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Marker med faldende fosfortal (Pt)

Baggrund

Det bliver af og til anfart, at nogle marker har faldende fosfortal pa trods af, at der er en positiv fosforba-
lance i marken, som ikke burde give et fald. Det kan imidlertid veere vanskeligt at vurdere om der er tale
om reelle fald i Pt eller fald, der skyldes systematiske analyseusikkerheder pa Pt hos laboratorierne. Ba-
seret pa erfaringer kan forventes en usikkerheden pa den malte Pt pa op til +/- 1 Pt-enhed.

Formalet med denne aktivitet har veeret at undersgge, om faenomenet med faldende Pt trods positiv fos-
forbalance kan dokumenteres, nar den forventede analyseusikkerhed tages i betragtning. Og, i givet
fald, at undersgge hvad der karakteriserer marker med faldende Pt trods positiv fosforbalance.

Overordnet konklusion

Der forekommer marker, som med relativt stor sikkerhed har fald i fosfortal, som er stgrre end, hvad der
kan forklares med balancen og analyseusikkerheden p& Pt. Feelles for disse marker er, at de i de fleste
tilfeelde falder fra et meget hgjt udgangs-Pt. Der er i det undersggte data fundet enkelte marker med fald
ved lavere Pt-niveauer, men her er faldet enten meget usikkert eller kan forklares med negativ balance.
Der er sdledes ikke fundet nogen generel trend til systematiske fald ved positiv balance blandt marker
med mere moderate Pt-niveauer (<5)

Overordnet tyder resultaterne pa, at vi i marker med hgje fosfortal kan komme til at overestimere fosfor-
tallet, nar vi laver en fremskrivning baseret udelukkende p& balancen.

Metode

| forlgbet er der undersggt marker fra 13 forskellige bedrifter. De 8 af bedrifterne er bedrifter, som Land-

boNord har vurderet, har haft marker med faldende Pt pa trods af, at der burde forventes en ikke-negativ
fosforbalance. De resterende 5 bedrifter er fundet i et datasset med Pt malt pd undtagelsesbrug, og de 5
bedrifter er udvalgt fordi de vurderedes at have marker med tydeligt faldende Pt.

Proces 1 — metode og resultater

Der blev udvalgt i alt 9 marker (fordelt pa 6 bedrifter), hvor det blev vurderet, at der var sikre Pt-fald, som
var stgrre end analyseusikkerheden. Arraekken varierede fra 6 til 12 &r. For disse 9 marker beregnedes
fosforbalancen, og der blev sammenlignet med balancer for marker uden faldende Pt. Se hilag 1.

Udvikling Pt Beregnet overskudOVerordnet vurdering
Bedfrift Marknr. Ar1 Ar2 Ar3 Ar4 1. Aartilsidstedr % kg P pr. ha pr. &r
3-0 8 75 66 - -1,4 -18 10,3 Balancen kan ikke forklare faldene. Enten pga. af store overskud eller
Ccv 9-0 8,6 72 58 - -2,8 -33 52 store fald (eller begge dele). | mark 9-0 og 11-0 er faldene sterre end
11-0 9,3 6,8 6,5 - -2,8 -30 17,5 forventet usikkerhed pa Pt-analyse.
M 15-0 7,5 55 44 - -3,1 -41 11,6 Balancen kan ikke forklare det store fald. Pt-fald ret sikkert.
RG 29-0 65 44 - - -2,1 -32 54 Fald mindre sikkert grundet kun 2 pregvetidsp. + udtagn.-mgnster (mark 29-
38-0 6,7 48 - - -1,9 -28 -2,7 0). Negativ balance i mark 38-0 kan delvist forklare fald.
PH 13-0 78 57 49 - -2,9 -37 21 Ret sikkert fald i mark 13-0 -> kan ikke forklares med balance (dog kun lille
17-1 5,9 52 47 - -1,2 -20 9,7 overskud). Mindre sikkert fald i mark 17-1, til gengeeld stort overskud.
RN 8-0 45 35 30 - -1,6 -35 1,0 Ikke s& stort fald. Kun lille overskud.
KR 2-0 6,9 6,8 6,1 57 -1,2 -11 -1,1 Stabile, men relativt smé fald. Kan nok nogenlunde forklares med
7-0 4,2 4,2 3,7 3,2 -1,0 -11 -4,7 balancen.

Proces 2 — metode og resultater
Der er lavet en mere overordnet sortering og vurdering af marker fra alle 13 bedrifter og bedrifterne/mar-
kerne kan opdeles i falgende grupper:
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1) Enkelte interessante marker, men opgivet pga. manglende data (Cropmanager viser ikke noget). Eller
for sveert at arbejde med pga. forskelle i marknavne mellem ar eller vanskeligt at sammenligne prgvetag-
ningssteder fra ar til ar.

e HN, LS, RA, PA FK

2) Stabile fald men negativ eller balance:
¢ KR
e RN

3) Ikke sikre fald:
e GF

4) Store fald i marker med hgje Pt. Forventet positiv balance

e CV (har ogsad marker uden fald, men de har generelt lavere Pt)

e JM (har ogs& marker uden fald, men de har generelt lavere Pt)

e JW: store fald, men ogsa ret hgje Pt. Men det ser ud til at der har vaeret noget "gravearbejde” pa
nogle af markerne med sterst fald -> kan have pavirket Pt.

e RG (fald i stort set alle marker, nogle marker mindre, men interessant fordi alle marker falder, og der
ma jo veere positiv balance, nar det er et undtagelsesbrug. Kun 2 prgvetagninger, men meget flot
korrelation ml. 2012 og 2018. RG er behandlet i separat afsnit nedenfor, hvor ogsa resultater fra en
ny prgvetagning fra 2022 og undersggt.

e PH.

| figur 1 og 2 fremgar det at faldet i fosfortal har en god sammenhaeng til start-Pt, sdledes at de starste
fald sker i de marker der har hgjst Pt i udgangspunktet.
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Figur 1. Fald i Pt-enheder (venstre) og procent (hgjre) for 69 marker (fra 7 forskellige bedrifter) som
funktion af start-Pt.
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Figur 2. Pt-udvikling ar 1 til ar 3 for alle marker fra undtagelsesbrugsdataszettet i forhold til start-Pt (Pt

malti ar 1).

Eksempel fra et undtagelsesbrug: RG
RG har faet udtaget praver i 32 marker i 2012 og 2018. Sammenligning af resultater fra 2012 og 2018
viser et fald i stort set alle marker fra 2012 til 2018. | gennemsnit falder markerne 1,1 Pt-enheder, men

Promilleafgiftsfonden for la ndsI:T)TLEJTg I§NE09\'EOSN1



nogle marker har meget store fald pa op til 2,5 Pt-enheder. Det generelle fald er pa trods af, at bedriften

som undtagelsesbrug bgr have en overordnet positiv balance. Der er en rigtig god lineser sammenhaeng
mellem resultater fra 2012 og 2018 (se figur 4, venstre).

Der blev udtaget praver pa bedriften igen i 2022, dog kun i 21 af de 32 marker. Disse praver viser en
stigning i forhold til preverne i 2018 (se figur 3) pa gennemsnitligt 0,7 Pt-enheder. De samme 21 marker
var i gennemsnit faldet 1,1 Pt-enheder fra 2012 til 2018 (se figur 4, hgjre). Der synes saledes ikke at
veere tale om et gennemgaende sikkert fald over en arraekke. Der er ikke undersggt fosforbalancer i ar-
raekken 2018 til 2022, s& det vides ikke om stigningen i fosfortal skyldes en stigning i fosfortilfarslerne.
Det er dog overvejende sandsynligt, at fosfortilferslerne ikke er steget samlet set pa bedrifterne, idet der
er tale om et undtagelsesbrug, som nok ikke har haft mulighed for at gge tilfgrslen. Det vurderes at den
vaesentligste forklaring p& udsvingene ma vaere systematiske analyseusikkerhed hos laboratoriet.
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Figur 3. Malte fosfortal i 32 marker hos bedriften RG. Alle 32 marker er malt i 2012 og 2017, mens kun
21 af markerne er malt i 2022.
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Figur 4. Sammenhaeng mellem fosfortal malt i 2012 og 2018 (venstre) og fosfortal malt i 2018 og 2022
(hgjre).
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BILAG 1 - Marker med faldende Pt trods P-overskud
Camilla Lemming, SEGES Innovation, 2021

Metode:

Marker:

Der er udvalgt 9 marker fra 6 forskellige bedrifter. | alle 9 marker er der ret tydelige fald i Pt over en ar-
reekke. Arraekken varierer fra 6 til 12 &r. For tre bedrifter er der ogs& medtaget marker uden tydeligt fal-
dende Pt som sammenligningsgrundlag.

Pt malt:
Stammer fra markanalyse online eller er indberettet fra lokale konsulenter i klimagraesprojektet

P-overskud:

"Databaseret”: Tilfarsler er hentet via MarkOnline. Bortfgrsler er beregnet ud fra normudbytter for den
pageeldende JB og koncentrationer fra et regneark over bortfgrsler/NorFor. Halmudbytte er sat til 55 %
af kerneudbyttet.

Modelberegninger af overskud/Pt

Modelberegnet Pt i det seneste prevetagningsar er beregnet ud fra Pt i farste prevetagningsar og P-
overskuddet fra aret efter farste prgvetagning til og med det seneste prgvetagningsar. Dvs. det er andta-
get at jordpraver er udtaget efter hgst. Der er anvendt den model, der bruges til fremskrivning af fosfor-
tallet i MarkOnline:

Ptudgang = Ptindgang + (Ptittert — Pborttert)/(25*3)

Modelberegnet overskud er ligeledes beregnet fra P-fremskrivningsmodellen med udgangspunkt i Pt i
farste prgvetagningsar og Pt i seneste prgvetagningsar.

Resultater

KR, Svinebrug
Alle marker pa eeldre havaflejringer.

Seaedskifte
Alle marker: Vintersaed med lidt vinterraps.

Pt malt Pt-fald Arligt overskud Modelberegnet Pt 2020
Mark-nr. 2008 2013 2018 2020 2008-2020  P-model, kg/ha Databaseret, kglha baseret pA malt Ptiferste ar
1-0 59 4,1 3,0 2,8 31 -19.4 -1,5 57
2-0 6,9 6,8 6,1 5,7 1,2 -7,5 -11 6,7
7-0 4,2 4,2 3,7 3,2 1,0 -6,5 -4,7 35
9-0 5,7 6,4 6,4 54 0,3 -1,9 -4,7 5,0
12-0 33 2,7 32 7 o1 r -0,6 -4.,6 26
3-0 7,1 7,5 6,9 6,2 0,9 -5,6 -2,3 6,7
4-0 7,1 8,0 7,6 6,5 0,6 -3,8 -2,6 6,7

7 marker er medtaget, heraf er der én mark (mark 1-0) med et meget stort fald fra pa 3,1 Pt-enheder fra
2008 til 2020 og to marker (mark 2-0 og 7-0) med moderate, men stabile, fald omkring 1-1,2 Pt-enheder.
| de @vrige fire marker er der ogsa sméa, men ubetydelige fald. | alle tilfelde forekommer der et gennem-
snitligt arligt underskud i P-balancen, som svarer til mellem 14 og 56 kg P pr. ha over 12 &r. For alle
markerne er det geeldende, at de veeret kategoriseret som JB 4 frem til 2007 og derefter JB 6 el. 7. | be-
regning er overskud (dvs. arlige bortfgrsel) er anvendt udbyttenormer for nyeste JB, dvs. JB 6/7. An-
vendtes i stedet udbyttenormer for JB 4 for den farste arraekke, ville der pa mange af markerne fore-
komme et lille overskud.
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Det konkluderes, at det kun er for mark 1-0, at der er en tydelige uoverensstemmelse mellem fosfortals-
udviklingen og P-balancen, idet faldet i Pt er vaesentligt starre end det arlige underskud kan forklare.

Hvis det antages, at udbyttet i den pagaeldende mark er 10% hgjere end normudbytterne og P-koncen-
trationen i slagtesvinsgyllen er 10% lavere end normerne, sa fas et arligt underskud fra 2009 til 2020 pa
4,2 kg P pr. ha. Hvis begge dele ger sig geeldende, vil det arlige underskud veere det dobbelte pa 8,4 kg
pr. ha. Et underskud pa 8,4 kg pr. ha pr. ar ville resultere i et beregnet Pt i 2020 pa 4,6, svarende til et
fald p& 1,3 Pt enheder fra 2008. Dvs. stadig et vaesentligt lavere fald end det faktisk malte pa 3,1.

Hvis der antages en usikkerhed pa Pt-analysen pa +/- 1 Pt-enhed, s vil der med sikkerhed veere et fald
pa minimum 1,1 Pt-enheder.

Hvis der bade antages 10% usikkerhed pa udbytter og husdyrgadningskoncentrationer og hgjeste usik-
kerhed p& Pt-analysen, sa fas det, at faldet godt kan forklares med P-balancen.

Konklusion:
Der kan ikke dokumenteres uforklarligt fald i nogen af markerne, idet Mark 1-0 ikke har vaeret den
samme mark tilbage i tid. Veerdien fra 2008 stammer sandsynligvis fra den gamle mark 11-1.

CV, Undtagelseshrug

7-0: Flyvesand (+lidt marsk). 9-0: Flyvesand+smeltevandssand og -grus. 11-0: Primeert ferskvandsaflej-
ringer. 3-0: smeltevandssand og grus. 4-0: Moraeneler.

Marker er de samme tilbage i tid.

Saedskifte:

Mark 3-0 og 4-0: Varbyg, klavergrees, silomajs
Mark 7-0 og 9-0: Korn, klgvergraes

Mark 11-0: Primeert silomajs

Pt malt Pt fald Arligt overskud Modelberegnet Pt 2018
Mark-nr. 2011 2014 2018 2011-2018 P-model, kg/ha Databaseret, kg/ha baseret pd malt Pt i farste ar
3-0 8 75 6,6 1,4 -15,0 10,3 9,0
4-0 54 55 5,3 0,1 -1,1 13,1 6,6
7-0 3,7 33 29 0,8 -8,6 3,1 4,0
9-0 8,6 7,2 58 2,8 -30,0 52 9,1
11-0 9,3 6,8 6,5 2,8 -30,0 17,5 10,9

Variation pa Pt i den enkelte maling: | klimagraes-datagrundlaget er kun indskrevet ét analyseresultat pr.
tidspunkt/mark, sa vi kan ikke sige noget om variationen.

Af de fem marker, er der tre marker med kraftigt fald i Pt. | alle tre marker indikerer overskuddet, at der
burde have veeret en stigning i Pt, specielt i Mark 3-0 og 11-0. De tre marker ligger med en meget hgj
start-Pt, mens de to gvrige marker (4-0 og 7-0) ligger med mere moderate start-Pt. For mark 4-0 sker
der ikke noget fald, men med det relativt store arlige overskud ville en stigning i Pt veere forventet.

Hvis det antages, at landmandens udbytter i den pagaeldende mark er 20% hgijere end normudbytterne
og P-koncentrationen i slagtesvinsgyllen er 20% lavere end normerne, sa mindskes det arlige overskud,
og derfor ogsa det forventede Pt. For mark 3-0, 9-0 og 11-0 ville de forventede udviklinger i Pt fra 2011

til 2018 veere pa hhv. -0,1, -0,5 og 0,6. Dvs. stadig ikke nok til at forklare de store fald i malt Pt.

Hvis der antages en usikkerhed pa Pt-analysen pa +/- 1 Pt-enhed, sa vil stadig veere sikre fald i bade
mark 9-0 og mark 11-0.
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JM, Undtagelsesbrug

Mark 15-0 og mark 41-0 -> Moraenesand/grus (men teet pd marine aflejringer, specielt mark 15-0). Mark
50-0: Marine aflejringer.

Samme marker tilbage i tid.

Seaedskifte: Mark 15-0 og 41-0: Silomajs i alle ar. Mark 50-0: Primzert klgvergraes, med lidt korn.

Pt malt Fald i Pt* Arligt overskud Modelberegnet Pt 2020
Mark-nr. 2005 2012 2016 2020 2012-2020 P-model, kg/ha Databaseret, kg/ha baseret pA malt Ptiferste ar
15-0 6,6 75 55 4.4 31 -29 11,6 8,8
41-0 6,2 - 5.2 51 r 0,5 -4,3 11,1 -
50-0 3,9 3,05 3,95 3,62 -0,6 53 -0,5 3,0

Mark 15-0 og 41-0 karer begge et ssedskifte med silomajs (majs, helseed) og med ca. samme P-over-
skud. Men hvor den ene har et kraftigt fald i Pt, sa synes den anden at vaere mere stabil. Hertil skal dog
neevnes, at Pt malt i mark 15-0 i 2005 var pa 6,6. Det giver et mindre kraftigt fald over de 15 over pa 2,2.
I mark 41-0 er der fra 2005 til 2020 et fald pa 1,1. | begge tilfeelde burde Pt, baseret pa overskuddet,
veere steget. Mark 50-0 er uden vaesentlige stigninger eller fald i Pt, hvilket passer med nogenlunde fos-
forbalance pa marken.

Pt-veerdierne i mark 15 er baseret pa 2 (2012) eller 3 (2016+2020) analyser pr. ar. Variationen inden for
aret er umiddelbart lavere end variationen mellem &rene.
2012: 7,1 og 7,8. 2016: 5,6, 6,0 og 5,0. 2020: 4,3, 4,4 og 4,5.

Hvis det antages, at landmandens udbytter i den pageeldende mark er 20% hgjere end normudbytterne
og P-koncentrationen i slagtesvinsgyllen er 20% lavere end normerne, sa mindskes det arlige overskud,
og derfor ogséa det forventede Pt. For mark 15-0 ville den forventede udviklinger i Pt fra 2012 til 2020
veere en stigning pa 0,2 Pt-enheder. Dvs. stadig ikke nok til at forklare det store fald i malt Pt.

RG, Undtagelsesbrug
Begge marker: smeltevandssand og -grus

Marker 29-0 og 38-0 er de samme tilbage i tid.

Saedskifte: Korn, klgvergraes, fodersukkeroer, helssed, grgnkorn

Pt malt Arligt overskud Modelberegnet Pt 2018
Mark-nr. 2012 2018 Ptfald 2012-2018 P-model, kg/ha Databaseret, kg/ha baseret paA malt Ptiferste ar
29-0 6,5 4.4 2,1 -26,3 54 6,9
38-0 6,7 4.8 1,9 -23,8 -2,7 6,5

Kommentarer

Der er en stor variation Pt-analyserne inden for marken, iszer i 2018, hvor der ogsa er flere pravepunkter
end i 2012. Specielt i mark 29-0 synes 2012-prgverne at ramme ”skidt” i forhold til 2018-prgvepunk-
terne, fordi de ikke rammer de "lave” punkter fra 2018. Sammenlignes kun de 4 punkter, der ligger ca.
samme sted i begge ar fas kun et fald fra 2012 til 2018 pa 1,2 (mod 2,1 ved gns. af alle prgvepunkter i
begge ar). | mark 38-0 bliver faldet en anelse starre (2,3 mod 1,9), nar der kun sammenlignes punkter
med nogenlunde samme beliggenhed.

Faldene pa omkring 2,0 svarer til det fald man kunne opna, hvis usikkerheden pa Pt-analysen var pa sit
hgjeste (+/- 1 Pt-enhed pa hver maling).

Hvis det antages, at landmandens udbytter i den pagaeldende mark er 10% hgijere end normudbytterne

og P-koncentrationen i slagtesvinsgyllen er 10% lavere end normerne, s& mindskes det arlige overskud,
og derfor ogséa det forventede Pt. For mark 29-0 og 38-0 ville de forventede udviklinger i Pt fra 2012 til
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2018 veere pa hhv. 0 og -0,6. Med 20% hgjere udbytter/lavere P-koncentrationer, s ville de forventede
udviklinger ligge pa 0,4 og -0,9. Dvs. i ingen af tilfeeldene ikke nok til at forklare de store fald i malt Pt.

Overordnet vurdering:

Det vurderes at selv en kombination af hgjere udbytter end normen og lavere husdyrggdnings-P-kon-
centrationer end normen, ikke vil veere nok til at forklare de sete fald. Derimod kan usikkerhed pa Pt-
analysen godt veere medvirkende, idet faldene ligger omkring den maksimale usikkerhed man kunne for-
vente pa analyserne. Det at det kun er to tidspunkter gar faldet ekstra usikkert.

PH, Undtagelsesbrug

Mark 13-0: Ferskvandsaflejringer/Moraenesand og -grus. Samme placering gennem hele perioden for-
ventes.

Umiddelbart kun én prave pr. mark.

Seaedskifte: Silomajs, grankorn, klgvergraes, helsaed, varbyg

Pt malt Pt-fald Arligt overskud Modelberegnet Pt 2017
Mark-nr. 2009 2013 2017 2009-2017 P-model, kg/ha itabaseret, kg/l baseret pd malt Pt i fgrste ar
13-0 7,8 5,7 4.9 29 -27,2 2,1 8,0

RN, Undtagelsesbrug
8-0: Primeert ferskvandsdannelse + lidt smeltevandssand- og grus.

Seedskifte: Primzert klgvergraes, ogsa majs, grenkorn, varbyg

Pt malt Pt fald Arligt overskud Modelberegnet Pt 2019
Mark-nr. 2011 2015 2019 2011-2019  P-model, kg/ha Databaseret, kg/ha baseret pd malt Ptiferste ar
8-0 4.5 35 2,95 1,6 -14.8 1,0 4.6
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