FOSFOR I VAND OG JORD
- udvikling, status og perspektiver

Natur- og kulturskabte forholds Bran Kronvang
betydning for fosfor
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Boks 8 Landsdakkende kort over jordartsforholdene i topjorden (dybde 0-25 cm)

Jordartskortet er fremstillet pa baggrund af en landsdaekkende kortleegning af landbrugsarealerne i
1970’erne. Jordarterne er beskrevet i 8 klasser speendende fra de grovsandede omrader der har den darligste
evne til at binde fosfor, til de sveere lerjorde der har bedst bindingsevne overfor fosfor. | lagkagediagrammet
kan man se at de rene sandjorder udger 35 % og de rene lerjorder 6,7 % af Danmarks areal.
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4.1 De naturgivne forhold i Danmark

De naturgivne forhold i Danmark har stor betydning for det diffuse
fosfortab til vandmiljoet. Det drejer sig bdde om direkte effekter i form
af det naturlige fosforindhold i jord og om dets pavirkning af grund-
vand og overfladevand. Hertil kommer indirekte effekter i form af jor-
dens evne til at binde fosfor tilfort i forbindelse med landbrugsdriften,
samt betydningen af jordbunden og terreenets haeldning for falsomhe-
den for erosion.

Klimaet i Danmark har stor betydning for fosfortabet fra punktkilder
og diffuse kilder til vandmiljoet. Igen er der tale om bade direkte og
indirekte effekter. De direkte effekter er nedbegrens betydning for tab af
fosfor fra jord via jorderosion og nedvaskning. Stigende og kraftigere
faldende nedbersmaengder vil alt andet lige forege risikoen for fosfor-
tab fra jord. Hertil kommer af nedbersmeaengderne ogsa har direkte
betydning for fosforudledninger fra regnvandsbetingede udleb.

Boks 9 Hojdekort

Danmark er et land uden de
store hgjdeforskelle.
Alligevel er der regionale for-
skelle i hvor meget land-
skaberne heelder. Jo storre
haeldning, jo sterre er mulig-
hederne for jorderosion og
tab af fosfor med overfladisk
afstremning. | Danmark har
ca. 96 % af landet en heeld-
ning mindre end 6 %, mens
under 1 % af landet haelder
mere end 12 % (Hasholt et
al., 1990).
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Boks 10 Danmark har mange vandlgb, sger og fjorde

Danmark er gennemskaret af ca. 64.000 km vandlgb. Heraf er 35.000 km
naturlige vandlgb og resten gravede afvandingskanaler og grofter. Vandlo-
bene har forskellige storrelser som det er vist i tabel 1. | Danmark har vi
omkring 2.800 sger storre end 5 hektar og mere end 120.000 damme og
smasger storre end 0,01 ha (100 m?). Danmark er afgraenset af en ca. 7.700
km lang kystlinie som mange steder danner smafjorde og bugter.

Vandlgbsbredde 0-2'2 meter 2%-8 meter > 8 meter Total
Lengde 48.000 km 14.500 km 1.500 km 64.000 km

De indirekte effekter er mest relateret til vandmeengden i vandleb.
Ferskvandsafstromningen i vandleb er styret af klimaet i form af
nedber og fordampning — vandbalancen (figur 4.1). P& grund af for-
tyndingseffekten vil et vandleb pa Sjeelland med lille vandafstremning
ved samme fosforbelastning fra et renseanlaeg fa et hojere fosforind-
hold end et vestjysk vandleb med stor afstremning.

Boks 11 Afstremning i
danske vandigb

Det regner mere og der lgber
derfor mere vand i de jyske
vandlgb end i vandlgb pa
@erne (efter Ovesen et al.,
2000).

Middelafstreamning
(mmpr.ar) (/s pr. km?)

50 1.6
100 3,2
150 4,8
200 6,3
250 7.9
300 9,5
350 1.1
400 12,7
450 14,3
500 15,9
550 17,4
600 19,0
650 20,6
700 22,2
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Figur 4.1 Vandbalancen
i Danmark 1971-98
(Oversen et al., 2000).
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Boks 12 Arealanvendelsen i Danmark og dens procentvise fordeling pa hovedklasserne
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4.2 Menneskeskabte pavirkninger

Arealanvendelsen

Arealanvendelsen spiller en stor rolle for hvort stort et fosfortab der er
til overfladevand. I skov- og naturomrader er fosfortabet nemlig meget
mindre end i dyrkede omrader (se kapitel 10). I bebyggede omrader vil
der desuden altid veere et vist fosfortab relateret til udledninger fra ren-
seanleeg, industrier og regnvandsbetingede udledninger fra befestede
arealer. | Danmark anvendes 68 % af det samlede areal til landbrug, 12 %
er skov og 10 % er bymeessige bebyggelser.

Afvandingens konsekvenser

Menneskelig aktivitet og forstyrrelse af naturen medferer ogsa for
fosfor betydningsfulde eendringer i kredslebet. Sger, vadomrader og
adale er fra naturens hdnd miljeer hvor fosfor opsamles enten via
deponering af fosfor bundet i sedimenter og organisk stof eller gennem
optag i plantebiomassen. Gennem de sidste 200 ar er denne funktion
af store dele af de danske sger, vidomrader og adale blevet forandret
pa grund af afvanding og landbrugsmeessig opdyrkning af arealerne
i intensiv produktion. Siden 1800-tallet er omkring halvdelen af lav-
bundsarealet i Danmark blevet afvandet til dyrkningsformal. Naturty-
per som sger, moser og ferske enge er derfor i stor stil forsvundet fra
landskabet. Fx er 159 sger der udger et areal pa mere end 14.000 hektar
blevet torlagt i de sidste 100 ar (Skov- og Naturstyrelsen, 1987). Endvi-
dere er mange moser og ferske enge forsvundet fra ddalene, som vist i
eksemplet fra den nedre del af Skjern A i figur 4.2.

1871

"
4.430 ha eng kaer og rersump .| H"

1987

430 ha eng kaer og rersump

Figur 4.2 Eksempel pa afvan-
dingens konsekvenser for
reduktion i ferske enge, kaer
og rgrsump i den nedre del
af Skjern A (efter Skjern

A-arbejdsgruppen, 1988).
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Figur 4.3 Afgradefordelingen
i dansk landbrug fra 1950-99.

Graes uden for omdriften
M Gartneriprodukter
Graes og grenfoder i omdriften
Fro
Rodfrugter
W Baelgseed
Korn

Figur 4.4 Antallet af kvaeg,
svin og andre husdyr (antal
dyreenheder) i dansk land-
brug i perioden 1950-99.

I Andet
Svin
Kveeg

Figur 4.5 Landbrugsarealet og
landbrugets forbrug af fosfor
i handelsg@dning i perioden
1935-99.

—— Landbrugsareal (ha)
Tilfort fosfor med
handelsgedning (kg P ha-1)
—— Fosfor i handelsg@dning (tons)
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4.3 Landbrugets udvikling

Der er sket en mindre nedgang i det dyrkede areal igennem de sidste
100 ar fra godt 32.200 km? i 1901 til 26.500 km? i 1999. Der er sket en
stor eendring i hvilke afgreder der dyrkes pa arealet. Omkring ar 1900
udgjorde brakarealet og de permanente greesarealer naesten 25 % af
landbrugsarealet mod omkring 10 % i 1999. Udviklingen siden 1950 i
det dyrkede areal og de forskellige afgroder er vist i figur 4.3. Siden
1950 er det iseer arealer med korn, baelgsaed og froafgroder der har

udvist en stigning pa bekostning af arealet med rodfrugter.
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Siden 1950 er der ikke sket den store aendring i det samlede husdyr-
hold i dansk landbrug malt i antallet af dyreenheder (figur 4.4). Hus-
dyrholdets sammenseetning er dog eendret betydeligt med en stor ned-
gang i kvaegholdet og en stor stigning i svineholdet (figur 4.4). Da fos-
forindholdet i husdyrgedning fra svin er storre end fra kveeg, betyder
det at den samlede meengde fosfor i husdyrgedning er steget. Fra star-
ten af 1930’erne og op til midten af 1970’erne steg forbruget af fosfor i
handelsgadningen steerkt, kun afbrudt af et fald under 2. Verdenskrig
(figur 4.5). Forbruget toppede med naesten 70 mio. kg i 1974 svarende
til godt 20 kg fosfor pr. hektar. Siden 1974 er forbruget af fosfor i han-
delsgedning faldet sa det i dag i gennemsnit for hele landet er pa ca.
8 kg fosfor pr. hektar landbrugsjord (figur 4.6).

4.4 Udvikling i byernes spildevandsrensning

Spildevand der tilfores de kommunale renseanleeg stammer for ca.
halvdelens vedkommende fra industrier og for den anden halvdels
vedkommende fra husstande. Meengden af spildevand der tilledes de
danske renseanlaeg er ikke steget neevneveerdigt siden 1977. De tilledte
meengder spildevand svarede i 1999 til ca. 9,6 mio. personaekvivalenter
(PE). I perioden 1977-99 er mange sma renseanleeg blevet nedlagt til
fordel for storre anleeg med mere avancerede rensemetoder. I 1977 var
der sdledes ingen renseanleeg med en kapacitet sterre end 100.000 PE
hvor der i 1999 er 25 renseanlaeg med en kapacitet storre end 100.000
PE der samlet renser 44 % af Danmarks spildevand.

Siden starten af 1970’erne er der sket store fremskridt med rensningen
af spildevandet. Allerede i perioden 1972-87 foregik der som folge af
de amtskommunale recipientkvalitetsplaner en stor udbygning af ren-
seindsatsen (figur 4.6). I den periode blev meengden af spildevand der
renses mekanisk, biologisk og kemisk mere end tredoblet. Siden 1987
er der som folge af Vandmiljoplan I sket en yderligere udbygning af
renseindsatsen sa neaesten 80 % af spildevandet i dag renses bade for
organisk stof, kveelstof og fosfor (figur 4.6).
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Figur 4.6 £ndringen i rense-
niveau pa de kommunale
renseanlaeg i Danmark i
perioden 1972-99.
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5 Indgreb mod udledninger af fosfor Brian Kronvang
siden starten af 1970’erne

Pa regionalt plan og landsplan er der igennem de sidste 30 ar gennem-
fort mange tiltag til begraensning af fosforforureningen i vandleb, seer
og havet. I tabel 5.1 er tiltagene listet i kronologisk orden med de vig-
tigste reguleringer malrettet mod fosforforureningen.

Desuden er medtaget de vigtigste internationale reguleringer i form
af Danmarks tiltreeden af internationale konventioner samt forskel-
lige EU-direktiver. Udover tiltagene i tabel 5.1 har amter og kommu-
ner siden 1970’erne gennemfort en lang reekke tiltag der bl.a. regule-
rer fosforforureningen i form af regionplaner, spildevandsplaner og
spildevandsrensning for fosfor (se fx Fyns Amt, 2000). Der blev ogsa i
1970’erne og 80’erne gjort en betydelig indsats for at bringe udlednin-
ger af moddingsvand muv. til opher. Dette har lokalt veeret en veesentlig
kilde til forurening med fosfor.

Foto: Bent Lauge Madsen, SNS

Foto: Patrik Fauser, DMU
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Danske foranstaltninger

Arstal

Miljebeskyttelseslov 1974 Regulering af forurening af vandomrader.
NPO-handlingsplanen 1985 Stop for ulovlige fosforudledninger fra landbrugsejendomme.
Handlingsplan mod forurening 1987 Udlederkrav til renseanlaeg vedr. fosfor:
af det danske vandmilje med Eksisterende anleeg < 5.000 PE Ingen krav
naeringssalte: Vandmiljeplan | Eksisterende anleeg 5.000-15.000 PE 1,5mgPI!
Eksisterende anlaeg > 15.000 PE 1,5mgP I
Nye anleeg > 5.000 PE 1,5mgP [!
Krav om anvendelse af bedst mulig teknologi pa seerskilte industrielle udledere
Krav til landbrug der pavirker fosfor:
¢ Ni maneders opbevaringskapacitet for husdyrgedning
e Krav til gronne marker
e Greenser for hvor meget husdyrgedning der ma komme pa markerne
(harmonikrav)
e Krav til seedskifte -og gedningsplaner
Bekendtggrelse om ferskvands- 1989 Retningslinier for amtsradenes fastseettelse af maksimalt foderforbrug pa det
dambrug enkelte dambrug. Samt mindstekrav til renseforanstaltninger og til udnyttelse
og kvalitet af anvendt foder.
Bekendtggrelse om saltvands- 1990 Regler for foderkvalitet og -forbrug, samt forbrug af foder i forhold til produk-
baseret fiskeopdraet tion. Greenser for tilladelig udledning af fosfor til omgivelserne. | 1996 har
Miljostyrelsen henstillet til amterne at der ikke giver tilladelser til nyetableringer
og udvidelser af havbrug og saltvandsdambrug.
Handlingsplanen for en baere- 1991 Virkemidler der kan have indflydelse pa fosfor:
dygtig udvikling af landbruget ¢ Ingen udbringning af flydende husdyrgedning pa markerne efter host
og indtil februar
¢ Gedningsregnskaber
e Alle landbrug skal have 9 maneders opbevaringskapacitet for husdyrgedning
Vejledning om breemmer 1992 Krav til 2 m breemmer langs alle naturlige og hgjt malsatte vandleb og sger.
Andring af Miljgbeskyttelses- 1997 Krav til rensning af spildevand i det abne land i amtskommunalt udpegede
loven om spildevandsrensning i sarbare delomrader.
det abne land
Vandmiljgplan Il 1998 Virkemidler der kan have indflydelse pa fosfor:
e Genetablering af 16.000 ha vadomrader
¢ Plantning af mere skov
e Skaerpede harmonikrav
o Efterafgreder pa 6 % af arealet
Internationale konventioner Arstal
Nordsgkonference i London 1987 Vedtagelse af 50 % reduktionsmal for fosforbelastningen af Nordsgen (minus
Storbritannien).

HELCOM-konventionen til 1988 Deklaration med en malsaetning om en 50 % reduktion af fosforudledningerne
beskyttelse af @stersoen over en 10 ars periode. | 1998 fastholdt mal fra 1988 og definere nye specifikke
mal der skal opfyldes for ar 2005.

OSPAR-konventionen til 1992 Fastleeggelse af 50 % reduktionsmal for fosforbelastning af Nordsgen for alle
beskyttelse af Nordsgen tilstedende lande.

EU-Direktiver Arstal

Byspildevands Direktiv 91/271/EQF 1991 Kloakering og fastseettelse af rensekrav.

Senest eendret i 1998 98/15/EF

IPPC- Direktiv 96/61/EF 1996 Integreret overvagning og kontrol af forurening.

Vandramme Direktiv 2000/60/EC 2000 Feelles retningsliner for EU’s vandpolitik og overvagning.

Tabel 5.1 De vigtigste vedtagne foranstaltninger og deres requleringer rettet mod fosfor.
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