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Geografi: Lave P-tal er meget udbredt

i det ostlige Danmark, og det koster ud-
bytte. De sidste tre ar har 33 procent af de
malte P-tal pa Sjeelland veeret under to.

Af Camilla Lemming og Leif
Knudsen, Seges Innovation og
Jeppe Berner, VKST

Som folge af leengere tids ne-
gative fosforbalancer har et
stort antal marker i @stdan-
mark lave fosfortal. Flere ste-
der er fosfortallene sd lave,
at det ma forventes at koste
udbytte - eller er pa vej til at
gore det.

Fosfortilferslen ber eges,
og anvendelse af positionsbe-
stemt fosfortildeling kan vaere
med til at athjeelpe problemet.
Brug af fosforholdigt biokul
kan vaere en made at oge til-
forslen af fosfor pa.

Begge dele er en del af pro-
jektet PiBalance, stottet af
GUDP (Grent Udviklings- og
Demonstrationsprogram), der
udfores i et samarbejde mel-

Afgradernes fosfor-falsomhed

Meget falsomme Majs, roer, kartofler

Falsomme Varsaed, iser varbyg

Middel Vinterseed, Klaver, &rt,
hestebanne, vinterraps

Hardfere Lupin, boghvede, cikorie

lem Seges, VKST, Sagro, AU
og Henrik Haves Maskinsta-
tion.

Lave P-tal meget udbredt
Nar fosfortallet er under to,
anses det normalt for at veere
lavt, og det forventes at til-
deling af fosfor vil resultere i
merudbytter.

I de seneste tre ar har 33
procent af de malte fosfortal
pa Sjeelland veret under to.

P& Lolland-Falster, Fyn og
i Ostjylland har de tilsvaren-
de tal veeret henholdsvis 20, 18
0g 14 procent.

I alle de ostdanske omra-
der har andelen af lave fos-
fortal veeret stigende over en
arrekke, hvilket skyldes nega-
tive fosforbalancer.

Af fosforbalancen fremgar
det, at storstedelen af det ost-
lige Danmark har fosforun-
derskud pad markniveau, mens
der generelt er et overskud i
Vestdanmark (se figur 1 med
Danmarkskort). I gennemsnit
for hele landet var fosforba-
lancen i 2020 pa plus seks kilo
fosfor per hektar.
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Idet tabet af fosfor fra land-
brugsjord er betydeligt under
et kilo fosfor per hektar, ma
det antages, at tilforslen af
fosfor skal svare til bortfors-
len pa leengere sigt.

Lave P-tal koster udbytte
Ved lave fosfortal vil afgreden
ikke kunne optage tilstraek-
keligt fosfor fra jorden, og ud-
byttet kan blive pavirket.

[ figur 2 er vist et eksempel
fra England, hvor man ser et
begyndende fald i udbytte ved
fosfortal omkring to. Og ved
lavere fosfortal falder udbyttet
drastisk. Hvor lave fosfortalle-
ne skal vaere, for dette sker, er
dog athangigt af flere forhold,
blandt andet afgredens fosfor-
folsomhed, vejrforhold og jor-
dens tekstur, reaktionstal og
indhold af organisk materiale.

Generelt vurderes det dog,
at fosfortal under to pa lerjord
vil kunne vere udbyttebe-
greensende. I en lerjord, hvor
rodderne har gode mulighe-
der for at udvikle sig og der-
med afsoge et storre jordvolu-
men for fosfor og under gode

Symptomer pa fosformangel

i varbyg ses typisk i den helt
tidlige bladudvikling fer buskning.
Foto: Camilla Lemming.

vejrforhold, pavirkes udbyttet
dog maske forst ved fosfortal
under én.

I 129 landsforseg med fos-
for tilfort til varbyg i perioden
1987-2017 havde 16 procent af
forsggene et fosfortal under
to. Disse forseg havde et ud-
byttetab ved at undlade fos-
fortilforsel pa gennemsnitlig
3,1 hektokilo per hektar, men
helt op til 10 hektokilo i tilfael-
det med starst udbyttetab.

Det er vigtigt at vaere op-
merksom p4, at hvis jordpre-
ven dakker over et storre are-
al, vil den ogsd kunne skjule en
variation i marken. I en mark
med et malt fosfortal pa to vil
der typisk veere omrdder med
fosfortal pa under 1,5, hvor der
sd er storre risiko for udbytte-
tab som folge af fosformangel.

Tegn pa P-mangel

Kraftig fosformangel kan ses
tidligt i vaeksten som red-
violet farvning af bladene (se



Aktuelt om er for dig,

der vil vide lidt mere end andre.

stort foto). I varbyg ses symp-
tomerne typisk i den helt tid-
lige bladudvikling for busk-
ningen.

Fosformanglen vil pavirke
afgrodens evne til at buske sig,
og planter, der mangler fosfor,
vil derfor seette feerre sideskud
og give farre aks (se lille foto).

Senere i saesonen vil fos-
formangel kunne medfere se-
nere skridning og senere mod-
ning af kornet.

I praksis skal man vaere op-
maerksom pd, om der er omra-
der i marken, der ikke busker
sig, og senere, om der er omra-
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Figur 2: Eksempel pa fosfortallets betydning for udbyttet. Eksemplet er fra
et udpiningsforseg pa en engelsk lerjord. Figuren er modificeret fra Syers et
al. 2013: Efficiency of soil and fertilizer phosphorus use, Soil Biology 16.
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Figur 1. Markbalancer
for fosfor 2013 vist pa 15
km2-oplande. Figur fra
Andersen et al. 2016.

der, der skrider nogle dage se-
nere end resten. Her kan man
have en begrundet mistanke
om fosformangel.

Fosformangel giver feerre sideskud.
Foto: Martin Stoltenberg Hansen, Seges.

MAGASINET MARK | AUGUST 2023 | 17



Aktuelt omFOSFOR-MANGEL

18

Fremtiden: Biokul kan hjelpe til at forbedre fosforbalancen
mellem @st- og Vestdanmark, da det er meget billigere at flytte
over store afstande end husdyrgedning.

Af Camilla Lemming og Leif
Knudsen, Seges Innovation og
Jeppe Berner, VKST

Positionsbestemt tildeling
af fosfor giver en bedre ud-
nyttelse af det tildelte fosfor.
Her varieres fosfortildelingen
i marken baseret pa de malte
fosfortal, s omrdderne med
de laveste fosfortal far tildelt
den storste meengde fosfor.
Jordprever bor tages med
en taethed, sd de bedre kort-
leegger variationen i marken.
Ved mindre tethed vil en del
af'variationen ofte blive skjult.
Underspggelser viser, at udtag-
ning af én jordprove per hek-
tar giver en god beskrivelse af
fosfortallet hen over marken,
og danner en god baggrund
for positionsbestemt tildeling.

Bedst ved stor variation
Positionsbestemt tildeling
kan bedst betale sig, ndr vari-
ationen i marken er stor. For
eksempel hvor de laveste fos-
fortal er under 1,5 og de ho-
jeste er over 3,0. Men ogsd i
marker, hvor fosfortallene i en
del af marken er over 4,0, men
hvor der ogsé er mange fosfor-
tal mellem 2,0 og 3,0, kan en
positionsbestemt tilforsel af
fosfor vere fornuftig.

I figuren er vist et eksem-
pel pd en mark med stor vari-
ation i fosfortal.

Hvilke godninger?
Positionsbestemt tilforsel af
handelsgadning sker med god-
ninger med hgjt fosforindhold
i forhold til specielt kvelstof,
men ogsd andre naringsstoffer.

Hvis gedningen indeholder
andre neeringsstoffer, kan det
vare et problem, at de bliver
tildelt efter fosforbehovet og
ikke efter behovet for det kon-
krete neeringsstof.

Ideelt er det at anvende tri-
pelsuperfosfat (TSP), som er en
ren fosforgedning. Den er dog
ofte dyr, og derfor kan diam-
moniumfosfat (DAP) anven-
des som alternativ. Her spre-
des samtidig kvalstof i neesten

Fosfor analyser
B vicdel P (Pt 2-4)
[ LavtP (Pt 1-2)

Meget lavt P (Pt <1)

samme mengde som fosfor.
Det vil sige, at kvalstoftilde-
lingen hen over marken vari-
eres. Det kan man opveje ved
at anvende positionsbestemt
tildeling af kveelstof ud fra sa-
tellitbilleder, fordi variationen
i kvaelstoftildeling kan ses fra
satellit.

Brug restprodukter

I omréader af marken med me-
get lave fosfortal (under 1,5)
ber fosfortallene haves. Det
kraever imidlertid tilfgrsel af
store fosformengder. For at
have fosfortallet 1,0 enhed
kreeves en tilfersel pa 100-200
kilo fosfor per hektar.

Figur: Eksempel pa mark med stor variation i fosfortal (Pt).
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Det er meget dyrt, hvis det
skal ske i handelsgedning, og
derfor kan det veere aktuelt at

anvende restprodukter med
hejt fosforindhold. Det kan
for eksempel vere produkter
som FosforGro, spildevands-
slam eller lignende. Indholdet
af fosfor skal helst ligge pa ni-
veau med eller over indholdet
af kvaelstof for, at det egner sig
til at bruge til opgedskning.

I projektet PiBalance ud-
vikler vi modeller til positi-
onsbestemt fosfortildeling, og
de forventes implementeret i
CropManager i efterdret 2023.

Biokul bedrer P-balancen
Som en del af fremtidens kli-
malesninger forventes en stor
udbredelse af pyrolyse. Pyro-
lyse er en forbreending af or-
ganiske materialer, som sker
under iltfattige forhold.

Det egentlige formdl med
pyrolyse er produktion af gas
og olie, der kan erstatte fossi-
le breendstoffer. Men ved pyro-
lysen dannes ogsd biokul, der
indeholder stabile kulstoffor-
bindelser, og som derfor har
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der vil vide lidt mere end andre.

Det mest optimale er at tildele ren fosforgedning
som tripelsuperfosfat (TSP) positionsbestemt. Den
er dog ofte dyrt. Som alternativ kan DAP-godning
bruges, selvom det indeholder kvaelstof. Arkivfoto.

potentiale til lagring af kul-
stof i landbrugsjord.
Inputmaterialet til pyrolysen
kan for eksempel vare halm
eller afgasset biomasse fra bio-
gasanlaeg. Hvis inputmateria-
let er husdyrgedningsbasere-
de biogasrestfibre, vil fosfor fra
husdyrgedningen havne i bio-
kullet. Fosforindholdet i bio-
kul vil veere mere koncentre-
ret end i gylle eller i gyllefibre.
Der forventes et indhold pa 10-
40 kilo fosfor per ton biokul.

Flytter P fra vest til ost
Biokul er vasentligt billigere
per kilo fosfor at flytte over

store afstande end husdyrged-
ning. Dermed kan produkti-
onen af biokul bidrage til at
flytte overskudsfosfor fra de
husdyrtaette omrader i Vest-
danmark til @stdanmark.

Biokul kan derfor bruges til
at have P-tal i @stdanmark,
hvis ellers fosforet i biokul er
rimeligt plantetilgaengeligt.

I PiBalance-projektet under-
soger Aarhus Universitet plan-
tetilgeengeligheden af fosfor i
biokul. Og i en raekke landsfor-
sog undersgges, hvilken god-
ningsvirkning der kan forven-
tes af fosfor i biokul baseret pa
afgasset biomasse.
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