre grundvand, | e Der afstrommer 90 mm med en koncentration pé op til 0,017 mg <20 (++)
dreenet dyrket P/1 (tabel 3.15) via dreen fra det dreenede areal (1.274.000 ha).
areal
Ovre grundvand, | ¢ Fra udrenede dyrkede arealer (51% af dyrket areal) afstremmer <60 (++)
ikke dreenet dyr- 260 mm vand.
ket areal o Fosforkoncentrationens sat til op til 0,017 mgP/1

e Risikoomrader eksisterer formentlig, men kan ikke identificeres

med nuveerende viden

Dyrkningsbidrag | e Ansldet ud fra ovenstdende skon 440-1180 (+)
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Bilag 2

(Fra Kernev og Christensen, 2005)

OVERFLA- |Amt1 Amt 2 Amt 3 Amt4 Amt5 Amt 6
DEVAND
Kystvande Ingen krav Ingen stig- * N ikke oges | Natura 2000: Oplande til Natura 2000 og Lim-
ning i P- og P-balance |*ingen fosfor- | Natura 2000: | fjorden:
overskud og | ikke forveer- |overskud * ingen fosfor- | * <50 DE
ingen stig- res til Natura |* N-overskud | overskud * <200 kg P
ning i N- 2000 og seer- | ikke veesentligt | * ingen N- *<200kg N
overskud fra |ligt sarbare over 0 kg/ar merbelast-ning
den samlede | marine omré- Vesterhavet:
fra produkti- | der Qvrige omra- * ingen
onen der: Andre mal-
*Sand - P- satte kystvan-
* Udvidelser | balance de:
kan ske *Andre jorde - | * Ingen fosfor-
umiddelbarti | P-balance med | overskud
oplande til mindre P-tallet
ikke seerligt |er <4
sarbare om-
rader uden N-sarbare
for Natura omréder:
2000 * N-overskud
ikke veesentligt
over 0 kg/ar
Sger Natura 2000: | Ingen stig- * P-balance Natura 2000: Natura 2000: | Natura 2000:
* ingen pa- ning i P- ikke forveer- | *ingen fosfor- | * ingen fosfor- |* ingen P-overskud
virkning overskud og | res til Natura |overskud overskud
ingen stig- 2000 og seer- | * N-merbelast- | * ingen N- Neeringsstof-
A ogBsper: |ningiN- ligt sarbare ning ikke vee- | merbelast-ning | felsomme malsatte
*intet P- overskud fra | malsatte sger |sentligt over 0 soer:
overskud den samlede kg/ar Andre mal- * ingen P-overskud
fra produkti- | *Dog OK for satte sger:
C soper: onen projekter <50 | Dvrige omrd- | * Ingen fosfor- | Jvrige malsatte soer:
*op til 2 kg DE - ogsa i der: overskud * ingen P-overskud
P/ha/ar Natura 2000 - | * Sand - P- pa risiko-arealer
med mindre | balance *<5kgP/hapa
der er vee- *Andre jorde - andre arealer
sentlig ku- P-balance med
mulation mindre P-tallet
er <4
N-sarbare
omrader:
* N-overskud
ikke veesentligt
over 0 kg/ar
Vandleb Ingen pa- * ikke ud- >12 gr. haeld- |*ingengylle |Ingen udbringning
virkninger bringe gylle | ning ingen pa arealer med | pa > 10 gr. heeldende
pa steerkt udbringning fare for over- | arealer
skrénende fladisk af-
arealer 6-12 gr. Heeld- | stremning
ning konkret
* ikke ske vurdering
forringelse af
udpegnings-
grundlag i
Natura 2000

39



OVERFLA- | Amt?7 Amt 8 Amt9 Amt 10 Amt 11 Amt 12
DEVAND
Kystvande |Der méikke |Natura2000 |Opdelingaf |Marine Natura Ringkebing Natura 2000 samt
veere taleom | oghejt mal- | oplande. 1 2000 Fjord: malsatte, men
vaesentlig satte omra- risikoarealer | *N-udvaskning | Risikoomréader: |ikke indriede:
indvirkning der: P-balance. Pa | pé bedriftsniveau | Hej: >230 kg N | *merbelastning
*P-balance robuste area- | ma ikke oges Moderat > 400 | vurderes vae-
Indtil videre | *Udvaskning |ler: *P-overskud <5 |kgN sentligt og derfor
vil alle sager > | af N oges ikke | *Natura 2000 | kg/ha/ar Lav > 1600 kg | VVM-pligt
100 DE skulle og inderfjor- N
foreleegges I'mindre de < 1kg
udvalget sarbare op- *Yderfjorde Nissum og
lande udenfor | og sarbare Limfjorden:
Natura 2000: | 4bne havom- Risikoomrader:
*merudled- |rdder <2kg Hegj: >230 kg N
ning af N ma |* Abent hav < Moderat/lav >
ikke overstige | 3 kg Andre kystvan- | 800 kg N
300 kg/ar de: Og > 400 kg P.
* projekter < | Natura 2000 | *N-udvaskning
30 DE accep- | og Horsens pa bedriftsniveau | N-udvaskning
teres umid- fijord ingen N- | ma ikke oges skal veere ueen-
delbart merbelast- dret eller fal-
ning dende, dog
*inderfjorde hejst 80 kg
20% redukti- N/ha pa sand-
on af N- jord og 60 kg
overskud N/ha pa lerjord
*yderfjorde
15%, P-overskud i
* sarbare abne hejrisikoomr.:
havomréader P-balance
10% Moderat risi-
*abne havom- koomrader < 5g
rader 0% P/ha
Sger Der mé ikke Natura 2000 | A og B- Malsatte sger: Heoijt malsatte | Natura 2000 samt
veere taleom | oghejt méal- | malsatte sger: | *N-udvaskning | ogi Natura malsatte, men
vaesentlig satte omra- * P-neutralitet | pa bedriftsniveau | 2000: ikke indriede:
indvirkning der: *N-neutralitet | ma ikke oges *mer overskud | *merbelastning
*P-balance eller reduce- | * P-balance pa <250kg P vurderes vae-
Indtil videre | *Udvaskning |ret overskud |markniveau Hejrisikojorde | sentligt og derfor
vil alle sager > | af N oges ikke P-balance VVM-pligt
100 DE skulle Gudenaens Moderat risiko
foreleegges I mindre opland: <5kgP/ha
udvalget sarbare op- * P-balance,
lande udenfor | men op til Basismalsatte:
Natura 2000: |0,5-1 kg pa *mer overskud
*merudled- | robuste area- <375kgP
ning af Nma |ler Haejrisikojorde
ikke overstige P-balance
300 kg/ar Moderat risiko
* projekter < <5kgP/ha
30 DE accep-
teres umid- For begge geel-
delbart der at N-
udvaskning
skal veere ueen-
dret eller fal-
dende, dog
hejst 80 kg
N/ha pa sand-
jord og 60 kg
N/ha pa lerjord
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Vandleb

Kan kun i
serlige til-
feelde udlese
VVM-pligt

> 12 gr.heeldning
ingen udbring-
ning

> 12 gr.heeldning
ingen udbring-
ning

mellem 6 og 12
gr. heeldning
foretages en
konkret vurde-
ring
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Rapporten er en del af forarbejdet til en ny vejledning, som udarbejdes

til kommunernes fremtidige miljogodkendelser af husdyrbrug. Rappor-
ten beskriver det faglige grundlag for de metoder, som kan anvendes til
regulering af landbrugets fosfortab. Pa nuveerende tidspunkt findes ikke
redskaber, som kan beregne sammenhaeng mellem tilfort maengde fosfor
til marken og tab af fosfor til vandomrader. Den generelle risiko for tab af
fosfor kan mindskes ved regulering af bedriftens fosforbalance. Fosfortab
fra seerligt udsatte marker som f.eks. torveholdige og dreenede marker,
samt arealer med hejt fosforindhold kan begraenses gennem en malrettet
indsats, safremt arealerne kan identificeres. Fosfortab fra stejle marker neer
vandleb med hgj erosionsrisiko kan nedseettes ved etablering af randzoner
langs vandleb og soer.
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