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Forord

Husdyrloven blev cendret i 2017, og det medferte cendringer i requleringen af kvcelstof og fosfor i Danmark,
og der blev indfert sGkaldte fosforlofter. Denne udredning er udarbejdet pd foranledning af en bestilling fra
Milje- og Fedevareministeriet som opfelgning pd bemcerkninger til cendringen af husdyrbrugsloven i 2017.
Overordnet set skal reguleringen af fosfor sikre, at der ikke sker en uhensigtsmaessig ophobning af fosfor i

landbrugsjorden.

Formalet med denne udredning er dels at preesentere aktuel viden og baggrundsmateriale, der kan indgd

som grundlag til fremtidig fastscettelse af fosforlofter efter 2021, dels at identificere behovet for ny viden.

Rapporten indeholder s@ledes opdateret viden om udskillelsen af fosfor fra forskellige husdyr- og staldtyper.
Der er lavet en vurdering af, hvad de nye fosforlofter betyder for forskellige husdyrkategorier. Endvidere
samler rapporten opdateret viden om bortfersel af fosfor med forskellige afgredetyper og i forskellige sced-
skifter. Tilgcengeligheden af fosfor i forskellige typer organisk gedning er beskrevet, og den langsigtede
effekt af fosfor i husdyrgedning er vurderet. Muligheder for at erstatte mineralsk fosfor i startgedning er end-

videre behandlet.

Rapporten har veeret fagligt kommenteret af professor Bent Tolstrup Christensen, Institut for Agrogkologi,

Aarhus Universitet.

Rapporten er udarbejdet som en del af "Aftale mellem Aarhus Universitet og Milje- og Fedevareministeriet
om udferelse af forskningsbaseret myndighedsbetjening m.v. ved Aarhus Universitet, DCA - Nationalt Cen-

ter for Fedevarer og Jordbrug, 2018-2021."

Niels Halberg

Direkter DCA - Nationalt Center for Fedevarer og Jordbrug
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Resume

Fra 1. august 2017 er der i Danmark indfart lofter for, hvor meget fosfor (P) der ma tilferes pd& landbrugsbe-
drifter med mineralske og organiske gedninger. Disse lofter er indfert i forbindelse med fjernelsen af de
skcerpede harmonikrav (1,4 DE/ha svarende til 140 kg N/ha), der fer 1. august 2017 udgjorde en indirekte
begrcensning af tildelingen med fosfor fra organisk gadning. Fosforlofterne erstatter ogsa de tidligere krav
til fosforoverskuddet i forbindelse med miljggodkendelsen af husdyrbrug. Fosforlofterne begrcenser lokal
ophobning af fosfor i landbrugsjorden, der pd lcengere sigt kan medfaere @get risiko for tab af fosfor til vand-

miljget.

Denne rapport giver en opdateret opgerelse af, hvor meget fosfor husdyrarterne udskiller i husdyrgednin-
gen samt af forholdet mellem fosfor og kveelstof (N) i husdyrgedningen. Med de nye fosforlofter har forhol-
det mellem kvcelstof og fosfor (N/P-forholdet) i gadningen fdet afgerende betydning for, hvilket af nce-
ringsstofferne der er begraensende for, hvor meget husdyrgedning der kan udbringes p& harmoniarealet.
N/P-forholdet i forskellige typer husdyrgedning varierer ganske betydeligt fra 2,7 til 9,3 (beregnede vecer-
dier). En evaluering af fosforlofterne pd& landsplan viser, at iscer fjerkrae- og pelsdyrbedrifter far brug for et
oget harmoniareal med stigninger i arealkravet p& 40-50%, hvis meengden af udbragt gedning fra bedrif-

terne skal fastholdes.

De nye fosforlofter giver problemer for kvaegbedrifter, der far gyllen afgasset p& biogasanlceq, idet den
afgassede biomasse ofte har et lavere N/P-forhold end ubehandlet kvceggylle. Det medferer, at kveegbe-
drifter ikke kan anvende s& meget kvcelstof, ndr de bruger afgasset gylle, som ndér de anvender ubehandlet
gylle. Omvendt kan biogasanlceg potentielt have en vigtig rolle ved omfordeling af nceringsstoffer i hus-

dyrgedning.

Undtagelsesbrug (kveegbedrifter der kan udbringe op til 230 kg N/ha i husdyrgedning) vil med de nye
fosforlofter ikke kunne anvende mineralsk fosforgedning til startgedskning af majs uden at skulle afscette
en storre del af husdyrgedningen til andre bedrifter. Nye forsagsresultater fra markforseg har dog vist, at
den mineralske startgedning til majs kan udelades, hvis gyllen placeres umiddelbart far séning. Endvidere
har forsegene vist, at gedningsvirkningen af placeret gylle pd nogle jordtyper kan @ges ved forsuring eller
tilscetning af nitrifikationshcemmer. Det forventes, at en sddan praksis forholdsvis nemt kan implementeres

med anvendelsen af GPS og nyudviklet udstyr til nedfceldning og placering af gylle i majs.

Der er lavet en opgerelse af, hvor meget fosfor der fiernes med afgreder pd forskellige bedriftstyper. P&
kvcegbedrifter er beregnet en gennemsnitlig bortfersel pd 19-26 kg P/ha, afhcengig af jordtype og sced-
skifte. P& planteavls- og svinebedrifter er der beregnet en bortfersel varierende fra 15-28 kg P/ha. Med
fosforlofter p& 30-35 kg P/ha opstér der derfor betydelige forskelle i fosforoverskud pé& de enkelte bedrifter,

hvis der tildeles fosfor helt op til loftet.



Fosforkoncentrationen i afgreder varierer fra ar til &r, men for kornafgrederne pavirkes fosforkoncentratio-
nen i kernen ikke ncevneveerdigt af fosforgadskningsniveau. Bortferslen af fosfor med kerne vil derfor ferst
og fremmest afhcenge af udbyttet. Udbytteniveauet p& bedrifterne er derfor meget afgerende for over-
skuddets starrelse. Koncentrationen af fosfor i halm er betydeligt lavere end i kerne og er lidt mere pavirket
af fosforgedskning og af fosforstatus i jorden. Fosforkoncentrationen i graes og klevergrees til slcet, i roer og
i kartofler pavirkes moderat af fosforgedskning og bortfarslen af fosfor med disse afgreder vil bade af-

haenge af udbyttets starrelse og af fosforgedskning.

Plantetilgcengeligheden af fosfor i husdyrgedning kan umiddelbart efter tilferslen vcere lavere end tilgceen-
geligheden af mineralsk fosforgedning. Dette har dog oftest ingen betydning, idet langt sterstedelen af
afgredens fosforbehov dcoekkes af jordens fosforpuljer. Forskelle i tilgeengelighed af fosfor i henholdsvis
kvaeg-, svine-, fierkrce- og minkgadning er beskedne. Mdlinger af opleseligt fosfor i jorden og af majsud-
bytter i et langvarigt forseqg, hvor der over en meget lang periode er tilfert fosfor med enten husdyr- eller

handelsgedning, viser, at tilgcengeligheden af fosfor i husdyr- og handelsgadning er ens.



Summary

From the fertilizer year 2017-18, Denmark has implemented restrictions on the annual amount of phospho-
rus (P) applicable to agricultural land in mineral and organic fertilizers. These restrictions are termed P ceil-
ings and introduced to prevent accumulation of phosphorus in agricultural soils as excessive soil P levels

increase the potential for loss of P to the aquatic environment.

This report provides updated estimates of P quantities excreted in manure from different livestock species
as well as the P to nitrogen (N) ratio in the manures. The general ceiling already introduced for N applied
with animal manure is 170 kg N/ha. The ceilings introduced for P may limit the amount of N applied in
manure as the manure N/P ratio now defines the quantity of manure allowed per hectare. The N/P ratio in
livestock manure varies considerably (from 2.7 to 9.3). An evaluation of the P ceilings at national level re-
veals that, in particular, poultry and fur farms will need an increased area for manure application (the so-

called harmony area). Manure produced on these farms may require a 43-51% increase in application area.

For biogas plants, the P ceilings can cause problems especially for cattle farms as the digested slurry re-
turned to the farm often has a lower N/P ratio than cattle slurry. This means that dairy farms can apply less
N in digested manure than could be applied in the untreated slurry. However, biogas plants may potentially

play an important role in a wider redistribution of nutrients in livestock manure.

Dairy farms under the current derogation rules may apply up to 230 kg N/ha in manure. The P ceilings imply
that these farms will no longer be able to use mineral P as starter fertilizer for maize without having to allo-
cate a larger proportion of their manure to other farms. However, recent results from field experiments have
shown that direct injection of slurry close to maize rows immediately before sowing may replace mineral P
in starter fertilizer. A relatively smooth implementation of this practice is expected when applying GPS and

newly developed equipment for placement of slurry in maize crops.

An inventory has been made of potential crop removal of P on different types of farms in Denmark. For
cattle farms, an average removal of 19-26 kg P/ha is calculated, depending on soil type and crop rotation.
For plant and pig farms, crop removal varies 15-28 kg P/ha. Even with P ceilings, there are significant dif-

ferences in P surplus among individual farms, the yield level being decisive for the size of the surplus.

The concentration of P in cereal grain is almost unaffected by the level of P fertilization and plant-available
soil P (soil P test value). In contrast, greater availability of soil P increases the P concentration in straw and

grass/forage crops increasing the removal of P in harvested products.

Generally, plant availability of P in livestock manure is lower than that of P added with mineral fertilizer
when determined shortly after application. However, this is usually of minor significance as the majority of

the P needed by the crop derives from the soil P pool. Differences in the availability of P in manure from



cattle, swine, poultry, and mink are modest. Measurements in a long-term field experiment with long con-
tinued addition of P in either manure or mineral fertilizer show similar P availability in the long-term regard-

less of source.



1. Introduktion

Denne udredning er udarbejdet pd foranledning af en bestilling fra Miljg- og Fedevareministeriet (Appen-
diks 1) som opfelgning pd bemcerkninger til cendringen af husdyrbrugsloven i 2017. Der skal gennemfares
en faglig udredning og evaluering af fosforlofter for husdyrgedning fra de forskellige husdyrkategorier. Eva-
lueringen skal ske pd baggrund af bl.a. nyeste viden og teknologiske muligheder, herunder viden om brug
af startgedning, tilgcengelighed af fosfor i forskellige typer af husdyrgedning og bortfersel af fosfor med
forskellige scedskifter. Formdlet med udredningen er at samle viden og baggrundsmateriale, der bade kan
indgd som grundlag til fremtidig fastscettelse af fosforlofter efter 2021 og kan bidrage til at identificere be-

hovet for ny viden og udvikling af nye projekter.

Med cendringen af husdyrloven (L 114, Forslag til lov om aendring af lov om miljggodkendelse m.v. af hus-
dyrbrug, lov om miljgbeskyttelse, lov om jordbrugets anvendelse af gedning og om plantedcekke og for-
skellige andre love) er harmonikravene cendret, idet der nu er samme grcense for tilfersel af kveelstof (170
kg N/ha) for alle husdyrkategorier. Samtidigt er indfert sakaldte fosforlofter for forskellige gedningstyper,
som begrcenser den maksimale tilfersel af fosfor til harmoniarealet. Der er samtidigt indfert skcerpede fos-
forlofter i scerlige omrdder med starre risiko for skader i vandmiljget ved tab af fosfor (Tabel 1.1). Etablering
af fosforlofter skal forhindre, at der ophobes meget store fosforoverskud pd nogle arealer. Samtidigt skal
der sikres en omfordeling af husdyrgedning mellem bedrifter, hvor der tages hejde for gadningens fosfor-
indhold. Med den cendrede husdyrbrugslov forventes det derfor, at tilfarslen af fosfor p& laengere sigt bliver
mere jeevnt fordelt pd det samlede dyrkningsareal. Bedrifter med husdyrkategorier, hvor husdyrgedningen
har et hejt indhold af fosfor i forhold til kvecelstof, far krav om at nedbringe tilfarslen af fosfor i forhold til de
tidligere tilladte mcengder. Tilferslen af fosfor har hidtil indirekte vceret requleret via den maksimale tilladte
tilfersel af kvaelstof med husdyrgadningen, dvs. scerligt de skcerpede harmonikrav p& 1,4 DE/ha svarende
til 140 kg N/ha. £ndringen af husdyrbrugsloven betyder, at der midlertidigt frem til 2020 er mulighed for at

udbringe mere husdyrgedning fra slagtesvin i nogle omrader.

Hensigten med fosforlofterne er at reducere fosforoverskuddet p& de landbrugsarealer, hvor der er sket og
stadig sker en betydelig ophobning af fosfor. P& lcengere sigt vil en fortsat ophobning af fosfor i jorden
betyde, at jordens kapacitet for binding af fosfor falder, og risikoen for udvaskning af fosfor til vandmiljget
stiger (Heckrath et al.,, 1995; Kronvang et al., 2009). En forhgjet koncentration af fosfor i det averste lag af
landbrugsjorden @ger ogsd de fosfortab, der kan ske i forbindelse med vand- og vinderosion. P& kort sigt
forventes indferslen af fosforlofter dog ikke at have direkte betydning for tab af fosfor til vandmiljget, da
langt sterstedelen af fosfortabet sker fra jordens fosforpulje, som samlet set ikke umiddelbart cendres med
fosforlofterne. Der kan ogsd ske mindre, direkte tab fra tilfert gedning. Her kan timing og udbringningsme-
tode for gedningen have en betydning lokalt for direkte tab af gedningsfosfor, idet risikoen for sddanne tab
reduceres betydeligt ved direkte nedfceldning eller hurtig indarbejdning af husdyrgedning i jorden

(Glaesner et al., 2017; Serensen og Jensen, 2013). | voksende afgreder med overfladeudbringning har det
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betydning, om udbringning sker i perioder med kraftigt nedber og overfladisk afstremning (Hahn et al.,

2012; Uusi-Kamppa and Heinonen-Tanski, 2008).

En bedre fordeling af fosfor forventes pd landsplan at medfere en bedre udnyttelse af fosfor. Set fra en

ressourcevinkel er det hensigtsmaessigt for at skabe en sterre, samlet udnyttelse af fosfor i jord og gadning.

En ulempe ved fosforlofterne er, at nogle bedrifter far sterre omkostninger og energiforbrug til transport af
husdyrgedning over sterre afstande. For disse bedrifter betyder det endvidere en merudgqift til indkeb af
kvcelstof i handelsgedning til erstatning af den reducerede mcengde kvcelstof, der kan udbringes med hus-
dyrgedning pd grund af fosforlofterne og husdyrgedningens N/P-forhold. Til gengceld kan bedrifter, der

modtager husgadningen, spare tilsvarende pd indkeb af handelsgadning (kveelstof og fosfor).

Tabel 1.1. Oversigt over vedtagne generelle (Gen) og skcerpede (Sk) fosforlofter for forskellige kategorier
af gedning frem til 2022, samt det gennemsnitlige beskyittelsesniveau beregnet for fosfor, angivet som kg
P/ha (Folketingstidende, 2017).

Godningstype For 1.august  Fosforlofter fra  Fosforlofter fra  Fosforlofter fra  Fosforlofter fra Fosforlofter fra
2017 1.august 2017  1.august 2019 1. august 2020 1. august 2022 1. august 2025
(skcerpet fra 1.
august 2018)
Harmonikrav Gen Sk Gen Sk Gen Sk Gen Sk Gen Sk
og skeerpet
harmonikrav*
Fjerkrce og pelsdyr 45-55 og 43 43 30 35 30 35 30
Slagtesvin SR 39 30 39 30 35 30
Seer og smdgrise 34 0g 37 35 30 35 30 35 30
Kveaeg, far og geder 27 for kveeg 30 30 30 30 30 30
Kveeg omfattet af 36 35 35 35 35 35 35

kvaegundtagelsen
(230 kg N/ha)

Organisk  affald og 30 30 30 30 30 30 30

handelsgedning

Gennemsnitligt beskyt- 32,2** 34,7 *** 34,1 33,2 32-33 30-31
telsesniveau (kun for

husdyrgadning)

*) Indirekte reguleret via greenser for kg N/ha i husdyrgedning
**) inklusiv P-klasser
***) fra 2018



2. Evaluering af fosforlofterne

2.1. Beregning af normtal for indhold af kvcelstof og fosfor i husdyrgadning

Indholdet af kveelstof (N) og fosfor (P) i husdyrgedning afhcenger overordnet af husdyrart/-kategori, ged-
ningstype, staldsystem og lagringsforhold. Alle forhold har betydning for, hvor meget fosfor og kvcelstof der
findes i husdyrgedningen til udbringning p& markerne (ab /ager. Derudover har fodring og produktivitet
stor betydning for udskillelsen af nceringsstofferne (ab dyr) og udskillelsen varierer derfor meget mellem

husdyrarter og mellem de forskellige kategorier inden for husdyrarten.

Beregning af normtal for husdyrgedningens indhold af fosfor og kvcelstof gennemferes i tre trin: ab dyr, ab
staldog ab lager(Poulsen et al, 2006) og beregnes for alle husdyrkategorier opdelt pd staldtyper og gad-

ningssystemer (Poulsen, 2017).

Foder
&
Bedirift Emissioner:
Aflejring <= Husdyr
Ab dyr
Halm mv.l::F Stald %C} | stalden
Ab stald
Lager %::} | lageret
Ab lager
Til marken

Figur 2. 1. Naeringsstofflowet pd en bedrift kan beregnes i tre trin: ab dyr, ab stald og ab lager. Figuren viser
de principper og de faktorer, der indgdr ved beregningen af indholdet af naeringsstoffer i husdyrgeaning.
De nyeste vcerdier fremgdr af Poulsen, 2017 (htto.//www.anis.au.dk/). Vcerdierne opdateres drligt i takt
mea, at der sker cendringer i viden om de enkelte elementer som f.eks. foderets indhold, produktivitet,
ydelse, emissionstab mv. Endvidere etableres vaerdier for nye stald- og gadningssystemer, ndr nye typer
tages i anvendelse.



http://www.anis.au.dk/

Beregningen af indhold af kvecelstof og fosfor i husdyrgedningen falger de viste principper og beregnes p&
baggrund af gennemsnitsvcerdier. Den enkelte husdyrproducent har dog mulighed for at korrigere norm-
tallet, hvis producenten kan dokumentere, at husdyrene pd bedriften far foder med et andet kvcelstof-
og/eller fosforindhold eller har en anden mcelkeydelse eller tilvaekst. Derfor er der i normtalssystemet etab-

leret korrektionsformler kaldet 'type 1’ og 'type 2’ korrektionsfaktorer (se Faktaboks).

Af faktaboksen fremgdr, at der i nogle
FAKTABOKS

tilfcelde skal korrigeres ved afvigende

Definition og brug af korrektionsfaktorer ydelses- og produktionsniveau, mens

Type 1’ korrektion bruges ved afvigende ydelses- og produk-  der i andre tilfeelde kan korrigeres. Det
tionsniveau ift. standardforudscetningerne (normtal). Kveel- fremgar ogsd, at der er krav om korrek-
stof- og fosformaengden skal korrigeres ved afvigende pro-
duktionsniveau (ind- og/eller afgangsvaegt eller alder), mens
der kan korrigeres ved afvigende mcelkeydelse (kg energi-
korrigeret mcelk). duktionsniveau (‘type 1'), mens der ikke

tion af kveelstof- og fosformcengden i

husdyrgedningen ved afvigende pro-

Type 2’ korrektion bruges, hvis bade ydelses-/produktionsni- er krav om ‘type 2' korrektion ved afvi-

veau og fodermaengde eller -sammen-scetning afviger fra  gende  produktions-/ydelsesniveau
standardforudscetningerne. Der kan korrigeres. samt fodermcengde og -sammenscet-

Der ma kun anvendes én af de to typer korrektioner. ning (Landbrugsstyrelsen, 2018).

2.2. Kvcelstof og fosfor i forskellige typer husdyrgadning

Udredningen tager udgangspunkt i normtalsarbejdet i 2017 (planperioden 1. august 2017 til 31. juli 2018),
0og de beregnede normtal for indhold af kveelstof og fosfor samt N/P-forholdet er vist for en raekke husdyr-
kategorier i Tabel 2.1. Tabellen viser desuden den beregnede mcengde fosfor, der 'felger med’ 170 hen-
holdsvis 230 kg N i husdyrgedningen. Der er kun beregnet for 230 kg N/ha for kvceg pd undtagelsesbrug,
idet det kun er relevant med en tilfersel pd 170 kg N/ha for de avrige husdyrarter. Ncevnte veerdier er be-
regnet for de mest udbredte staldtyper inden for husdyrkategori med henblik pd& at vurdere, om der er vae-

sentlige forskelle mellem stald-/gedningssystemer inden for den enkelte husdyrkategori (Tabel 2.1).



Tabel 2. 1. Indhold af kvaelstof (N), fosfor (P) og N/P-forholdet fordelt pd de mest udbredte staldtyper for dret
2017 og beregnet fosfortilfarsel med husdyrgedningen ved 170 og 230 kg N/ha (Poulsen, 2017),

Husdyrkategori Staldtype Gedningstype N, P, N/P Kg P ved Kg P ved
kg/enhed kg/enhed 170 kg N 230 kgN "
1 malkeko, tung Sengestald med spalter (ringka-
Gylle 138,4 213 6,5 26,2 354
nal, bagskyl)
Sengestald med spalter (kanal,
Gylle 141,0 21,3 6,6 257 34,8
linespil)
Sengestald med fast qulv Gylle 1357 21,3 6,4 26,7 36,1
Dybstreelse, hele arealet Dybstreelse 155,7 2338 6,6 25,9 35,1
Vcegtet gennemsnit Alle typer 140,1 215 6,5 26,0 35,2
1 malkeko, Jersey Sengestald med spalter (ringka-
Gylle 114,9 19.2 6,0 28,5 38,5
nal, bagskyl)
Sengestald med spalter (kanal,
Gylle 1171 19,2 6,1 27,9 378
linespil)
Sengestald med fast qulv Gylle 112,7 19,2 59 29,0 39,3
Dybstreelse, hele arealet Dybstreelse 1294 21,3 6,1 27,9 37,8
Vcegtet gennemsnit Alle typer 1173 19,6 6,0 28,2 38,1
1 ammeko > 600 kg Dybstreelse, hele
Dybstreelse 72,1 77 9.3 18,2 24,7
Arealet
1 slagtegris Drcenet qulv og spalter (33/67) Gylle 2,43 0,64 3,7 44,4
Delvis spaltequlv (33-49% fast) Gylle 2,52 0,64 4,0 43,0
Delvis spaltequlv (50-75% fast) Gylle 2,59 0,64 3,8 41,8
Vcegtet gennemsnit Alle typer 2,47 0,64 3,9 43,8
1 smdgris Toklimastald, delvis spaltequlv Gylle 0,45 0,12 84 46,4
Drcenet qulv og spalter (50/50) Gylle 0, 40 0,12 3,3 50,2
Vcegtet gennemsnit Alle typer 0,44 0,12 3,6 47,3
1 drsso, drcegtighed Individuel opstaldning, delvis
Gylle 14,9 35 4,2 40,2
spaltequlv
Lesgdende, delvis spaltequlv Gylle 14,7 3,5 4,2 41,0
Lesgdende, dybstreelse og spal- Dybstreelse og
14,3 3,7 3,9 43,7
ter qylle
Vcegtet gennemsnit Alle typer 14,7 8IS 4,2 40,9
1 arsso, fare-stald Kassestier, delvist spaltequlv Gylle 6,38 1,51 4,2 40,2
Kassestier, fuldspaltegulv Gylle 571 1,51 3.8 45,0
Veegtet gennemsnit Alle typer 6,29 1,51 4,2 40,9
Slagtekyllinger 1000 styk, 35 dage Dybstreelse 35,4 11,3 3,1 548
1000 styk, 32 dage Dybstreelse 28,6 8,79 3,3 50,6
Hens, konsum Fritgadende, 100 stk. Dybst./staldg./
47,9 17,6 2,7 63
ude
@kologisk, 100 stk. Dybst./staldg./
69,0 22,9 3,0 57
ude
Skrabe, 100 stk. Dybst./staldg./
57,0 17,2 3,3 52
ude
Bur, 100 stk. Staldgedning 52,0 1558 3,3 51
Mink, 1 arstceve Bur, gedningsrende, ugentlig
tomning Gylle 4,11 0,93 4,4 39

7230 kg N kun relevant for kvaegbrug omfattet af kveegundtagelsen fra nitratdirektivet



Tabellen viser, at der ud over meget store forskelle i meengden af udskilt kvcelstof og fosfor mellem husdyr-
kategorier ogsd er stor forskel i N/P-forholdet. Det beregnede forhold mellem kvcelstof og fosfor ligger ge-
nerelt hgjere hos kvaeg, hvor N/P ligger p& 6-7 og ved nogle dybstreelsessystemer p& over 7. Derimod er
forholdet markant lavere hos grise (N/P-forhold 3,3-4,2), hvor det er mindst i gedning fra smdgrise og sterst
fra seer. Hos mink ligger det beregnede N/P-forhold pd& 4,4, medens forholdet generelt er lavest hos fjerkrae

(2,7-3,3). Forskellene reflekterer bl.a. de meget store forskelle, der er i fodringen af de forskellige husdyr.

Endvidere viser Tabel 2.1, at det beregnede N/P-forhold ikke er helt ens inden for én husdyrkategori, men
varierer mellem stald- og gedningssystemer. Det skyldes primcert, at fordampningen af ammoniak ikke er
ens for alle staldsystemer. Den beregnede forskel er dog i de fleste tilfcelde meget begrcenset (<5%), og
staldtype/gedningssystem har derfor ikke den helt store betydning for, hvor meget fosfor der felger med en

given meengde kvcelstof i husdyrgedningen hos kveeg og grise.

For fjerkrce har produktionsformen derimod meget stor betydning for N/P-forholdet. For ceglceggende ho-
ner varierer forholdet séledes med over 20%, hvilket i hgj grad skyldes forskelle i fodring og produktionsform
og ikke alene forskelle i ammoniakfordampning. For slagtekyllinger er forskellen mindre, men ligger dog
stadigveek p& omkring 10% for de viste typer af produktioner (aktuelt er slagtning ved 35 og 32 dage mest

udbredt i Danmark).

2.3. Betydning af forskelle i forholdet mellem kvcelstof og fosfor i husdyrgeadning

Forskellen i N/P-forhold i gedning fra forskellige produktioner inden for den samme husdyrkategori (Tabel
2.1), som iscer ses ved ceglaeggere og i mindre grad hos slagtekyllinger, kan have stor praktisk betydning
ved anvendelsen af gedning fra forskellige bedrifter. Det skyldes, at N/P-forholdet ogsd pdvirker maengden
af fosfor, der 'felger med’ ved en gedningsmcaengde svarende til f.eks. 170 kg N. Mcengden af fosfor, der
'folger med’ 170 kg N, kan saledes variere med op til 20% mellem de forskellige cegproduktioner. Det har i
ferste omgang betydning for tilferslen af naeringsstoffer i planteproduktionen, hvor et lavt N/P-forhold (alt

andet lige) vil medfere en meget hg;j tilfersel af fosfor.

Derfor er der god grund til at vaere opmeerksom pd, at der kan veere stor forskel i det beregnede indhold af
fosfor pr. 170 kg kveelstof i husdyrgedning. For kvaeq 'felger’ der séledes ved 170 kg N omkring 25-30 kg P
med, ved grise 40-50 kg P (sterst ved smdgrise), ved fjerkrae 50-63 kg P (sterst ved visse cegproduktioner)
og ved mink 39 kg P. For den enkelte husdyrkategori er det derfor relevant at bruge et gennemsnitligt N/P-
forhold i husdyrgedning fra forskellige stald-/gedningssystemer ved beregning af den mcengde fosfor, der
'folger med'’ f. eks. 170 kg kvcelstof. Det gcelder iscer kvaeg og mink, men ogsd for grise. @nskes et 'mere
prcecist’ estimat, kan der bruges de veerdier, der er givet for specifikke stald-/gadningssystemer. Her vil det
imidlertid vcere bedst at bruge de indberettede veerdier for kveelstof og fosfor for en given bedrift, idet den

enkelte bedrift kan have brugt korrektioner ('type 1’ eller 'type 2').



For fjerkrce er det derimod vcesentligt at fokusere pd, hvilken produktionsgren gedningen stammer fra. Iscer
ved produktionen af ceqg til konsum varierer den mcengde fosfor, der felger med kvcelstoffet. Som ncevnt
har det stor betydning for, hvordan fjerkrcegadningen kan bruges i praksis som plantenceringsstof. Men det
har ogsd stor betydning, hvis gedningen skal aftages af f.eks. biogasanlceg (Poulsen et af, 2019) og ved

beregning af rentabilitet ved transport over laengere afstande (Poulsen et a/, 2019).

En af forudscetningerne for en bedre, overordnet fosforekonomi og -balance i Danmark er, at mcengden af
fosfor i husdyrgedning fordeles bedre. Det forudscetter, at husdyrgedning transporteres til det astlige Dan-
mark, da langt den sterste del af husdyrproduktionen findes i den vestlige del af landet. Mulighederne for
en bedre fordeling af fosfor i husdyrgedning i Danmark behandles i en scerskilt rapport (Poulsen et al, 2019).
Det kan dog ncevnes, at for uforarbejdet gadning er fijerkreegedning specielt velegnet til transport. Det skyl-
des, at fjerkraegadning har et heijt tarstofindhold (25-40%). Men det store indhold af fosfor relativt til kvaelstof
har ogsa betydning, idet der ved transport af uforarbejdet fierkraegedning vil blive flyttet relativt mere fosfor
pr. kg terstof og/eller pr. kg kveelstof. Hvis gylle fra kvceg og grise skal transporteres over lcengere afstande,
skal vandindholdet i gyllen reduceres med henblik pd at transportere mindst mulig vaeske. Denne proble-

matik inkl. ekonomiske vurderinger er ligeledes ncermere beskrevet af Poulsen et a/, 2019.

2.4, Det samlede indhold af fosfor i husdyrgedning i Danmark

Den samlede mcengde af kveelstof og fosfor i husdyrgedning for 2017 er opgjort til godt 43.000 tons P

(Poulsen, 2019). Fordelingen pd& de enkelte husdyrkategorier er vist i Tabel 2.2.

Tabel 2.2 Procentuel fordeling af fosfor i husdyrgadningen pd husdyrarter

Art Andel,%
Kveeg 39
Svin 47
Fjerkrce 6
Mink 7
Andet 1

Tabellen viser, at svineproduktionen stdr for knap halvdelen af den totale mcengde fosfor i husdyrgadnin-
gen i Danmark, medens kveeg star for knap 40%. Andelen af fosfor fra mink og fierkrce er stort set ens med
henholdsvis 7% og 6%. Da fjerkreegedning er forholdsvis ter og koncentrationerne af fosfor og kveelstof til-
svarende hoje, er det egnet til transport over lange afstande. Potentialet for transport af uforarbejdet fjer-

kraegadning fra Vest- til @stdanmark er beregnet til omkring 3.000 t P (Poulsen et al, 2019).

2.5. Vurdering af brug og effekt af korrektionsformler for 'type 2’ pa den enkelte bedrift

Som vist i Faktaboks 2.1 har den enkelte husdyrproducent mulighed for at korrigere indholdet af bade
kvecelstof og fosfor, sGfremt bedriftens produktions- og/eller ydelsesniveau, fodermaengde/-forbrug og ind-

hold af protein (kvcelstof) og fosfor afviger fra de standardforudscetninger, der er brugt ved beregning af
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normtal for husdyrgedningens indhold af kveelstof og fosfor (Poulsen, 2017). Det fremgér, at der ikke er krav
om at bruge 'type 2’ korrektioner, men der er etableret formler for 'type 2’ korrektion for b&de kvcelstof og

fosfor (Landbrugsstyrelsen, 2018; Poulsen, 2017).

P& den enkelte bedrift afhcenger indholdet af fosfor i husdyrgedning primcert af produktionsniveau, foder-
forbrug og foderets indhold af fosfor. S&fremt produktionseffektiviteten er bedre end antaget ved bereg-
ningen af normtallene, vil indholdet af fosfor i den udskilte gadning vcere lavere end angivet i normtallene
(Poulsen, 2017). Tilsvarende vil et mindre indhold af fosfor i foderet end forudsat i normtallene medfere, at
indholdet af fosfor i husdyrgedningen ogsd vil vaere mindre. | de tilfeelde, hvor bdde produktionseffektivitet
er bedre og fosforindhold i foderet er lavere end standardforudscetningerne, vil fosforudskillelsen ogsé
veere mindre end angivet i normtallene. Det omvendte vil gcelde, hvis produktiviteten er ddrligere, og/eller

foderets indhold er hgjere end forudsat i normtallene.

Med de indferte lofter for fosfor forventes det, at der vil veere et stcerkt incitament til at bruge foder med et
lavere fosforindhold. Det er primcert husdyrproduktioner, der anvender foder med tilscetning af foderfosfat
(mineralsk fosfat), der kan udfase foderfosfat helt eller delvist f.eks. gennem o@get brug af enzymet fytase.
Fytase virker ved at forbedre fordgjeligheden af fosfor i de kerner og fre, der indgar i foderet. Derimod vil
produktioner som mink og kvceg, hvor der ikke eller kun i begreenset omfang bruges foderfosfat, ikke direkte
kunne reducere indholdet af fosfor i foderet. Kvaegproduktionen er tiimed udfordret af kravet om brug af
andre proteinkilder end soja. Det kan betyde, at fosforindholdet i foderet vil stige, da de fleste alternative
proteinkilder indeholder mere fosfor end sojaskrd. Denne problematik er ncermere beskrevet i en ny rapport,
som ogsd vurderer de fodringsmcessige muligheder for at reducere fosforudskillelsen til ggedningen hos de
forskellige husdyrarter (Poulsen et a/, 2019). Samme rapport peger ogsa pd muligheden for at ege produk-
tiviteten ved at reducere foderforbruget pr. kg produkt (ked, meelk, ceq, skind mv.). Her gcelder ogsd, at
mulighederne ikke er ens for alle produktionsgrene. Det forventes, at der fremover vil blive fokuseret pd de
to mest betydende faktorer: fodereffektivitet (foderforbrug pr. kg produkt) og foderets indhold af fosfor (inkl.
dennes fordojelighed). Det forventes derfor, at 'type 2’ korrektioner, som omfatter disse faktorer, vil blive

brugt i stigende grad.

| dag er det en mulighed og ikke et krav, at der p& den enkelte bedrift 'type 2’ korrigeres ved afvigende
veerdier i forhold til standardforudscetningerne (jfr. Faktaboks). Fordelen ved at anvende 'type 2’ korrektio-
ner frem for 'type 1’ er umiddelbart, at 'type 2’ kombinerer bdde produktionsniveau og fodertiltag, mens
'type 1’ kun er baseret pd cendringer i produktionsniveau. 'Type 2’ indeholder derfor muligheden for at kor-

rigere samtidigt for alle potentielle tiltag omkring produktionsniveau og fodring.

Det vurderes, at den enkelte husdyrbedrifts aktuelle fosforudnyttelse (i husdyr) vil kunne afspejles ved brug
af 'type 2’ korrektion. Der er dog bedriftstyper, hvor ‘type 2’ korrektion vil vcere mindre/ikke relevant. Det

gcelder f.eks. kvaeg og mink, hvor fodringstiltag til forbedring af fosforudnyttelsen umiddelbart er stcerkt



begraensede (Poulsen et al, 2019). P& de bedrifter, hvor det er muligt at cendre produktionsniveau og fo-
derets indhold af fosfor, m& der forventes et @get incitament til netop at cendre fodringen og reducere fo-

derforbruget. Samlet set forventes brugen af 'type 2’ korrektioner at stige.

Vurderingen er derfor, at 'type 2’ korrektion (inkl. foderkorrektion) kan bruges for udvalgte produktioner (ikke
kvaeg, mink og visse andre), og at produktionsniveau fortsat ogsd skal indgd i 'type 2. Det vurderes samti-
digt, at de nuvcerende formler til 'type 2’ korrektion fortsat kan danne grundlag for beregningen af korrek-
tionsfaktorer for den enkelte bedrift. | forbindelse med evt. krav om "type 2’ korrektion, skal der vcere fokus
pd dokumentationskravet ved afvigelse fra de forudscetninger, der er angivet i vejledning og bekendtge-

relser omkring normtal for husdyrgaedning (Landbrugsstyrelsen, 2018).

2.6. Evaluering af fosforlofter pd landsplan

SEGES har gennemfart en analyse af konsekvenserne af de nye fosforlofter p& landsplan (Birkmose og
Harfarter, 2017). Der er analyseret, hvor stort harmoniareal der falder inden for de skcerpede fosforlofter

(Tabel 2.3). Fosforlofterne er vist i Tabel 1.1.

Birkmose og Harfarter (2017) har anvendt felgende data i beregningerne:
e Antal dyreenheder fra gedningsregnskaberne
o Afgreder og markplacering fra Grundbetalingsansagningen
e Kveelstof- og fosforproduktion fra Gednings- og Husdyrindberetningen, GHI
e Husdyrgedningsnormerne
o Fortegnelse over gkologer fra Landbrugsstyrelsen
e Kort over forslag til oplande med skcerpede fosforlofter fra Miljg- og Fedevareministeriets MiljgGIS
e CVR-registeret

e Det er antaget, at der anvendes 10 kg P/ha i startgedning til majs p& konventionelle bedrifter.

Eventuelle fosforkrav i eksisterende miljggodkendelser er ikke inkluderet. Det kan betyde, at det beregnede

arealkrav for bedrifter med fosforkrav i eksisterende miljggodkendelser er beregnet for lavt.

Det skal endvidere bemcerkes, at der i SEGES’ sammenligning af fosforlofter og de tidligere harmonikrav

ikke tages hojde for en reekke muligheder i den nye regulering, som ikke var i den gamle ordning:

e SEGES-analysen tager udgangspunkt i, at kvceg er begrcenset af de 170 kg N/ha og @vrige dyr af
fosforlofterne. De tager ikke hgjde for, at hvis husdyrgedning udveksles, f.eks. gennem et biogasan-
lceg, kan det samlede harmonikrav reduceres (hvis det samlede N/P-forhold bliver mere optimalt).

e De nye fosforlofter kan foreges ved lave fosfortal, hvilket reducerer harmonikravet i forhold til tidli-
gere (arealer, der jeevnligt har modtaget husdyrgedning, vil dog normalt ikke have lave fosfortal).

e De nye fosforlofter kan imgdekommes med foderoptimeringer, hvilket reducerer harmonikravet i

forhold til tidligere.



Under specifikke forhold giver disse forhold séledes en lempelse af de generelle fosforlofter, der ikke er

indregnet af Birkmose og Herfarter (2017).

Tabel 2.3. Harmoniarealet for planperioden 2014/ 15 og fordelingen mellem omrdder indenfor og uden for
oplande med forslag om skaerpede fosforlofter (Birkmose og Herfarter, 2017).

Ha %
Areal inden for oplande med skcerpede fosforlofter 538.000 22
Areal uden for oplande med skcerpede fosforlofter 1.930.00 78
Harmoniareal i alt 2.468.00 100

| Tabel 2.4. er arealkravene (som folge af harmonikravene og fosforreguleringen) beregnet for planperio-
den 2016/17 og de felgende fire planperioder (Birkmose og Harfarter, 2017). Det fremgar, at arealkravene
i planperiode 2017/18 falder med ca. 35.000 ha som felge af indferelsen af den nye fosforregulering. Fal-
det skyldes iscer, at kravet til udbringningsareal for slagtesvin bliver reduceret betydeligt. | planperioden
2018/19 stiger kravet med ca. 45.000 ha alene pd grund af indferelsen af oplande med skcerpede fosfor-
lofter svarende til ca. 22% af landbrugsarealet. Stigningen pd de 45.000 ha finder altsd sted pd blot 22% af
harmoniarealet. | 2019/20 og 2020/21 stiger arealkravene yderligere p& grund af generelle stramninger i

fosforloftet for fjerkrae og pelsdyr (2019/20) og for slagtesvin (2020/21).

For landet som helhed stiger den gennemsnitlige udnyttelse af harmoniarealet fra 58% i 2016/17 til 61% i
2020/21 (Birkmose og Herfarter, 2017). | nogle omréader stiger kravet til udnyttelse af det samlede harmo-

niareal dog til over 80%, som falge af den skceve fordeling af husdyrproduktion i Danmark

Tabel 2.4. Harmoniareal og arealkrav for ferm planperioder baseret pd beregninger af data for 2014/15.
(Birkrmose og Harfarter, 2017).

Arealkrav
Harmoniareal 2016/17 2017/18 2018/19 2019/20 2020/21
Areal, ha 2.468.000 1.434.000 1.399.000 1.444.000 1.471.000 1.499.000
Stigning ift. 2016/17, ha - - -35.000 10.000 37.000 65.000
Stigning ift. 2016/17, % - - -2,4 0,7 2,6 4,6
Udnyttelse af samlet harmoniareal % - 58 57 59 60 61

Af Tabel 2.5. fremgdr det, at stigningen i arealkrav i oplande med skcerpede fosforlofter er meget skaevt
fordelt mellem bedriftstyper. Bedriftstypen er defineret ud fra, at mindst 2/3 af dyreenhederne pd bedriften
er fra den pdgceldende husdyrart. Det fremqgdar, at iscer bedrifter med fjerkrae, pelsdyr og til dels slagtesvin
pdvirkes af b&de de skcerpede fosforlofter i 2018/19 og stramninger i de generelle fosforlofter i 2019/20
0g 2020/21. Det er iscer fierkraebrug og pelsdyrbrug, der fér problemer med lofterne. Bedrifter med kvaeg

pavirkes derimod ikke af de skcerpede fosforlofter (Birkmose og Herfarter, 2017).
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Tabel 2.5, Procentuel stigning i arealkrav i oplande med skaerpede fosforlofter fordelt pd bedriftstyper. (Birk-
mose og Harfarter, 2017).

Stigning i arealkrav i forhold til 2016/17, %

Bedriftstype 2017/1 2018/1 2019/2 2020/2
Fjerkrce 12 38 50 51
Pelsdyr 2 40 43 43
Slagtesvin -15 0 0 3
Seer og smdgrise 5 6 6 7
Alm. Kveegbrug -2 -2 -2 -2
Undtagelsesbrug 6 6 6 6

Undtagelsesbrugene vil ved en dyretcethed pd 230 kg N/ha ikke have mulighed for at anvende fosfor som
startgedning til majs uden at afscette en del af deres egen husdyrgedning. SEGES har opstillet alternative

muligheder for disse brug (Mikkelsen, 2018):

Alternativ 1. Der placeres den maengde mineralsk fosfor startgedning, som er til rddighed. Det vil veere 12,7
kg, 11,8 kg, 7,6 kg, 3,7 kg og 0,3 kg P/ha ved en belcegningsgrad p& henholdsvis 170 kg, 200 kg, 210 kg,
220 kg og 230 kg N/ha.

Alternativ 2. Gylle afscettes til naboen uden beregning, s& der kan placeres 12,7 kg P/ha ved alle belceg-
ningsgrader. Leveranderen af gylle betaler udbringningsomkostningerne og fér ingen betaling for indhol-
det af kveelstof, fosfor og kalium i den afgivne gylle.

Alternativ_3. Naboen henter selv gylle i tanken, s& der kan placeres 12,7 kg P/ha. Leveranderen sparer
udbringningsomkostningerne, men far ingen betaling for nceringsstofferne.

Alternativ 4. | stedet for at placere en traditionel NP-gedning 5 cm under og 5 cm ved siden af freene,
anvendes en mikrogranulatgedning (f.eks. Physiostart), som er beregnet til at placere i sdsporet. Anbefalet
dosering er 25 kg/ha svarende til 3 kg P/ha. Den indeholder 8,0% N, 12,2% P, 9,2% S, 2% Zn og plantehor-
moner. | Landsforseg i 2007 virkede 3 kg P/ha i Physiostart placeret i sGsporet pd niveau med 7 kg P/ha i
en traditionel placeret startgedning.

Alternativ 5. Gyllen til majs placeres under sasporet, og der placeres ikke fosfor i en NP-gadning. | forsaq i
2016-18 har majs med placeret gylle og uden startgedning givet starre udbytte end majs med traditionelt

nedfceldet gylle og startgedning (mere herom i afsnit 4).

2.7. Hvordan har landbruget ageret i praksis i forhold til nye fosforlofter

Det er endnu ikke muligt at udtrcekke data fra gedningsregistre for planperioden 2017/18, der mere syste-
matisk vil kunne vise, hvorledes landbruget har ageret i forhold til de nye fosforlofter. For at f& et kvalitativt,
men ikke nadvendigvis repraesentativt indblik, har Peter Serensen, AU, interviewet plantekonsulent Lars
Maller-Christensen, Vestjysk Landboforening, om de farste erfaringer konsulenten har observeret i forhold
til brug af fosforstartgedning pd undtagelsesbrug efter indferelsen af fosforlofterne. Konsulenten daekker et

omrdde i Vestjylland med mange kvcegbrug og stor dyretcethed. Ifalge ham har de fleste valgt at bruge
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startgedning til majs og afscette den overskydende husdyrgedning til anden side. Undtagelsesbrugene af-
satte ogsa tidligere husdyrgedning til anden side. Med fosforloftet er maengden, der afscettes til anden side
oget lidt. Samtidigt kan bedrifterne have behov for at indkebe lidt mere kvcelstof i handelsgedning. Ifelge

konsulenten er det som regel muligt at afscette husdyrgedning lokalt.

P& bedrifter med fjerkrae og mink betyder fosforlofterne, at der er behov et starre harmoniareal. Dette har
man ifelge konsulent Lars Maller-Christensen klaret ved at lave gedningsaftaler til et sterre areal. Bedrifter
med fjerkrce og mink havde ogsa fer fosforloftet ofte behov for at afscette en betydelig del af gadningen.
For disse bedrifter betyder fosforlofterne, at gedningen nu skal afscettes pd et sterre areal. Mange steder er
det ifelge konsulenten stadigt muligt at finde ledige arealer, men i visse omrdder af landet kan det veere et

problem at afscette gedningen lokalt, hvilket betyder starre omkostninger til transport.

2.8. Udfordringer med fosforlofter pa biogasaniceg

Ifalge Bruno Sander Nielsen, Foreningen Biogasbranchen, har biogasbranchen en raekke udfordringer p&
biogasanlceggene som felge af fosforlofterne. Lofterne giver iscer problemer for kvaegbrug, idet kvaegqgylle
typisk har et hgjere N/P-forhold end de @vrige biomasser, der tilfgres biogasanlceq. Det betyder, at iscer
undtagelsesbrug ikke kan anvende sd meget kvcelstof i biogasgylle, som de kunne, hvis de anvendte deres

egen ubehandlede kvceggylle.

P& biogasanlceggene arbejdes der med en rcekke forskellige lesningsmodeller for fosforudfordringen:

o Opsigelse af modtagelsen af meget fosforholdige biomasser eller biomasser med et lavt N/P-for-
hold.

e Opdeling af anlcegget i forskellige linjer med henblik p& at kunne udlevere gedninger tilpasset de
enkelte bedrifter. Det kunne vaere gadninger, der er baseret p& biomasser, som lever op til krav og
restriktioner for gkologiske bedrifter eller til brancheaftaler for korn og mejeriprodukter. Ved at styre
tilferslen af biomasser af forskellig oprindelse og forskellige N/P-forhold, kan fosfor opkoncentreres
i de fraktioner, hvor der er plads til det.

e Simpel separering gennem naturlig sedimentering af den afgassede biomasse i efterlagertanke.
Her kan det udnyttes, at fosforindholdet er lavere i midterlaget end i top- og bundlag. Dette er dog
forbundet med bdde tids- og analysemcessige udfordringer.

e Mekanisk separering af den afgassede biomasse med henblik pd at kunne blande sig frem til de
onskede N/P-forhold. Herved stdr man dog med to forskellige fraktioner, en vceske- og en fiber-
fraktion, som skal afscettes pd forskellig vis.

e Mdlretning af anvendelsen af den afgassede biomasse eller fraktioner heraf. Der er bl.a. igangsat
forseg med placering af den afgassede biomasse ved saning af majs for at undersege, om det kan

erstatte startgedningen og dermed lette det generelle fosfortryk i lokalomréadet.

Fcelles for disse tiltag er, at de ncesten altid er forbundet med ekstra omkostninger for biogasanlcegget.
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Biogasanlceggene kunne potentielt veere velegnede akterer ved en regional omfordeling af fosfor, idet de
har bedre mulighed for at opnd stordriftsfordele ved separering af gedningen. Endvidere spiller de i forvejen

en rolle ved omfordeling af husdyrgedning mellem bedrifter.
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3. Fjernelse af fosfor med afgrader

| forbindelse med etablering af den oprindelige version af ansegningssystemet for miljggodkendelse af

husdyrbrug (https://2007.husdyrgodkendelse.dk/Default.aspx) blev der udarbejdet et notat om bortfersel

af fosfor med afgreder fra de sdkaldte standardsaedskifter, der blev opdatereti 2011 (Vinther, 2011).

Milje- og Fedevareministeriet har i dette projekt bedt om en opdatering af notatet fra 2011, hvor der iscer
fokuseres pd eventelle cendringer i scedskifter samt en vurdering af, om de retningsgivende normer for fos-
for (Landbrugsstyrelsen, 2017) er i overensstemmelse med, hvad der bortferes med afgrederne. Dette

adresseres i det felgende.

3.1. Datagrundiag

Beregninger af fosfor (P) bortfert med afgreder er baseret p& opgerelser af hastudbytter (gennemsnit 201 3-
2017) fra Danmarks Statistik (2018a). Ved beregning af opfodrede udbytter er der regnet med et spild p&
10% i majs, 6% i grces og 3% i korn (Statistikbanken, 2019). Andel af halm i forhold til kerne er baseret pd et
sterre antal malinger foretaget i midt 90’erne (Oversigt over Landsforsagene, 1996). Dog er halmandelen i
rug, triticale, havre og raps baseret pd Mogensen et al. (2018). Terstofandel og P-andel af terstof er baseret
pd Fodermiddeltabellen (Mgller et al., 2005), samt &rlige malinger af naeringsstofindhold i korn gennemfert
af SEGES (Moller et al., 2013; Maller & Sloth, 2014; Poulsen & Sloth, 2015; 2016; 2017). Taerstof og P-indhold
(gens. 2015-2017) i grovfoder (groes, majs og helsced) er baseret p& opgerelser fra SEGES (Thagersen &
Kjeldsen, 2018).

Opstilling af typiske scedskifter er baseret pd en fordeling af bedrifterne pé forskellige bedriftstyper og den
aktuelle afgredefordeling. Med udgangspunkt i de tilgcengelige oplysninger for 2016 fra gedningsregn-
skab, centrale husdyrregister (CHR) og det generelle landbrugsregister (GLR), herunder de arlige ansagnin-
ger om arealstette, kategoriseres de enkelte bedrifter ud fra oplysninger om areal, dyrehold, dyretryk (Dy-
reenheder/ha), afgredefordeling, ekologisk eller konventionel drift samt jordtype. Bedrifterne kan inddeles
i op til 46 bedriftstyper p&d baggrund af de forskellige kombinationer af de ncevnte parametre. Det afhcen-
ger af det aktuelle ar, hvor mange af disse bedriftstyper der kommer i spil for de enkelte hastar. De 46
bedriftstyper er herefter grupperet ud fra bedrifternes specialiserede produktion, dvs. produktion af mcelk,
okseked, svinekad, korn, sukkerroer, fre eller kartofler. Herudover er bedrifterne opdelt i sand- og lerjord
(over 50% areal med over 10% ler). Endelig er bedrifterne opdelt i fuldtids- og deltidsbedrifter, samt kon-
ventionel og gkologisk driftsform, hvorved antallet af bedriftstyper reduceres til 33. Oplysninger om disse
kan findes i Kristensen et al. (2003; 2006).

Afgredefordelingen pd de 18 mest udbredte bedriftstyper er vist i Appendiks 2.

24


https://2007.husdyrgodkendelse.dk/Default.aspx

3.2. Bortfarsel af fosfor pa afgredeniveau

| Tabel 3.1. er vist de anvendte hastudbytter fra Danmarks Statistik (gennemsnit 2013-2017), terstofandel,

P-andel af terstof, samt den beregnede maengde fosfor, der bortferes med afgreder og halm, ndr al halm

bortferes. Eksempelvis bortferes der 20,2 kg P/ha med vinterhvede ved et gennemsnitsudbytte p& 75,5

Hkg/ha. Yderligere 3,2 kg P/ha bortferes, hvis al halm fiernes fra marken.

Tabel 3.1. Gennemsnitsudbytter (reduceret for fodringstab), % tarstof, % P af terstof. samt maengde af P

bortfart med afgrader.
Afgreder lﬂ\?(g);tl'fg ' %terstot t/;vrztgff Pll(ga
Vinterhvede 75,5 85 0,32 20,2
Halm: 55% af kerne 41,5 85 0,09 3,2
Varhvede 51,4 85 0,32 13,8
Halm: 55% af kerne 28,3 85 0,09 2,2
Vinterrug 60,2 85 0,30 15,4
Halm: 80% af kerne 48,2 85 0,09 3.7
Triticale 56,6 85 0,35 17,0
Halm: 65% af kerne 36,8 85 0,09 2,8
Havre og blandsced 49,5 85 0,35 14,6
Halm: 60% af kerne 29,7 85 0,09 2,3
Varbyg 55,4 85 0,34 16,0
Halm: 55% af kerne 30,5 85 0,09 2,3
Frter 40,1 85 0,46 15,7
Vinterbyg 63,1 85 0,33 17,5
Halm: 55% af kerne 34,7 85 0,09 2,7
Vinterraps 39,5 93 0,76 27,8
Halm: 100% af fre 39,5 93 0,09 3,3
Varraps 19,2 93 0,76 13,5
Halm: 100% af fro 19,2 93 0,09 1,6
Sukkerroer 643,0 22 0,17 24,0
Fodersukkerroer 697.,5 22 0,17 26,1
Fragrces 13,5 87 0,40 4,7
Halm: 370% af fro 50,1 83 0,26 10,8
Lceggekartofler 314,8 24 0,21 15,9
Kartofler til melproduktion 482,8 24 0,21 24,3
Spisekartofler 3719 24 0,21 18,7
Udbytte, kg ter- % P af kg
Grovfoderafgrader FE/ha stof/FE torstof P/ha
Majs 9360 1,13 0,20 21,2
Klgvergrees 7614 1,2 0,33 30,5
Helsced af varkorn 4926 1,38 0,28 19,0
Varigt grees 2294 1,2 0,33 9,2

Hastudbytter (Tabel 3.1) er landsgennemsnit og reprcesenterer séledes et gennemsnit af alle jordtyper. For

at beregne, hvor meget fosfor der bortferes pd forskellige jordtyper, er der taget udgangspunkt i fordelingen
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af normudbytter pd de fem jordtypegrupper, som angivet i Vejledning om gedsknings- og harmoniregler
(Landbrugsstyrelsen, 2017). | Tabel 3.2. er vist nogle konkrete eksempler. F.eks. er normudbytterne for var-
byg angivet til 45,52, 57, 64 og 68 hkg/ha pd hhv. JB1+3, JB2+4 og JB10-12, vandet JB1-4, JB5-6 og JB7-
9, hvilket giver en middelveerdi pd 57 hkg/ha. Det betyder, at udbytterne i forhold til denne middelvcerdi
afviger med hhv. -21, -9, 0, 12 og 19% pd de fem jordtypegrupper. Denne beregning er foretaget for alle
anvendte afgreder, og afvigelserne er anvendt til at fordele Danmarks Statistiks gennemsnitsudbytter p&

de fem jordtypeqgrupper.

Tabel 3.2. Eksempler pd beregning af hastudbytters fordeling pd jordtyper baseret pd normuabytter i plan-
perioden 2017/18 (Landbrugsstyrelsen, 2017).

Norm-udbytte, hkg/ha el. FE/ha Afvigelse (%) i forhold til middel
Afgrade JB JB 2+4 Van- JB5-6 JB Mid- JB JB Vandet JB JB7-9
1+3 og10-12 det 7-9 del 1+3  2+4 JB 1-4 5-6
JB 1- og
4 10-12
Varbyg 45 52 57 64 68 57 -21 -9 0 12 19
Vinterhvede 52 66 70 84 89 72 -28 -9 -3 16 23
Vinterraps 30 38 38 43 45 39 -23 -2 -2 11 16
Roer til fabrik 470 520 520 640 700 570 -18 -9 -9 12 23
Kartofler 460 510 570 570 570 536 -14 -5 6 6 6
Silomajs 10200 10200 11200 11100 11700 10880 -6 -6 3 2 8
Klgvergraes 6900 7100 8500 7400 7400 7460 -8 -5 14 -1 -1

| Tabel 3.3. er veerdierne fra Tabellerne 3.1. og 3.2. kombineret sé@ledes, at afgredernes fosforoptagelse er
beregnet for de fem jordtypegrupper. Den samlede bortfersel vil afhcenge af, om halm fjernes fra marken
eller ej. Desuden er der i Tabel 3.3. vist de retningsgivende normer for fosfor i planperioderne 2006/07 og

2017/18 (Plantedirektoratet, 2006; Landbrugsstyrelsen, 2017) og kommenteres yderligere i nasste afsnit.
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Tabel 3.3. Fosforoptagelse (kg P/ha) i afgrader og halm i de fem jordtypegrupper, samt retningsgivende
gadskningsnormer for fosfor (kg P/ha) i planperioderne 2006,/07 og 2017/18.

Uvandet Uvandet Vandet  Sandet Lerjord Retningsgivende nor-

Afgreder grovsand finsand JB sandjord lerjord JB7-9  mer for fosfor
JB 1+3 2+4 & 10- JB 1-4 JB 5-6
12

2006707 2017/18

KORN, RAPS & ARTER

Vinterhvede 14,6 18,5 19,6 23,5 24,9 22 19
Halm: 55% af kerne 2,3 2,9 3,1 3,7 3,9

Véarhvede 9.9 12,5 13,8 15,4 16,4 22 18
Halm: 55% af kerne 1,6 2,0 2,2 2,4 2,6

Vinterrug 11,6 14,8 14,5 17,7 18,6 19 18
Halm: 80% af kerne 2,8 3,5 3,5 4,2 4.4

Triticale 13,0 16,5 16,5 18,8 20,0 21 20
Halm: 65% af kerne 2,2 2,7 2,7 3,1 3,3

Vinterbyg 14,2 15,2 16,3 20,3 21,7 20 18
Halm: 55% af kerne 2,1 2,3 2,5 3,1 3,3

Varbyg 12,6 14,5 16,0 17,9 19,0 23 21
Halm: 55% af kerne 1,8 2,1 2,3 2,6 2,8

Havre og blandsced 12,0 13,9 15,3 15,6 16,4 27 23
Halm: 60% af kerne 1,9 2,2 2,4 2,4 2,5

Vinterraps 21,5 27,2 27,2 30,8 32,2 27 26
Halm: 100% af fre 2,5 3,2 3.2 3,6 3,8

Varraps 10,9 12,8 14,0 14,6 15,2 22 22
Halm: 100% af fre 1,3 1,5 1,7 1,7 1,8

Fregrces 4,7 4,7 4,7 4,7 4,7 20 15
Halm: 370% af fre 10,8 10,8 10,8 10,8 10,8

Markcerter 15,7 15,7 15,7 15,7 15,7 27 27

KARTOFLER & ROER

Leeggekartofler 14,0 15,3 16,7 16,7 16,7 32 35

Kartofler til melpro- 20,9 23,2 25,9 25,9 25,9 4] 47

duktion

Spisekartofler 15,2 18,9 19,9 19,9 19,9 32 37

Sukkerroer til fabrik 19,8 21,9 21,9 27,0 29,5 38 44

Fodersukkerroer 19,6 26,7 26,7 28,7 28,7 4] 4]

GROVFODER

Majs til ensilering 19,8 19,8 21,8 21,6 22,7 44 45

Korn til ensilering 14,5 17,1 18,9 21,6 23,1 27 25

/helsced

Klevergraes i omdrift 28,2 29,0 34,8 30,3 30,3 32 32

Varigt grees 9,2 9,2 9,2 9,2 9,2 14 13
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3.3. Afgredernes fosforbehov og retningsgivende normer for fosfor

For at sikre afgradernes vaekst md jorden have et passende indhold af plantetilgaengeligt fosfor. Dette ind-
hold ber vedligeholdes via jeevnlig gedskning, da stersteparten af det fosfor, som afgreden optager, stam-
mer fra jordens puljer. Kun omkring 15% stammer fra gedning, der er tilfert direkte til en given afgrede
(Mclaughlin et al., 1988). P& jord med lav P-status er det nedvendigt at tilfere mere fosfor end afgraden
fijerner. Det sker for at opbygge jordens P-puljer og dermed sikre et tilstraekkeligt niveau af plantetilgcenge-

ligt fosfor pd& lcengere sigt (Rubcek et al., 2005).

Kun en mindre del af jordens fosfor er tilgaengelig for afgreden i en given vaekstsaeson. For dyrket jord spiller
de uorganiske fosforpuljer langt den sterste rolle for plantetilgeengeligheden. | Danmark er fosforstatus ble-
vet bestemt ved maling af jordens fosfortal (Pt) siden 1987. Fosfortallet opgives i en enhed p&d mg P/100 g
jord, og omregnet til kg P/ha svarer 1 enhed til cirka 25 kg P/ha. Fosfortallet giver en rettesnor for, hvor
meget fosfor jorden kan stille til rddighed for afgreden i vaekstsaesonen. Anbefalinger vedrerende fosfor-

gedskning i forhold til jordens fosfortal er sammenfattet i Tabel 3.4.

Tabel 3.4. Anbefalinger om fosforgadskning ud fra jordens fosfortal (Rubcek et al.,, 2005).

Fosfortal Niveau Anbefaling
Under1 Megetlavt Tilfersel af sterre maengder fosfor for at haeve fosfortallet gennem darlig til-
fersel af fosfor i handels- og husdyrgedning

1-2 Lavt Tilfersel af 20-40% mere fosfor end afgreden fierner

2-4 Middel Tilfersel af, hvad der i gennemsnit svarer til det planterne fjerner. | falsommme
afgreder (majs, roer, kartofler) lidt mere.

4-6 Hojt Tilfersel af 25-50% af, hvad afgreden fierner *)

Over 6 Meget hejt P& Kkort sigt ikke behov for tilfarsel af fosfor *)
*) Fosfortallet vil falde med drene, og ndr fosfortallet er under 4,0 skal alt det fosfor, som planterne fierner, erstattes.

Falges anbefalingerne i Tabel 3.4. sikres det, at jord med unedvendig hgj P-status tilferes mindre fosfor, end
der fjernes. Derved vil jordens P-status langsomt falde, indtil der igen nds "en passende status” (Pt mellem
2 0g 4). P& jorde med passende P-status vil denne blive vedligeholdt ved at tilfere med lige s& meget fosfor,

som der fijernes med afgrederne.

| Tabel 3.3. er vist de retningsgivende gedskningsnormer for fosfor som angivet i Vejledning om gedsknings-
og harmoniregler for planperioderne 2006/07 og 2017/18 (Plantedirektoratet, 2006; Landbrugsstyrelsen,
2017). Kveelstof- og udbyttenormer justeres &rligt af "Normudvalget”, hvorimod de retningsgivende gadsk-
ningsnormer for fosfor bliver justeret efter behov af SEGES. Det fremgdar af Tabel 3.3, at der fra planperioden
2006/07 til planperioden 2017/ 18 for sterstedelen af afgrederne er sket en nedjustering af normerne. Nor-
mer for kartofler, roer og majs er dog justeret op. Det ses endvidere i Tabel 3.3., at for vinterkorn og -raps
svarer de retningsgivende gadskningsnormer til den maengde fosfor, der fjernes ved hast. Normen for vin-

terhvede ligger dog noget under, hvis halmen ogsd fieres (se ogsd Figur 3.1). For vdrkorn og -raps ligger
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de retningsgivende gedskningsnormer lidt over, hvad der fjernes ved hest. Det skyldes, at disse afgreder
forst sds om foraret og dermed har kortere tid til at afsege jorden for tilgeengeligt fosfor. Kartofler, roer og
majs er desuden scerligt fosforkrcevende, og de retningsgivende normer ligger betydeligt over den fijernede
meaengde fosfor i afgreden. Vi vurderer, at man ved placering af gedning i f.eks. majs kan reducere den

samlede norm uden udbyttetab (se afsnit 4 om startgedning af majs).

Nedenfor i figur 3.1. vises de beregnede bortfarsler og retningsgivende gedskningsnormer for fosfor for vin-

terhvede og varbyaq.
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Figur 3. 1. Grafisk fremstilling af resultater fra tabel 3.3. for vinterhvede og varbyg. Det er antaget, at tarstof-
maengden i halm udger 55% af terstof | kerne.

De retningsgivende normer svarer til de anbefalede mcengder ved middel P-status i jorden. Yderligere an-
befalinger vedr. P-gadskning kan findes i dyrkningsvejledninger udarbejdet af SEGES (https://dyrk-
plant.dibr.dk). Tabel 3.5. viser eksempler pd de anbefalede macengder til vinterhvede og varbyg. Det kan
konstateres, at der er god overensstemmelse mellem de anbefalede og beregnede maengder for fosfor-

optagelse (Tabel 3.3).

Tabel 3.5. Anbefalede gadskningsmaengder for vinterhvede og varbyq ifalge. dyrkningsvejledninger fra
SEGES (www.Landbrugsinfo).

Vinterhvede Uvandet JB JB Vérbyg Uvan- JB JB 5-9
JB1+3 2+4 5-9 detJB 2+4
1+3
Udbytteniveau, hkg/ha 52 70 83 Udbytteniveau, kg/ha 41 48 59
Fosfor (Pt 2-4), kg P/ha 16 21 25 Fosfor (Pt 2-4), kg P/ha 16 18 22

3.4. Fosfor bortfersel pa scedskifteniveau

Som ncevnt er der med udgangspunkt i de tilgeengelige oplysninger for 2016 i gedningsregnskab, centrale
husdyrregister (CHR) og det generelle landbrugsregister (GLR) opstillet en raekke typiske scedskifter for mal-
kekvaegs-, svine- og planteavls/blandede bedrifter. Afgredefordelingen for de 18 mest udbredte scedskif-

ter er vist i Appendiks 2.
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Nedenfor er vist beregninger af bortferslen af fosfor fra konventionelle scedskifter ved tre forskellige ni-
veauer af dyretaethed. Bortferslen fra de okologiske scedskifter vil vcere lidt mindre som felge af lavere

udbytter.

Beregningerne vist i tabellerne nedenfor er foretaget ved at kombinere afgredernes fosforoptagelse (kg
P/ha) fra Tabel 3.3 med afgredefordelingen i Appendiks 2, hvorved den samlede bortfersel fra et scedskifte
pd& 100 ha kan beregnes (Tabel 3.6- 3.9). | denne beregning er det forudsat, at 60% af halmen fiernes fra
marken, svarende til hvad der i gennemsnit bjaerges pd landsplan (Danmarks Statistik, 2018b). Desuden er
der nederst i tabellerne vist den samlede bortfarsel fra scedskiftet (kg P/ha), hvis 60% halm fijernes, alt halm

fiernes, eller hvis hele halmmaengden efterlades p&d marken.

Tabel 3.6. Bortfarsel af fosfor i typiske scedskifter pd bedrifter med malkekvaeg. Dverst sandjord og nederst
lerjord.

Afgreder kg P bortfart fra scedskifte pa 100 ha
SANDJORD
0,5-170 kg N/ha 170-230 kg N/ha 230 kgN/ha
JB JB JB 1-4 JB JB JB 1-4 JB JB JB 1-4
1+3 2+4 vandet 1+3 2+4 vandet 1+3 2+4 vandet
og 10- og 10- og 10-
12 12 12

Varbyg 410 473 522 137 158 174 137 158 174
Vinterhvede 159 202 215 159 202 215
Rug/triticale/hybrid 72 91 91
Vinterbyg 77 83 89
Freafgreder 78 78 78
Scedskiftegraes 565 581 695 988 1017 1217 988 1017 1217
Helsced 72 86 95 72 86 95
Majs 496 496 544 793 793 871 992 992 1089

[ alt pr 100 ha 1856 2004 2234 2150 2256 2571 2188 2252 2574

kg P/ha bortfert fra scedskifte

20,0 22,3 21,5 22,6 25,7 21,9 22,5 25,7
22,8 21,7 22,8 25,9 22,0 22,6 25,8
19,3 21,6 21,2 22,3 254 21,8 224 25,6

60% halm fjernes
Alt halm fjernes
Intet halm fjernes

0 ~0 ©
ooo
N
o
a1
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Tabel 3.6 fortsat......

Afgreder kg P bortfert fra scedskifte pa 100 ha
LERJORD
0,5-170 kg N/ha 170-230 kg N/ha >230 kg N/ha
JB 5-6 JB7-9 JB 5-6 JB7-9 JB 5-6 JB7-9
Vdarbyg 486 5716 291 370 194 206
Vinterhvede 773 819 515 546 386 409
Vinterbyg 111 118 111 118
Raps 165 172
Freafgreder 78 78
Scedskiftegraes 303 303 757 757 757 757
Helsced 108 115 108 115
Majs 432 455 647 682 971 1024
| altpr 100 ha 2346 2460 2429 2528 2416 2511
kg P/ha bortfert fra scedskifte
60% halm fjernes 23,5 24,6 24,3 25,3 24,2 25,1
Alt halm fjernes 24,2 25,4 24,8 25,8 24,5 25,5
Intet halm fjernes 22,3 23,4 23,5 24,5 23,7 24,6
Tabel 3.7. Bortfarsel af fosfor i typiske saedskifter pd bedrifter med svineproduktion
Afgreder kg P bortfart fra scedskifte pa 100 ha
Sandjord Lerjord
~JBT1+3 JB2+4og JBT-4, JB5-6 JB7-9
10-12 vandet
Vdarbyg 341 394 435 291 310
Havre 66 76 84
Vinterhvede 558 708 751 1288 1364
Rug/triticale/hybrid 143 181 181
Vinterbyg 155 166 178 222 236
Raps 240 304 304 494 517
Freafgreder 78 78 78 155 155
| alt pr. 100 ha 1581 1908 2011 2450 2583
kg P/ha bortfert fra scedskifte
60% halm fjernes 15,8 19,1 20,1 24,5 25,8
Alt halm fjernes 16,5 19,9 20,9 25,5 26,9
Intet halm fjernes 14,7 17,8 18,7 22,9 24,2
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Tabel 3.8. Bortforsel af fosfor i alternative saedskifter med hhv. freavi, sukkerroer eller kartofler
pd bedrifter med svineproduktion.

Afgrede kg P bortfert fra scedskifte pa 100 ha
FROAVL
Sandjord Lerjord
JB 1+3 JB 2+4 JB 1-4, JB 5-6 JB7-9
og 10-12 vandet
Varbyg 273 316 348 388 413
Havre 66 76 84 85 90
Vinterhvede 638 809 858 1030 1092
Vinterbyg 77 83 89 111 118
Raps 240 304 304 329 345
Freafgreder 310 310 310 310 310
| alt pr 100 ha 1604 1899 1993 2254 2367
kg P/ha bortfert fra scedskifte
60% halm fjernes 16,0 19,0 19,9 22,5 23,7
Alt halm fjernes 16,6 19,7 20,7 23,5 24,6
Intet halm fjernes 15,2 17,9 18,8 21,2 22,2
Afgrede kg P bortfert fra scedskifte pa 100 ha
SUKKERROER
Sandjord Lerjord
JB 143 JB 2+4 JB 1-4, JB 5-6 JB7-9
og_I '|20- vandet
Vdarbyg 341 394 435 486 5T6
Vinterhvede 638 809 858 1030 1092
Raps 120 152 152 165 172
Freafgreder 155 155 155 155 15
Sukkerroer 397 439 439 540 591
| altpr 100 ha 1651 1950 2039 2376 2526
kg P/ha bortfert fra scedskifte
60% halm fjernes 16,5 19,5 20,4 23,8 25,3
Alt halm fjernes 17,1 20,2 21,1 24,6 26,2
Intet halm fjernes 15,7 18,5 19,3 22,5 23,9
Afgrede kg P bortfert fra scedskifte pa 100 ha
KARTOFLER
Sandjord Lerjord
JB 1+3 JB 2+4 JB 1-4, JB 5-6 JB7-9
og 10-12 vandet
Vdarbyg 546 631 696 777 825
Vinterhvede 159 202 215 258 273
Rug/triticale/hybrid 72 91 91 103 110
Vinterbyg 77 83 89 111 118
Raps 120 152 152 165 172
Freafgreder 78 78 78 78 78
Kartofler 626 695 776 776 776
| alt pr 100 ha 1679 1932 2096 2267 2352
kg P/ha bortfert fra scedskifte
60% halm fjernes 16,8 19, 21,0 22,7 23,5
Alt halm fjernes 17,3 19,9 21,6 23,4 24,3
Intet halm fjernes 16,1 18,5 20,1 21,6 22,4
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Tabel 3.9. Bortforsel af fosfor i planteavis- eller blandede scedskifter.

Afgrede kg P bortfert fra scedskifte pa 100 ha
Sandjord Lerjord
JB 1+3 JB 2+4 JB 1-4, JB7-9
og 10-12 vandet JB 5-6
Vérbyg 470 473 522 500 531
Havre 66 76 84
Vinterhvede 399 506 537 1194 1265
Rug/triticale/hybrid 143 181 181
Vinterbyg 77 83 89 228 243
Raps 240 304 304 494 517
Freafgreder 78 78
Scedskiftegroes 141 145 174
Maijs 198 198 218
| alt pr 100 ha 1674 1968 2108 2494 2634
kg P/ha bortfert fra scedskifte
60% halm fjernes 16,7 19,7 21,1 24,9 26,3
Alt halm fjernes 17,4 20,4 21,9 26,0 27,5
Intet halm fjernes 15,8 18,6 19,9 23,3 24,6

3.5. Markbalancer

Tabel 2.1 viser en oversigt over husdyrgedningens indhold af fosfor. Anvendes de veegtede veerdier i Tabel
2.1 som input og de i afsnit 3.4 beregnede veerdier for bortfersel med afgreder som output, kan der etable-
res markbalancer for fosfor for husdyrscedskifterne vist i Tabel 3.6-3.8. Endvidere er der for svine-, fjerkrce-
og minkbedrifter beregnet balancer, som de vil se ud ved anvendelse af generelle fosforlofter i 2020/21
0g 2021/2022, samt skaerpede fosforlofter i 2018-2022 (jf. Tabel 1.1). Intervallet for bortfersel i de efterfol-
gende tabeller repraesenterer hhv. den laveste og hajeste bortfarsel inden for den pdgceldende gaednings-
kategori. Den mindste bortfersel opnds generelt pd uvandet sandjord og den sterste bortfersel pd vandet
sandjord og pd lerjord, afhcengig af scedskifte. | Tabel 2.1 er der endvidere beregnet P-tilfarsel ved anven-
delse af 170 kg N/ha i husdyrgedning samt ved tilfersel af 230 kg N/ha med kvceeggedning. Dette reprce-
senterer den maksimale tilfersel med husdyrgedning, ndr der ikke anvendes fosforlofter. Balancerne her-

under (Tabel 3.10,, 3.11,,3.12,, 3.13.) er beregnet ud fra denne forudscetning.

Tabel 3.10. P-balancer pa kvaegbedrifter ved maksimal tilladt tilfarsel af kvaelstof med husdyrgadning.

Malkekvceg, tung race Jersey

170 kg N/ha 230 kg N/ha 170 kg N/ha 230 kg N/ha

Tilfersel med husdyrgedning, kg P/ha 26,0 35,2 28,2 38,1
Bortfersel med afgreder*, kg P/ha 18,0 - 25,9 21,8-25,8 18,0 - 25,9 21,8-25,8
Balance, kg P/ha 0,1-8,0 9.4-13,4 2,3-10,2 12,3-16,3

*intervallet mellem laveste og hejeste bortfersel, jf. tabellerne i afsnit 3.4.

For kvcegbedrifter er det kveelstofrequleringen der scetter den @vre grcense for P-tilfersel, idet P-tilferslen

her ikke overskrider fosforlofterne pd& 30 og 35 kg P/ha ved tilfersel af husdyrgedning med hhv. 170 og 230

33



kg N/ha (Tabel 1.1). Kun i tilfeelde af at man har Jersey pd et kvaegbrug omfattet af kveegundtagelsen, er
det fosforloftet, der scetter graensen for tilfersel af husdyrgedning, idet tilfersel af gedning svarende til 230
kg N/ha vil medfere, at der tilferes ca. 38 kg P/ha (Tabel 3.10). Dette er 3 kg P/ha hajere end fosforloftet p&
35 kg P/ha.

Tabel 3.11. P-balancer pd svinebedrifter ved maksimal tilfersel af kvaelstof med husdyrgedning, og P-ba-
lancer ved maksimal tilfersel i forhold til generelt eller skaerpet fosforloft,

Slagtesvin
Generelt
170 kg N/ha fosforloft Skeerpet fosforloft
Tilfersel med husdyrgedning, kg P/ha 43,8 35 30
Bortfersel med afgreder*, kg P/ha 14,7-26,9 14,7-26,9 14,7-26,9
Balance, kg P/ha 16,9-29,1 8,1-20,3 3,1-15,4
Soer Smdgrise
170 Generelt  Skcerpet 170 kg Generelt  Skcerpet
kgN/ha fosforloft fosforloft N/ha fosforloft  fosforloft
Tilfersel m/husdyrgedning, kg P/ha 40,9 35 30 47,3 35 30
Bortfersel med afgreder*, kg P/ha 14,7-26,9  147-26,9 147-26,9 14,7-26,9 147-26,9 14,7-26,9
Balance, kg P/ha 14,0-26,2 8,1-20,3 3,1-15,4  20,4-32,6 8,1-20,3 3,1-154

*intervallet mellem laveste og hgjeste bortfarsel, jf. tabellerne i afsnit 3.4.

Tabel 3.11 viser beregnede balancer for svinebedrifter, og det ses, at for alle tre svinetyper bliver fosforlof-
terne overskredet, hvis der tilferes gadning svarende til 170 kg N/ha. For slagtesvin (Tabel 3.11, @verst) over-
skrides lofterne med 8,8 og 13,8 kg P/ha i forhold til henholdsvis det generelle og det skcerpede fosforloft.
Balancerne bliver tilsvarende lavere ved anvendelse af fosforlofter. Lignende forhold ses for bedrifter med
seer og smagrise (Tabel 3.11, nederst). Det ses endvidere, at ved anvendelse af skcerpede fosforlofter er
der, usikkerheder taget i betragtning, ncesten balance (3,1 kg P/ha) mellem tilfarsel og bortfarsel ved det

hgjeste udbytteniveau, det vil sige pd lerjorde.

Tabel 3.12. P-balancer pd fierkrae- og minkbedrifter ved maksimal tilfarsel af kvaelstof med husdyrgedning,
oqg P-balancer ved maksimal tilfersel i forhold til generelt eller skaerpet fosforloft.
Kyllinger og hens Mink

170 kg Generelt  Skcerpet 170 kg Generelt  Skcerpet
N/ha fosforloft  fosforloft N/ha fosforloft  fosforloft

Tilfersel m/husdyrgedning, kg P/ha ca. 50 35 30 39,0 35 30
Bortfersel med afgreder*, kg P/ha 14,7-26,9 14,7-26,9 14,7-26,9 14,7-26,9 14,7-26,9 14,7-26,9
Balance, kg P/ha 23,1-353 8,1-20,3 3,1-154  12,1-243 8,1-20,3 3,1-15/4

*intervallet mellem laveste og hgjeste bortfarsel, jf. tabellerne i afsnit 3.4.

For fjerkraebedrifter (Tabel 3.12) vil der vaere en betydelig overskridelse af fosforlofterne, hvis der tilferes
gedning svarende til 170 kg N/ha, en overskridelse p& 15 eller 20 kg P/ha ved henholdsvis det generelle
og det skcerpede fosforloft gaeldende fra 2020 og 2018 (Tabel 1.1). For minkbedrifter er det stort set de

samme forhold, der gar sig gceldende, som beskrevet ovenfor for svinebedrifter.
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3.6. Fosfor i afgrader dyrket ved forskellig tilfersel af fosforgedning i mere end 15 ar

| 1975 blev der anlagt otte fastliggende forsag ved det davcerende Statens Planteavisforseg, hvor afgreder
arligt blev tilfert forskellige mcengder af fosfor med handelsgadning: O, 15 eller 30 kg P/ha. Her rapporteres
fosforkoncentrationer i hestede afgrededele fra forseq, der blev fortsat efter 1990, idet koncentrationen af
fosfor i afgrederne fra og med 1990 blev bestemt pd parcelniveau. Tidligere blev der alene analyseret p&
en fcellesprave fra hver behandling. Forsegene er naermere beskrevet af Rubaek og Sibbesen (2000), der
ogsd opger udviklingen i udbytter og jordens fosforstatus over tid. Koncentration af fosfor i afgrededele er
ikke tidligere rapporteret, idet fokus i Rubcek og Sibbesen (2000) rapport var pd udbytte og udviklingen i
jordens fosforstatus. Fosforkoncentrationen blev alene anvendt til at beregne den arlige bortfersel af fosfor.
Valg af afgreder i scedskiftet var frit ved hvert forsegssted, og forsagene blev tilfert avrige nceringsstoffer,

kalket og behandlet efter behov mod sygdomme og ukrudt.

| hele forsegsperioden var der alene statistisk sikkert udslag for fosfortilfersel p& udbyttet i den primcere
afgrededel ved tre af forsegsstederne og farst i &rene fra 1990 og fremefter (15 ar efter forsagets start). P&
de sandede jorde ved Tylstrup og Borris var der udslag i varbyg, havre, kartofler og rajgrees til slcet. Jordens
fosforstatus bestemt ved fosfortallet var i 1990 pd 4,4 ved Tylstrup og 3,3 ved Borris, ndr der ikke var tilfert
fosforgedning. Dette anses for et moderat hejt niveau, hvor det alene anbefales at tilfare fosfor svarende til
den mcengde, der bortferes med afgreden. | forseget ved Renhave var der udslag i udbytte fra 1997 og
fremefter, hvor fosfortallet i behandlingen uden P-gedskning var faldet til 2,0. P& alle forsegssteder redu-
ceredes jordens fosforstatus, malt med fosfortallet, kun meget langsomt. Kun i forseget ved Renhave faldt

fosfortallet til under 2 (Rubcek og Sibbesen, 2000; Rubcek et al., 2005).

Figur 3.2 til 3.7 viser fosforkoncentrationer i korn og halm ved seks af forsegssteder fra og med 1990. Figur
3.8 til 3.10 viser fosforkoncentrationer i rajgrces, kartoffel, klevergraees og foderroe. For disse afgreder har
meaengden af tilfert fosfor haft en vis betydning for koncentrationen af fosfor i de indhestede afgrede. | Ap-
pendiks 3 vises alle malte fosforkoncentrationer fra og med 1990 for alle seks forsegssteder. Tabellerne
angiver ogsd fosfortallet for hvert forsagssted i &r 1990 og ved forsegenes afslutning. For &r med signifikant
forskel i tarstofudbyttet mellem behandlingerne med fosfor i den primcere afgrededel (f.eks. kerne for korn)
ifelge Rubcek og Sibbesen (2000) er angivet en * efter drstallet i tabellerne i Appendiks 3 og i figur 3.2 -
3.10. Det understreges, at effekten pd afgreden er en kombination af den drlige tilfersel af fosfor og den
tilfersel af fosfor, der har fundet sted de foregdende ar. Behandlingen uden arlig tilfersel af fosfor har veeret
udsat for en fortsat reduktion af jordens fosforpulje, medens behandlingen med en darlig tilfersel af 15 kg
P/ha pd de fleste forsegssteder har kunnet vedligeholde niveauet af fosfor i jorden. Ved arlig tilfersel af 30

kg P/ha @ges jordens pulje af fosfor i labet af forsegsperioden.

Varbyg blev dyrket ved alle seks forsagssteder. Ved @dum og Roskilde var varbyg den eneste afgrede, der
blev dyrket i perioden. Ved forseget i Askov blev laveste fosforkoncentration i kerne (0,21% P) fundeti 1992.

Denne koncentration er uscedvanligt lav. Sterste koncentration (0,37% P) blev mdlt ved Renhave i 1996.
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Koncentrationen af fosfor varierer betydelig mere mellem &r end mellem behandlinger det enkelte ar ved

hvert forsagssted. Sterste forskel i fosforkoncentration i varbyg kerne mellem behandlingerne 0 og 30 kg

P/ha/éar var 0,05% P og blev malt i Askov i 1994 og Roskilde i 1997. | langt de fleste tilfcelde var der kun

mindre og ikke systematiske forskelle mellem fosforniveauer (Figur 3.2 til 3.7).
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Figur 3.2. Koncentrationen af fosfor i kerne og halm af varbyqg dyrket i det langvarige fosforgedningsforseg

ved Askov. For naermere beskrivelse se tekst og Appendiks 3.
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Figur 3.3. Koncentrationen af fosfor i kerne og halm af varbyqg dyrket i det langvarige fosforgedningsforseg
ved Ddum. For naermere beskrivelse se tekst og Appendiks 3.
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Figur 3.4. Koncentrationen af fosfor i kerne og halm af varbyqg dyrket i det langvarige fosforgedningsforseg

ved Roskilde. For naermere beskrivelse se tekst og Appendiks 3.
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Figur 3.5. Koncentrationen af fosfor i kerne og halm af forskellige kornafgrader dyrket i det langvarige fos-
forgeadningsforsag ved Renhave. For ncermere beskrivelse se tekst og Appendiks 3. * efter afgrade angiver

at der har var signifikante forskelle i tarstofudbyttet mellem gadningsniveauerne dette dr.
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Figur 3.6. Koncentrationen af fosfor i kerne og halm af forskellige kornafgrader dyrket i det langvarige fos-
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Figur 3.7. Koncentrationen af fosfor i kerne og halm af forskellige kornafgrader dyrket i det langvarige fos-
forgeadningsforsag ved Tylstrup. For naermere beskrivelse se tekst og Appendiks 3. “efterafgrade angiver,
at der var signifikante forskelle i tarstofudbyttet mellem gadningsniveauerne dette dr.

Koncentrationen af fosfor i varbyg halm varierer mellem &r og forsegssteder. Derimod ses der ikke en vari-
ation, der kan relateres til det enkelte ars fosfortilfarsel og til det enkelte forsegssted. Sterste forskel i kon-
centrationen af fosfor i varbyg halm blev fundet i forseget ved Roskilde i 1997, hvor 30 kg P/ha/dr gav en

koncentration i halm pd 0,11% P, medens koncentrationen i behandlingen uden P gedskning var 0,07% P.

Vinterbyg indgik som afgrede i 1990 og 1993 ved Borris. | 1991 var der ikke forskel i koncentrationen af
fosfor mellem forsagsbehandlinger, mens der i 1993 var en tydelig tendens til aget koncentration i b&de
kerne og halm ved stigende tilfersel af fosfor. Der var ikke signifikant forskel i terstofudbyttet mellem be-

handlingerne i disse to forsagsar (figur 3.6).

Vinterhvede dyrket ved Renhave i drene for 1992 viste ikke behandlingseffekt pd terstofudbyttet, mens der
for hvede dyrket i 2001 var udslag for fosforgedskning pd terstofudbyttet. | 1992 var der en meget svag
tendens til aget fosforkoncentration i kernen mellem den ugedede behandling (0,28% P) og behandlingen
med arlig tilfersel af 30 Kg P/ha (0,31% P). Den tilsvarende koncentration af fosfor i halm var henholdsvis
0.025 0g 0,036% P (Figur 3.5). 12001, hvor udbyttet var reduceret i behandlingen uden tilfersel af fosforgad-

ning, var der forskel i koncentrationen af fosfor i halm men ikke i kernen.

Havre blev dyrket ved Renhave i 1991 og 2002, ved Borris i 1994 og ved Tylstrup i 1991. | ingen tilfcelde
blev der fundet forskelle i koncentrationen af fosfor i kerne, som kunne relateres til forskellig tilfersel af fos-

forgedning. Derimod var koncentrationen af fosfor i havre-halm pavirket af fosfortilfersel (Figur 3.5 til 3.7)

Der blev dyrket rajgrees til slcet ved Borris i 1992 og klavergrees til slcet ved Renhave i drene 1997-2000
(Figur 3.8 og 3.9). Alle ar og steder blev der fundet en stigende fosforkoncentration i terstof ved stigende

tilfersel af fosforgedning. Ved Renhave blev der ikke tilfart kveelstofgedning i 1998, 1999 og 2000. For disse
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ar blev der bestemt en hajere fosforkoncentration i den indhestede plantemateriale end i det ferste for-

s@gsar. Det kan skyldes en stigende kleverandel, ndr der ikke tilfares kvcelstofgedning.

0.5 Borris, 1992* 0.5 Borris, 1996
Rajgrees sleet Kartoffel

0,4 0,4 1
3 03 2 03
3 3 1
o 02 R "
X S

0,1 - 0,1 4

0,0 - 0,0 -

0 kgP/har/ar 15 kgP/ha/ar 30 kg P/ha/ar 0 kgP/har/ar 15 kgP/ha/ar 30 kg P/ha/ar

Figur 3.8. Koncentrationen af fosfor i rajgraes og kartofler dyrket i det langvarige fosforgadningsforseg ved
Borris. For ncermere beskrivelse se tekst og Appendiks 3. * efterafgrade angiver, at der var signifikante for-
skelle i tarstofudbyttet mellem gadningsniveauerne dette dr.

0,5

Renhave

Klgvergraes = 1997 *
0,4 1 - == 1998 *

a M = == 1999 *
0341 [ m— 2000 *
02 1
01 1

0,0 - T T T
0 kgP/har/ar 15 kgP/ha/ar 30 kg P/ha/ar

Figur 3.9. Koncentrationen af fosfor i klovergraes til slaet (gennemsnit af fire sicet) i det langvarige fosforgad-
ningsforseg ved Ranhave. Kvaelstof blev kun tilfert i 1997. For ncermere beskrivelse se tekst og Appendiks
3. *efter afgrede angiver, at der var signifikante forskelle i terstofudbyttet mellem gedningsniveauerne

dette dr.

% P i torstof

For foderroer (Askov 1991 og 1993, figur 3.10) og kartofler (Borris 1996, figur 3.8) resultererede en stigende

tilfersel af fosforgedning i en stigende fosforkoncentration i det hestede plantemateriale.

Grees til fre og certer har ogsd veeret dyrket i forsaget et enkelt &r ved henholdsvis Renhave og Borris. Disse

afgreder viste ikke forskelle i fosforkoncentrationen mellem behandlinger (Appendiks 3)

Det foreliggende datamateriale omfatter ikke alle afgreder, og vi rdder ikke over data for raps og majs.
Flere afgreder optrceder kun en eller f& gange, hvilket begreenser mulighederne for at generalisere med

hensyn til, hvordan og hvor meget fosforkoncentrationen i afgrederne vil reagere pa forskellig tilfersel af

fosfor.
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Sterrelsesordenen af de fosforkoncentrationer, der er prcesenteret her for de enkelte afgreder, er i rimelig

god overensstemmelse med de koncentrationer, der er vist tabel 3.1

0.5 Askov 0.5 Askov
Foderroe, roe Foderroe, top
0,4 - 0,4 -
1991
g 03 1 031 1993
8
T 0.2 0,2
X
) J ﬂ I H I H N
0,0 - \ \ \ 0,0 -
0 kgP/har/ar 15 kgP/ha/ar 30 kg P/ha/ar 0 kgP/har/ar 15 kgP/ha/ar 30 kg P/ha/ar

Figur 3. 10. Koncentrationen af fosfor i roe og roetop dyrket i det langvarige fosforgaedningsforsag ved Askov.
For naermere beskrivelse se tekst og Appendiks 3.

Konklusion

For korn kan det overordnet konkluderes, at fosforkoncentrationen i den afhestede kerne ikke pavirkes
ncevnevcerdigt af fosforgedskning. Bortferslen af fosfor med kerne afhcenger derfor ferst og fremmest af
udbytteniveauet. For varbyg, hvor der findes observationer for alle seks forsegssteder og for adskillige for-
s@qsar, var der forholdsvis stor variation i fosforkoncentration mellem &r og forsagssted for b&de halm og
kerne. Denne variation skyldes formentlig forskelle i de generelle dyrkningsforhold i de enkelte ér, men ogsd
sortsvalg kan have haft betydning. Det bemcerkes, at halm af havre ofte viser en hgjere fosforkoncentration
end de evrige kornarter, og at koncentrationen af fosfor i havrehalm er mere felsom over for tilfersel af

fosforgedning end halm af de @vrige kornarter.

Koncentrationen af fosfor i grees til slcet, roer og kartofler var alle falsomme over for fosforgedskning og
bortfersel af fosfor med disse afgreder vil derfor afhcenge bdde af hestudbyttets sterrelse og af hvor velge-

det afgreden er med fosfor.
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4. Alternative muligheder for anvendelse af startgedning i majs

Ved dyrkning af majs er det indtil nu blevet anbefalet, at anvende mineralsk startgedning bestdende af
iscer kvcelstof og fosfor, idet den tidlige vaekst af majs ofte er begrcenset af kveelstof og fosfor. Startgedning
placeres samtidig med sd@ning af majs og skal helst vcere i en koncentreret og lettilgaengelig form, som i
mineralsk gadning. Det betyder, at der pd& de fleste husdyrbedrifter med maijs stadigt tilfares mineralsk fosfor
ud over det fosfor, der tilferes med husdyrgedningen. Specielt p&d undtagelsesbrugene anvendes der s&
meget fosfor med husdyrgadningen, at fosforloftet nds ved denne praksis. Der er derfor ikke laengere rade-
rum til at anvende mineralsk fosforgedning uden samtidigt at reducere tilfarslen af husdyrgedning, og der-

med ikke bare mindre fosfor men ogsd& mindre kvcelstof med husdyrgedningen.

Udenlandske forseg har dog vist, at placering af gylle taet pd majsraekker kan give udbytter pd samme
niveau som ved anvendelse af mineralsk startgedning (tabel 4.1) (Bittman et al., 2012; Schroder et al.,

2015).

Tabel 4. 1. Majsudbytter mdit i hollandske markforseg med placering af gylle (kun nedfceldning ved hver
raekke) sammenlignet med traditionel nedfceldning af gylle (20 cm) med og uden fosfor startgedning. Gen-
nemsnit af 11 forseg pd sandjord gennemfert i drene 1993-2000. Forskellige bogstaver angiver statistisk
sikre forskelle (Schréder et al, 2015).

Ggdning Udbytte
tons terstof/ha
OP 11,7 a
Gylle nedfceldet, 20 cm afstand mellem nedfceldningsspor 12,8 b
Gylle nedfceldet, 20 cm afstand, + mineralsk P startgedning 14,2 c
Gylle placeret ved séning, 75 cm rcekkeafstand 140c

Potteforseg gennemfert ved Aarhus Universitet har vist, at fosforvirkningen af placeret kvcegqgylle afhcenger
af, hvorndr og hvordan gyllen fordeles i jorden (Pedersen et al., 2017). Markforseg gennemfert 2016-2018
ved Aarhus Universitet i samarbejde med SEGES har vist, at der ogs& under danske forhold kan opnds en
gedningsvirkning af placeret kvaegqgylle, der er pd hejde med anvendelse af mineralsk fosfor i startgadning
(Oversigt over Landsforsag, 2016,2017, 2018). Ved placering af gylle var bade fosforkoncentration i unge
majsplanter og terstofudbytte ved hest pd et niveau, som svarer til anvendelse af mineralsk fosforgadning
(Tabel 4.2). | nogle forseg er der endda opndet bedre virkning af placeret gylle, der var forsuret til pH 5-5,8
eller var tilsat nitrifikationshcemmer. Ved forsuring @ges opleseligheden af fosfor i gyllen (Pedersen et al,,
2017), og anvendelse af nitrifikationshcemmer i gyllen sikrer, at kvaelstof forbliver p& ammoniumform i lcen-
gere tid. Ved plantens optagelse af kveelstof pd ammoniumform forsures det rodncere jordmilje, og forsu-
ringen kan ege tilgaengeligheden af fosfor fra gyllen (Jing et al., 2012). Anvendelse af nitrifikationshaemmer

vil i nogle tilfeelde ogsd kunne reducere risikoen for nitratudvaskning.

41



De danske markforseg er gennemfert ved placering af gylle pd plgjet jord umiddelbart fer séning. Der findes
endnu meget lidt udstyr p& markedet, der kan placere husdyrgedning tilstraekkeligt praecist. Et nystartet
GUDP projekt (GylleMajs) har derfor som formdl at udvikle og dokumentere effekten af kommercielt udstyr

til placering af gylle fer sdning af majs.

En alternativ mulighed for fortsat at anvende mineralsk fosfor som startgedning pd& bedrifter med for meget
fosfor i husdyrgedningen er at separere gyllen i en flydende fraktion med et relativt lavt indhold af fosfor og
efterfelgende eksportere den terstof- og fosforrige fraktion fra bedriften. Separering af gylle pd bedriften
har hidtil kun vceret anvendt i begraenset omfang bl.a. pd grund af omkostningerne forbundet med sepa-

rering (Poulsen et a/, 2019).

Tabel 4.2. Udbytte og kvalitet af majs ved normal udbringning (kvaegqgylle nedfaeldet og plejet) og ved
placering af kvaeggylle. Placering skete med to typer skaer, med og uden forsuring eller tilscetning af nitrifi-
kationshaemmer (Vizura). Gennemsnit af 3 markforsag gennemfart ved Aarhus Universitet i 2017 og 2018.
(Oversigt over Landsforsag, 20]18).

Start-gedn. Gram pr. ki

kg pg.z ha |NHeNi Liter tzrslzof ’ NELs Udbytte og merudb. pr. ha |Ent. for

Majs ovlle, | Nedfzeldningssystem? PH I 1 Vizura| P M3 pr HEE
kg pr. gylle terstof Pr-X9( hkg | hkg | hkg NEL i
N P o pr. ha raprotein | stivelse| terstof | g sti- | rprot 2 ae.
stof |else | ein | &&

2017 - 2018. 3 forsgg
T 0 0 128  Nedfeeldet og plgjet 7.5 36.8 69 371 5.89 161.1 60.2 11.0 128.4 100
T 2. 20 0 106  Nedfeeldet og plgjet 7.5 37.7 69 373 5.88 1.7 05 02 04 100
= 20 10 106  Nedfeeldet og plgjet 7.5 38.3 70 401 5.87 4.3 6.5 0.4 2.1 102
" 4. 20 30 106 Nedfeeldet og plgjet 7.5 38.7 69 382 5.88 76 46 05 57 104
7 5. 20 0 109 Tandplaceret, forsuret 5.6 37.9 68 381 5.96 111 59 0.6 105 108
" 6. 20 0 109 Tandplaceret, forsuret 5.6 2 38.0 67 365 5.87 11.0 2.6 0.5 7.9 106
" 3. 20 0 106  Tandplaceret 7.5 37.1 69 371 5.92 6.4 1.9 0.5 5.8 105
" 8. 20 0 106 Tandplaceret 7.5 2 37.4 69 368 5.88 70 20 05 51 104
" o. 20 0 109  Gasefodsplaceret, forsuret 5.6 37.8 69 374 5.95 11.6 42 0.8 103 108
10. 20 0 109  Gasefodsplaceret, forsuret 5.6 2 37.6 69 367 5.88 8.8 2.3 0.7 6.5 105
"11. 20 0 106 Gasefodsplaceret 7.5 36.3 70 381 5.89 8.1 4.5 0.9 5.7 104
"12. 20 0 106 Gasefodsplaceret 7.5 2 37.6 68 356 5.82 161 27 0.8 10.2 108
LSD 7.8 ns ns ns

Y Nedfzeldet = Traditionel nedf. med 24 cm skaerafstand. Tandplaceret = Placeret mellem og under sarsekker m. Samson CM tand med 37,5 cm
skeerafstand i 10 cm dvbde. Gasefodsplaceret = Placeret m 24 cm adsefodsskaer med 75 cm skeerafstand i 10 cm dvbde under saraekker.

Konklusion

En rcekke forseg har vist, at placering af gylle umiddelbart under majsraekken kort tid for saning kan vcere
en attraktiv lesning. Denne fremgangsmdade forventes ogsd at reducere risikoen for nitratudvaskning ved
dyrkning af majs. Ved anvendelse af GPS-udstyr er det teknisk muligt at placere gyllen i forhold til efterfel-
gende raekkesdning med f& centimeters praecision. Der er endnu begraenset adgang til udstyr til placering

af gyllen i plajet jord, men velegnet udstyr forventes at blive tilgcengeligt pd markedet inden for f& ar.
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5. Fosfor tilgceengelighed i forskellige husdyrgadningstyper

Efter udbringning bindes fosfor generelt hurtigt og effektivt til jorden, og tabet af fosfor fra dyrket jord til
overfladevand er meget begreenset (typisk < 0,4 kg P/ha/ar). Afgrederne daekker langt sterstedelen af
deres samlede fosforbehov ved optagelse fra jordens fosforpulje (McLaughlin et al., 1988). Da binding af
fosfor til jord afhcenger af den form, som fosfor findes pd& i gedningen, er det relevant at undersege, om
virkning af fosfor tilfert med husdyrgedning adskiller sig fra virkningen af fosfor tilfert med handelsgedning.

Det gcelder bade den kortsigtede og den langsigtede virkning.

5.1. Tilgeengelighed af fosfor pa kort sigt

Fosfor i husdyrgedning findes badde bundet i organisk materiale herunder mikroorganismer, som oplast or-
ganisk/uorganisk fosfor og som udfceldede fosforforbindelser med varierende oplaselighed (f.eks. struvit
og dicalciumfosfat). Efter lagring af husdyrgedning findes hovedparten af fosfor som uorganiske forbindel-
ser. Sharpley and Moyer (2000) fandt, at 16-63% af fosfor i forskellige typer husdyrgedning kunne ekstrahe-

res med vand, og denne fosforandel kan anses for at vaere let tilgcengeligt for planter.

| tabel 5.1. er vist virkningen af fosfor i forskellige typer husdyrgadning malt i et potteforsag, hvori ogsd indgik

forskellige typer af rest-/affaldsprodukter.

Tabel 5. 1. Gaadningsvirkning af fosfor tilfart med husdyrgedning og andre organiske gedninger angiveti %
i forhold til letoplaseligt mineralsk P reference gadning (superfosfat) mdlt i potteforseg med rajgraes dyrket
i sandjord (Delin, 2016).

Gadningstype Gadningsvirkning 1. slcet (%) Gadningsvirkning 1. + 2. slcet (%)*
Kyllingegadning (fast) 77 64
Kvcegagylle 57 59
Mink gedning (fast) 43 69
Biogasgedning (fra plante biomasse) 85 67
Biogasgedning (slagteriaffald) 80 64
Aske fra hvedehalm 78 86
Aske fra havrekerner 78 55
Maltaffald fra bryggeri 74 65
Kadmel 44 60
Benmel 42 44
Slam (jern feeldning) 37 63
Slam (aluminium feeldning) 33 40
Aske Rapshalm 19 52
Slam (kalcium behandlet) -4 13

* Samlet effekt i to slet.

Delin (2016) og andre forseg har vist, at den kortsigtede tilgaengelighed af fosfor i husdyrgedning, malt ved
optagelse af fosfor i planter potteforseg, oftest er lavere end for letoplaselige mineralske fosforgedninger

som superfosfat. | undersagelsen af Delin (2016) var tilgcengeligheden af fosfor i husdyrgadning i forhold til
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superfosfat 43-77% afhcengigt af, om der blev malt pd planteoptagelsen af fosfor i et eller to slcet af grees.
Der var ikke klare forskelle mellem de forskellige typer husdyrgedning (Delin, 2016). Gedningsvirkningen af
fosfor i husdyrgedninger var pd samme niveau som for en rcekke organiske gadninger/restprodukter og
visse asker (tabel 5.1). Gadningsvirkningen af fosfor i slam varierede i denne undersagelse med faeldnings-

metoden.

| et hollandsk potteforsaq fandtes tilsvarende gadningsvirkninger af fosfor p& 36-57% for komposteret hus-
dyrgedning og bioforgasset svinegylle (Velthof et al., 1998). | dette forseg blev husdyrgadningen blandet
med rent sand og optagelsen af fosfor blev efterfelgende mdalt i top og rod af alm. rajgrees og sammenlig-

net med tripel-superfosfat som reference gedning.

| et potteforsag med varbyg udfert ved Aarhus Universitet i 2018 (Jing et al., upubliceret) var fosforoptagel-
sen fra de fleste af de testede typer af husdyrgedning (kvaeggylle, svinegylle, fierkreegedning, og to typer
af minkgylle) p& hejde med fosforoptagelse ved tilfarsel af tripel-superfosfat (dvs. en relativ gedningsvirk-
ning taet pd 100%). Dog var der en tendens til, at virkningen af fosfor i svinegylle var hajere end virkningen
af fosfor i en minkgedning, som var udtaget direkte fra minkbure. Derimod var virkningen af fosfor i mink-

gylle udtaget fra en lagertank p& samme niveau som for andre typer gylle (Jing et al., upubliceret).

Andringer i fodringen af husdyr, herunder cendringer i tilscetning af foderfosfat, kan have indflydelse p&
tilgeengeligheden af fosfor i husdyrgedning. Vi har ikke kendskab til undersggelser af, hvad varierende fod-
ring kan betyde for gadningsvirkningen af fosfor, men det vurderes, at evt. cendringer i sammensaetningen
af husdyrgedningen ved justeringer i fodringen har mindre betydning for virkningen af fosfor i gedningen.
Andringer i fodersammenscetningen kan derimod have stor betydning for, hvor meget fosfor der udskilles

i husdyrgedningen.

| danske markforseg observeres der kun sjceldent signifikante merudbytter i kornafgreder ved tilfersel af
fosfor, selv p& jorde med lavt fosfortal (Vestergaard og Knudsen, 2016; Christel, 2014). Det viser, at disse
afgreder ofte fér deres behov dcekket af fosfor frigivet fra jorden. | Landsforseg 2017-18 med vinterhvede
er der dog malt signifikante merudbytter ved placering af diammoniumfosfat (DAP) i forhold til placering
af ren ammoniumgedning om efterdret pd arealer med fosfortal under 2,5 (Oversigt over Landsforsag,
2018).

Majs viser derimod oftere udbytterespons pa tilfersel af fosfor, der placeres som mineralsk startgedning ved
sd&ning (se afsnit 4 om startgedning til majs). Det md forventes at ogsd andre afgreder (f.eks. visse grent-
sagsafgreder) har en udbytterespons ved tilfersel af fosfor i startgedning, men vi har i forbindelse med

denne rapport ikke lavet en mdlrettet segning pd litteratur herom.

Selv om fosfor i husdyrgedning kan have en umiddelbart lavere tilgeengelighed end fosfor i handelsged-

ning, vil der ved placering af husdyrgedning i reekkeafgreder som majs kunne opnds en virkning, der er p&
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hojde med handelsgedning (Pedersen et al., 2017) og fordeling og tidspunkt for udbringning af gylle for-
ventet at have betydning for udnyttelsen af fosfor i gyllen i tidlige vaekststadier. Ved forsuring af gylle kan
oplaseligheden af fosfor eges og pd& nogle jordtyper medfere en starre fosfor tilgeengelighed (Pedersen et

al., 2017).

5.2. Tilgeengelighed af fosfor pd lcengere sigt

| de langvarige gedningsforseg ved Askov Forsagsstation, Aarhus Universitet har der siden 1894 vceret fast-
holdt behandlinger med forskellige niveauer af handelsgedning og husdyrgedning. Forsegene muligger
en direkte sammenligning af samme tilfersel af total P med enten handelsgedning eller husdyrgedning.
Siden 1973 er der anvendt kvaeggylle som husdyrgaedning. | en nyligt afsluttet underseqgelse blev vandeks-
traherbart fosfor brugt som mal for plantetilgaengeligt fosfor i jord dyrket med majs, hvor ogs& hgjdeudvik-
lingen af majsplanterne og majsudbyttet blev bestemt. Vandekstraherbart fosfor kan betragtes som en al-
ternativ metode til fosfortallet. Figur 5.1. viser et stigende indhold af total P i jorden ved stigende gednings-
niveau. Der var en tendens til et mindre indhold af total P i det @verste jordlag, nar fosfor blev tilfert med
husdyrgedning frem for handelsgadning. Denne forskel kan skyldes en kombination af sterre udbytte, og
dermed sterre bortfersel af fosfor i hele scedskiftet og en @get allokering af fosfor til underjorden efter tilde-
ling af fosfor med husdyrgedning. Koncentrationen af vandekstraherbart fosfor var stort set den samme i

jord gedet med handelsgadning, som i jord gedet med husdyrgedning (Fig. 5.1).
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Figur &.1. Koncentration af total fosfor og vandekstraherbart fosfor mdit i plejelaget (0-25 cm) omkring 1.
august [ en majsafgrade i det langvarige gadningsforsag pd Askov Forsagsstation. Forsagsparcellere er
siden 1894 blevet tilfart forskellige niveauer af enten handelsgadning (NPK) eller husdyrgedning (kvceg-
aylle) (Jing et al, 2019).

Figur 5.2. viser, at der i det langvarige forseg var en god sammenhceng mellem koncentrationen af van-
dekstraherbart fosfor i jorden og udbyttet af majs, men ogsa at udbyttet af majs var lidt hajere i parceller
med husdyrgedning. Det hgjere udbytte efter husdyrgadningen kan tilskrives en kombination af eftervirk-

ning af kveelstof og effekter af organisk stof og mikronceringsstoffer tilfert med husdyrgedningen. Jing et al.
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(2019) fandt en klar sammenhceng mellem ekstraherbart fosfor i jord og majsens veekst tidligt pd scesonen.

Hverken handels- eller husdyrgedningen blev placeret, og majsen var derfor afhcengig af den generelle

tilgeengelighed af fosfor i jorden.

Tarstof udbytte(tons/ha)

O NPK
2 ® Husdyrggdning

0 T T T T
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Vand-ekstraherbart P i jord (mg P/kg)

14

12 - —1 NPK
mm Husdyrggdning

10 +

Tarstofudbytte (tons/ha)

Ugadet 1 1 1Y%

Figur 5.2. Sammenhaeng mellem tarstofudbytter i mays, koncentration af vandekstraherbart fosfor i plojela-
get og tarstofudbytte i det langvarige gadningsforsag ved Askov Forsagsstation. Der er tilfart forskellige ni-
veauer af henholdsvis handelsgadning (NPK) og husdyrgedning (Jing et al, 2019).
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Et tidligere studie (Rubcek og Sibbesen, 1995) i samme mark dyrket med vinterhvede viste, at heller ikke
fosfortallet (Pt) var pdvirket af gedningstypen, ndr der var tildelt samme maengde fosfor i henholdsvis hus-

dyr- og handelsgadning i mere end 100 ér.

Vi konkluderer p& baggrund af Askov-forsegene, at p& lang sigt adskiller tilgeengeligheden af fosfor tilfart
med husdyrgedning sig ikke fra tilgcengeligheden af fosfor tilfert med handelsgedning. Man kan derfor
fortsat beregne balancen mellem tilfart og bortfert fosfor uden at tage hensyn til de kortvarige og beskedne

forskelle i tilgeengeligheden af fosfor i henholdsvis handelsgadning og husdyrgedning.
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Appendiks 1

Bestilling af fosforudredning fra Milje- og Fedevareministeriet: Projektbeskrivelse og detaljeret beskrivelse

af problemstillingen

Fosforudredning 2018

Der skal som falge af bemcerkningerne til den nye husdyrbruglov om fosfor frem mod 2019 vcere mulighed
for en faglig udredning og evaluering af fosforlofterne inden for de enkelte typer af husdyrgedning fra for-
skellige dyretyper. Evalueringen skal ske pd baggrund af bl.a. nyeste viden og teknologiske muligheder,
herunder viden om brugen af startgedning, tilgcengelighed af fosfor i forskellige typer af husdyrgedning og
frafersel af fosfor med forskellige scedskifter. Formalet med projektet er at samle viden og baggrundsma-
teriale, der bade kan indgd som vidensgrundlag til fremtidig fastscettelse af fosforlofterne efter 2021 samt

at identificere behov for udvikling af nye projekter.
Der skal udarbejdes en rapport, hvori nedenstdende problemstillinger forventes belyst.
Evaluering af fosforlofterne

e Evaluering af fosforlofterne inden for de enkelte gedningskategorier. Hvad er den reelle udfordring
med fosfor (N/P-forholdet) for de enkelte gedningstyper og bedriftstyper f.eks. kvaegbrug, der be-
nytter sig af Danmarks undtagelse fra Nitratdirektivet?

e Hvordan har landmcend efter plandret 2016-2017 tilpasset sig de nye generelle fosforlofter?

e P4 hvilke typer af bedrifter anvendes den maksimale mulige fosformaengde i forhold til bedriftens
samlede fosforkrav og i hvilke geografiske omrader? Er der bedrifter med afgreder, der har hajt
optag af fosfor, og som har svcert ved at tilpasse sig fosforlofterne?

o Hyvilke teknologiske/management metoder har landmcaendene taget i brug for at tilpasse sig den
nye fosforrequlering, og hvordan adskiller det sig fra den tidligere requlering?

e Tilfgjet: "Evalueringen kan kun foretages i forhold til 2017/2018, ndr den gennemferes i 2018, men
det indgdr ogsd i evalueringen at udfolde de mulige konsekvenser af de fosforlofter, som er fastsat

for de felgende plandr frem til 2022.”
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Fosfor bortfersel med afgrederne

| projektet anskes notatet "Fosforbortfersel med afgreder i standardsaedskifter” (Finn P. Vinther,
2008) opdateret med hensyn til fosfor frafert med afgreder i typescedskifter. Dette skal opdateres
pd baggrund af nyeste viden i forhold til fosforbalancen pd bedriftsniveau, under hensyntagen til
cendrede hestudbytter som felge af normlempelse for kveelstof, samt en eventuel justering af af-
gredevalg i de forskellige typescedskifter til almindelig landbrugspraksis (f.eks. aget majsandel i
scedskifterne for typiske kvaegbedrifter).

Hvordan afhcenger fosforoptagelse i afgrederne og dermed fosfor frafert med afgrederne af jor-
dens fosforstatus?

Alternative muligheder for anvendelse af startgedning i majs

Nyeste viden fra indland og udland om alternative lesninger til anvendelse af startgedning til majs
skal prcesenteres og analyseres i forhold til anvendelighed i Danmark.

Det skal herunder belyses, hvilke fosfortillceqg der gives i Landbrugsstyrelsens "vejledende P normer
for god landmandspraksis” som er baseret pd P bortfersel plus fosfor "raekkesaningstilleeg” og "for-
arssaningstillaeg”, som f.eks. resulterer i et betydelig hejere vejledende P-norm end typisk P bortfar-

sel ved majsens host.

Fosfortilgcengelighed i forskellige husdyrgedningstyper

Der gnskes et overblik over eksisterende viden om plantetilgaengeligheden af fosfor forskellige ty-
per af husdyrgadninger (ogsd gerne sammenlignet med andre fosforholdige gedningsprodukter
produkter som f.eks. aske, biochar, P-rock eller kad- og benmel mv.). Her enskes tydeligt beskrevet,
hvilken type af test og analysemetode der er blevet lagt til grund for at bestemme ”plantetilgaen-
geligt” fosfor.

Der skal herunder fokuseres pd effekten af fosfortilgeengelighed pd hastudbytter pd bdade kort og
lang sigt, samt p& betydning af valg af metoder til bestemmelse af fosfortiigeengelighed i jord.
Hvordan har jordens fosforstatus betydning for fosfortiigcengeligheden af husdyrgedning? Der skal
herunder inddrages viden fra SEGES om opgerelse af fosfor status i jord pd forskellige brugstyper
oq fordelt pd landsdele.

Har forskellige fodringsstrategier af de enkelte typer af husdyr effekt pd fosfortilgeengeligheden i
husdyrgedningen?

Kan foderkorrektionen (type 2) optimeres for udvalgte dyrearter?
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Appendiks 2

Oversigt over scedskifter med angivelse af de enkelte afgraders andel (%) af scedskiftet, samt nederst scedskiftets andel af det samlede saedskifte-

areal.
KONVENTIONELLE PKOLOGISKE
KVAGSADSKIFTER SVINES/EDSKIFTER | ALTERNATIVE SVINES/EDSKIFTER | PLANTEAVLSS/ADSKIFTER KVAEG PLANTE
Sandjord Lerjord frmmekaer Sandjord | Lerjord Freavl |Sukkerroer| Kartofler | Sandjord | Lerjord || Lerjord |Sandjord| Lerjord |Sandjord

<1,7DE/ha [1,7-2,3DE/ha] 2,3DE/ha | <1,7DE/ha [1,7-2,3DE/ha] 2,3DE/ha ! ! ! ! ! ! ! !
Varbyg 30 10 10 25 15 10 30 25 15 20 25 40 30 25 15 10 10 20
Havre 5 5 5 10 10 15 15
Vérhvede 10 5
Vinterhvede 10 10 30 20 15 5 35 50 40 40 10 25 45 10 10 5
Rug+triticale+hybrid 5 5 10 5 10 5 10 15 15
Vinterbyg 5 5 5 10 10 5 5 5 10
Korn til modenhed i alt 50 20 10 60 40 25 40 85 75 70 65 60 75 80 40 30 60 60
Raps 5 10 15 10 5 5 10 15 5
/Ert og beelgsaed 5 10 5
Froafgrader 5 5 5 10 20 10 5 5 10
Sukkerroer 20
Kartofler 30
Seedskiftegraes 20 35 35 10 25 25 50 5 40 50 15 30
Helseed 5 5 5 5 10 15
Majs 25 40 50 20 30 45 10 10 5 5 5
| alt 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
[Andel af seedskifteareal, pct] 5,8 50 | 45 | 18 1,0 05 |[ o4 ][ 132 | 96 6,3 47 3,6 12,3 96 |[ 03 [ 36 09 [ 20
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Appendiks 3

Fosforkoncentrationer malt i afgreder i markforseg gedsket ved forskellige fosforniveauer gennem en lcen-

gere arrcekke.

Supplerende data til Afsnit 3.6, hvor forseg er ncermere beskrevet.
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Tabel 1. Gennemsnitlige fosforkoncentrationer (% P i tarstof) og standardafvigelsen heraf i afgrader dyrket
i det nu afsluttede langvarige gadningsforsag, som startede i 1975 (Rubaek og Sibbesen, 2000) ved Ran-
have Forsagsstation. Forseget var anlagt pd en sandblandet lerjord/lerjord med tre gentagelser. Arstal ef-
terfulgt af * angiver, at der var statistisk signifikant effekt pa udbyttet af fosforgaaningsbehandlingen dette
dr. Forsaget blev gadet med andre naeringsstoffer efter gaeldende anbefalinger pd forsogstidspunktet, pd
naer de med #-maerkede dr med klevergraes, hvor kvaelstofgadskning blev udeladt.

RONHAVE Arlig P gedskning
OkgP/ha/ar 15 kg P/ha/ar 30 kg/ha/ar
Gennemsnitligt Ptal 1990 2 3,1 4.4
(mg P/100 g jord) 2002 1,5 2,1 3,2
% P i terstof
Ar Afgrede Afgrededel Gns Std Gns Std Gns Std
1990 Engrapgrees  Kerne 0,422 0,002 0,432 0,003 0,428 0,009
til fre, 2. Ar Halm 0,160 0,006 0,157 0,007 0,740 0,015
1991 Havre Kerne 0,350 0,000 0,380 0,000 0,360 0,000
Halm 0,105 0,013 0,143 0,003 0,187 0,019
1992 Vinterhvede Kerne 0,283 0,003 0,293 0,009 0,307 0,009
Halm 0,025 0,001 0,030 0,001 0,036 0,003
1994 Varbyg Kerne 0,337 0,022 0,343 0,015 0,333 0,009
Halm 0,043 0,004 0,049 0,004 0,061 0,003
1995 FErter Kerne 0,385 0,012 0,385 0,019 0,351 0,003
Halm 0,091 0,018 0,109 0,015 0,090 0,002
1996 Varbyg Kerne 0,357 0,007 0,368 0,001 0,371 0,004
Halm 0,094 0,003 0,097 0,001 0,102 0,001
1997* Klgvergrces  Gennemsnit 0,281 0,004 0,316 0,008 0,341 0,015
af fire slcet
1998* Klgver- Gennemsnit 0,328 0,002 0,368 0,002 0,393 0,006
grees# af fire slcet
1999* Klgver- Gennemsnit 0,331 0,002 0,351 0,005 0,387 0,003
grees# af fire slcet
2000* Klgver- Gennemsnit 0,313 0,003 0,343 0,008 0,373 0,004
grees# af fire slcet
2001* Hvede Kerne 0,347 0,007 0,353 0,012 0,33 0,01
Halm 0,044 0,004 0,064 0,005 0,084 0,004
2002* Havre Kerne 0,377 0,012 0,370 0,015 0,367 0,007
Halm 0,087 0,011 0,740 0,010 0,217 0,013

# Angiver, at der ikke har vceret gedet med kvcelstof dette ar
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Tabel 2. Gennemsnitlige fosforkoncentrationer (% P i tarstof] og standardafvigelsen i afgrader dyrket i det
nu afsluttede langvarige forseg med fosforgadskning, som startede i 1975 ved Borris forsegsstation (Rubaek
og Sibbesen, 2000). Forsaget var anlagt med fire gentagelser pd en grovsandet jord (JB1). Arstal efterfulgt
af *angiver, at der var statistisk signifikant effekt pa udbyttet af fosforgadningsbehandlingen dette dr. For-
seget blev godet med andre nceringsstoffer efter de anbefalinger, der var geeldende pd forsogstidspunktet.

BORRIS Arlig P gedskning

OkgP /ha /ar 15 kg P/ha/ar 30 kg/ha/ar
Gennemsnitligt Ptal (mg 1990 3,3 5 57
P/100 g jord) 1996 3,4 5,1 6.2
% P i terstof
Ar Afgrade i Gns  Std Gns  Std Gns  Std
dedel
1990 Vinterbyg Kerne 0,270 0,025 0,280 0,027 0,257 0,005
Halm 0,045 0,005 0,056 0,006 0,052 0,005
1991*  Varbyg Kerne 0,257 0,005 0,265 0,006 0,297 0,022
Halm 0,078 0,006 0,054 0,007 0,055 0,007
1992* Rajgrees# 1. Slcet 0,292 0,017 0,337 0,020 0,377 0,019
1993 Vinterbyg Kerne 0,302 0,028 0,367 0,016 0,412 0,021
Halm 0,072 0,015 0,102 0,013 0,152 0,011
1994* Havre Kerne 0,322 0,007 0,332 0,005 0,330 0,004
Halm 0,088 0,018 0,158 0,023 0,195 0,025
1996  Kartofler Knolde 0,322 0,007 0,332 0,005 0,330 0,004
Top 0,088 0,018 0,158 0,023 0,195 0,025

* efter drstal angiver, at der har veeret statistisk signifikant forskel i udbyttet for gedskningsbehandlingerne dette ar.
# Meget ter sommer, hvor der kun blev taget et slcet
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Tabel 3. Gennemsnitlige fosforkoncentrationer (% P i tarstof] og standardafvigelsen i afgrader dyrket i det
nu afsluttede langvarige forseqg med fosforgadskning, som startede i 1975 ved Tylstrups forsegsstation (Ru-
baek og Sibbesen, 2000). Forsaget var anlagt med fire gentagelser pd en lerblandet sandjord. Arstal efter-
fulgt af * angiver, at der var statistisk signifikant effekt pé uadbyttet af fosforgedningsbehandlingen dette dr.
Forsaget blev gadet med andre naeringsstoffer efter de anbefalinger, der var gasldende pd forsagstids-
punktet.

Arlig P gedskning

TYLSTRUP
OkgP/ha/ar 15kgP/ha/ar 30 kg/ha/ar
Gennemsnitligt Ptal 1990 4,4 51 5,6
(mg P/100 g jord) 2002 4,9 55 6,4
% P i tarstof

':;?Mde' Gns Std Gns Std Gns Std
1990* Varbyg Kerne 0,262 0,005 0,247 0,005 0,272 0,002

Halm 0,040 0,003 0,041 0,003 0,038 0,006
1991 Havre Kerne 0,335 0,016 0,322 0,015 0,322 0,013

Halm 0,034 0,003 0,065 0,006 0,098 0,008
1992* Varbyg Kerne 0,325 0,013 0,290 0,024 0,287 0,019

Halm 0,101 0,009 0,065 0,008 0,069 0,012
1994* Varbyg Kerne 0,342 0,002 0,342 0,005 0,357 0,005

Halm 0,045 0000 0,039 0,000 0,043 0,000
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Tabel 4. Gennemsnitlige fosforkoncentrationer (% P i tarstof] og standardatvigelsen i afgreder dyrket i det
nu afsluttede langvarige forsag med fosforgadskning, som startede i 1975 ved Askov forsagsstation (Rubaek
og Sibbesen, 2000). Forsaget var anlagt med 3 gentagelser pd en sandblandet lerjord (Rubcek og Sibbe-
sen, 2000). Forsaget var anlagt med tre gentagelser. Der var ikke statistisk signifikant effekt pd udbyttet af
godningsbehandlingerne pd noget tidspunkt. Forsaget blev gadet med andre naeringsstoffer efter de an-
befalinger, der var gaeldende pd forsagstidspunktet.

ASKOV Arlig P gadskning
OkgP/ha/ar 15 kg P/ha/ar 30 kg/ha/ar
Gennemsnitligt Ptal 1989 3,5 4,3 50
(mgP/100gjord) 1994 30 40 49
% P i terstof
Ar Afgrede Afgro- Gns Std Gns Std Gns Std
dedel
1990  Vdarbyg Kerne 0,310 0,000 0,333 0,003 0,333 0,007
Halm 0,115 0,013 0,123 0,009 0,127 0,003
1991 Roer Roe 0,107 0,009 0,130 0,010 0,150 0,010
Top 0,193 0,003 0,203 0,003 0,207 0,003
1992  Vdarbyg Kerne 0,223 0,007 0,220 0,000 0,217 0,009
Halm 0,027 0,003 0,025 0,002 0,026 0,001
1993 Roer Roe 0,137 0,015 0,160 0,006 0,183 0,003
Top 0,210 0,015 0,233 0,007 0,243 0,003
1994  Varbyg Kerne 0,302 0,009 0,326 0,024 0,353 0,013

Halm 0,049 0,006 0,052 0,007 0,062 0,001
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Tabel 5. Gennemsnitlige fosforkoncentrationer (% P i tarstof] og standardafvigelsen i vdrbyqg dyrket i det nu
afsluttede langvarige forseg med fosforgadskning, som startede i 1975 ved Roskilde forsagsstation (Rubask
og Sibbesen, 2000). Forsaget var anlagt med to gentagelser pd en sandblandet lerjord (Rubaek og Sibbe-
sen, 2000). Forsagene startede i 1975. Der var ikke statistisk signifikant effekt pd udbyttet af fosforgadskning
pd noget tidspunkt. Forsaget blev gadet med andre naeringsstoffer efter de anbefalinger, der var gaeldende
pd forsagstidspunktet

Arlig P gedskning

ROSKILDE
OkgP/ha/éar 15 kg P/ha/ar 30 kg/ha/ar
Gennemsnitligt Ptal 1990 2,6 3,5 4,2
(mg P/100 g jord) 1996 2,2 3,1 43
% P i terstof
Ar Afgrede :;?rrade- Gns Std Gns Std Gns Std
1990 Varbyg Kerne 0,325 0,005 0,320 0,000 0,340 0,000
Halm 0,047 0,002 0,048 0,001 0,048 0,001
1991 Varbyg Kerne 0,370 0,000 0,390 0,000 0,405 0,005
Halm 0,067 0,000 0,084 0,004 0,105 0,005
1992 Varbyg Kerne 0,295 0,015 0,295 0,015 0,305 0,015
Halm 0,037 0,002 0,037 0,003 0,043 0,005
1993 Varbyg Kerne 0,320 0,010 0,330 0,010 0,365 0,005
Halm 0,092 0,008 0,096 0,003 0,115 0,005
1994 Varbyg Kerne 0,325 0,025 0,315 0,005
Halm 0,069 0,011 0,052 0,007
1995 Varbyg Kerne 0,368 0,004 0,358 0,005 0,374 0,000
Halm 0,042 0,002 0,041 0,001 0,048 0,001
1996 Varbyg Kerne 0,315 0,005 0,332 0,012 0,340 0,011
Halm 0,038 0,001 0,041 0,001 0,043 0,004
1997 Varbyg Kerne 0,344 0,008 0,357 0,005 0,363 0,006

Halm 0,074 0,001 0076 0,001 0,107 0,003
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Tabel 6. Gennemsnitlige fosforkoncentrationer (% P i terstof] og standardafvigelsen i afgreder dyrket i det
nu afsluttede langvarige forseqg med fosforgadskning, som startede i 1975 ved @dum forsegsstation (Ru-
baek og Sibbesen, 2000). Forsaget var anlagt med tre gentagelser pd en lerblandet sandjord. Der var ikke
statistisk signifikant effekt pa udbyttet af fosforgoadningsbehandlingeme pd noget tidspunkt. Forsaget blev
gadet med andre naeringsstoffer efter de anbefalinger, der var gaeldende pd forsogstidspunktet.

Arlig P gedskning

DUM
OkgP /ha /ar 15 kg P/ha/ar 30 kg/ha/ar
Gennemsnitligt Ptal 1991 2,2 2,9 38
(mg P/100 g jord) 1994 2,4 3.4 43
% P i terstof
Ar Afgrede AT Gns  Std Gns  Std Gns  Std
dedel
1991 Varbyg Kerne 0,333 0,009 0,323 0,003 0,340 0,006
Halm 0,063 0,002 0,067 0,001 0,089 0,006
1992 Varbyg Kerne 0,333 0,007 0,330 0,010 0,323 0,012
Halm 0,109 0,011 0,078 0,006 0,100 0,006
1993 Varbyg Kerne 0,333 0,012 0,323 0,009 0,320 0,006
Halm 0,093 0,000 0,096 0,000 0,075 0,000
1994 Varbyg Kerne 0,370 0,012 0,337 0,009 0,353 0,003

Halm 0,041 0,001 0,033 0,001 0,035 0,001
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. ______________________________________________________________|
AARHUS UNIVERSITET

Om DCA

DCA - Nationalt Center for Fedevarer og Jordbrug er den faglige indgang til jordbrugs- og
fedevareforskningen ved Aarhus Universitet (AU). Centrets hovedopgaver er myndighedsbetjen-
ing, videnudveksling, rddgivning og erhvervs- og internationalt samarbejde.

Centret koordinerer videnudveksling og rédgivning med institutter, som har fedevarer og jord-
brug, som hovedomrdde eller et meget betydende delomrade:

Institut for Husdyrvidenskab

Institut for Fedevarer

Institut for Agrogkologi

Institut for Ingenigrvidenskab

Institut for Molekylcerbiologi og Genetik

Herudover har DCA mulighed for at inddrage andre enheder ved AU, som har forskning af rel-
evans for fagomradet.

DCA rapporter og nyhedsbrev

DCA rapporter indeholder hovedsageligt myndighedsrddgivning i henhold til Aarhus Universitets
aftale med Milje- og Fedevareministeriet. Derudover udgives rapporter, som indeholder afrap-
portering fra forskningsprojekter, oversigter, vidensynteser, konferencebilag, tekniske afpravninger,
vejledninger m.fl.

Rapporterne kan frit downloades her: dca.au.dk

Gengivelse er tilladt med kildeangivelse, herunder link til DCAs rapporthjemmeside:
dca.au.dk/publikationer/

DCA udsender endvidere ugentligt et nyhedsbrev, der orienterer om forskning i jordbrug og
fedevarer samt kommende arrangementer.

Tilmelding til nyhedsbrevet pé& dca.au.dk



RESUME

Rapporten er udarbejdet pd bestilling af Miljg- og Fedevareministeriet og giver en redegerelse om brugen af
fosforholdigt gedning i Danmark set i relation til indferslen af fosforlofter. Rapporten indeholder opdateret vi-
den om udskillelsen af fosfor fra forskellige husdyr- og staldtyper, og indeholder en evaluering af hvad de nye
fosforlofter betyder for forskellige husdyrkategorier. Endvidere samler rapporten opdateret viden om bortfarsel
af fosfor med forskellige afgredetyper oqg i forskellige scedskifter. Tilgcengeligheden af fosfor i forskellige typer
organisk gedning er beskrevet, og den langsigtede gedningseffekt af fosfor i husdyrgedning er vurderet. Mu-
ligheder for at erstatte mineralsk fosfor i startgedning er endvidere behandlet.
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