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Sammendrag

Struvit er en fosforgadning som udfaeldes fra spildevand og indeholder ogséa kvaelstof og magnesium.
Struvit er, i ra form, en relativt langsomt-virkende ggdning, der ma anvendes i gkologiske afgrader, pa
jorde med et dokumenteret fosfortal under 3. Struvit er en effektiv startgedning til afgreder med hgijt
fosforbehov, f.eks. kartofler og majs. Udfeeldning af struvit pa danske rensningsanlaeg er begraenset,
sa der er stort potentiale for at age produktionen i Danmark, og ligeledes ville det vaere muligt at @ge
importen af struvit. Struvit har et lavt indhold af miljgfremmede stoffer, herunder tungmetaller og
mikroplast, sammenlignet med rafosfat og andre recirkulerede og organiske gedninger, der ma anven-
des i gkologisk planteproduktion.

Struvit som gedning til skologisk jordbrug

Anvendelse af struvit som gedning

Struvit bestar af 12% fosfor, 5% ammoniumkvaelstof og 10% magnesium, og da det er tungtoplaseligt i
vand, er det en relativt langsom virkende gedning, seerligt under neutrale og basiske jordbundsforhold.
Men overordnet har forsgg vist, at udnyttelsen af fosfor i struvit er sammenlignelig med andre organi-
ske ggdninger.

Fosfor fra struvit kan optages af planter ved at planternes ra@dder forsurer lokalmiljget i rhizosfaeren
gennem udskillelse af protoner og organiske syrer. Plantetilgeengelighed ages jo finere partikelstarrel-
sen af den tildelte struvit er, da mindre partikler har en sterre overflade og oplgseligheden derved
@ges. Jordens reaktionstal, rodexudater og evt. oplgsning af struvit i syre, har vist at have god effekt
pa udnyttelsen af struvit i udbringningsaret.

Struvit handteres og anvendes som anden granuleret fosforgedning. Den bedste effekt opnas ved pla-
cering af struvitgranulat i forbindelse med etablering af afgreden, ved at veere opmaerksomhed pa jor-
dens reaktionstal, og finde den bedst mulige balance mellem at anvende sa fint struvit-granulat som
muligt, uden at kompromittere en preecis placering teet pa udsaeden.

Struvit kan anvendes i gkologisk produktion, nar det opfylder betingelser og dokumentation, som be-
skrevet i bilag 2.1 i Vejledning om @kologisk Jordbrugsproduktion (Landbrugsstyrelsen, 2025). Fyl-
destggrende dokumentation for behovet pa den enkelte mark er jordbundsanalyser og fosfortal (Pt)
under 3. Der ma tilfgres en fosformaengde som svarer til, at der gades op til fosfortal 3.

Salg af Struvit til gedningsformal

Markedsfgring af struvit i Danmark forudseetter, at hver enkelt producent eller forhandler skal regi-
strere deres struvit-produkt(er) i Gadningsfortegnelsen. Registreringen skal ske hos Styrelsen for gron
arealomlaegning og vandmiljg "SGAV” (tidligere Landbrugsstyrelsen) forud for salg. Vejledning til an-
meldelse: Anmeld ggdningsprodukter m.m. til salg - Landbrugsstyrelsen.

Gadningsprodukter kan fortsat markedsfares i Danmark uden CE-maerke efter de nationale regler i
gedningsbekendtggrelsen. For at markedsfare et gadningsprodukt i flere EU-medlemslande, gaelder
EU-gadningsforordningens krav og regler, som ggdningsproduktet skal overholde for at blive CE-
meerket. Vejledning til CE-maerkning: Fa CE-maerke til markedsfgring af dit ggdningsprodukt i flere
EU-lande - Landbrugsstyrelsen



https://lbst.dk/bedrift/handel/salg-af-goedning-og-jordforbedringsmidler-mv/anmeld-goedningsprodukter
https://lbst.dk/bedrift/handel/salg-af-goedning-og-jordforbedringsmidler-mv/ce-maerke-til-markedsfoering-i-eu
https://lbst.dk/bedrift/handel/salg-af-goedning-og-jordforbedringsmidler-mv/ce-maerke-til-markedsfoering-i-eu
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Forsgg med struvit som startgedning til kartofler

Plantetilgeengeligheden af struvit kan @ges gennem reduceret partikelstgrrelse og nye formuleringer,
og derved kan den fosformaengde der udbringes reduceres. Det betyder, at struvit-ressourcen kan ud-
nyttes bedre og derved daekke fosforbehovet pa flere hektar gkologisk planteproduktion.

For at undersgge metoder til at ege gadningsvirkningen af struvit, er der i 2024 i samarbejde med Kg-
benhavns Universitet (KU) fremstillet struvit formuleringer, der potentielt har hgjere oplaselighed og
plantetilgeengelighed. Produkterne er blevet testet i et demofors@g som startgedning til kartofler (se
Tabel 1). Forsgget viste, at KU’s flydende struvitprodukt gav det starst knoldudbytte ved placering
som startg@dning i en dosis pa 7,5 kg fosfor/ha. Alle de testede struvitprodukter gav merudbytte sam-
menlignet med ubehandlet, men dog ikke signifikant. Der er sdledes en god effekt af at anvende stru-
vit som startgedning i afgregder med stort fosforbehov, som f.eks. kartofler, majs og varbyg.

TABEL 1. Struvit som startggdning til kartofler (n=3)

Udbytte (ubehandlet) og merudbytte,
hkg knolde pr. ha

Behandling og fosfor (P) meengde pr. hektar (ha)

1. Ubehandlet 531
2. TSP!30kg P/ha 13
3. TSP!15kg P/ha 42
4. Struvit, pellets 15 kg P/ha 33
5. *Struvit, pulver 7,5 kg P/ha 27
6. *Struvit, flydende (citrat) 7,5 kg P/ha 52

"Triple Super Phosphate
* Struvitprodukter er testprodukter produceret i samarbejde med KU, og kan ikke erhverves kommercielt.

Struvit kvalitet

Recirkulering af naeringsstoffer savel internt pa bedriften savel som at tilbagefgre de nzeringsstoffer,
der bortfares med afgrgder og produkter, fra bedrifterne til byerne er en helt integreret del af kreds-
lebsprincippet. Ligesa vigtigt som kredslgbsprincippet er det gkologiske forsigtighedsprincip, som for-
drer at jorden passes pa, og derfor ogsa at der ikke utilsigtet forurenes med miljgfremmede stoffer
f.eks. fra recirkulerede ggdningsprodukter. Struvit er som naevnt godkendt som gkologisk ggdnings-
middel, hvilket almindeligt spildevandsslam ikke er, hvorfor udfeeldning af og afsaetning af struvit er
seerligt interessant til gkologisk planteproduktion.

Kvaliteten og renheden af struvit er generelt af meget hgj kvalitet saerligt ift. indholdet af tungmetaller
sammenlignet med andre organiske gadningsprodukter. | Tabel 2 ses det, at netop indholdet af tung-
metallerne kobber (Cu), zink (Zn) og cadmium (Cd) er meget lavt i struvit, ikke blot i sammenligning
med biog@dning/spildevandsslam, men ogsa i forhold til klippefosfat og husdyrgedning. Ligeledes er
andre problematiske stoffer som PFAS, pesticider og mikroplast, der findes i spildevandsslam, helt fra-
veerende i struvit.
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TABEL 2. Indhold af zink (zZn), kobber (Cu) og cadmium (Cd) i forskellige organiske og uorganiske gad-
ninger (mg pr kg. tarstof). Kilde: Biinemann et al., 2024.

Gadningstype Zn Cu Cd

Spildevand, EU 823 272 0,87
Afvandet slam, EU 937 327 0,96
Struvit, EU 123 41,6 0,45
Struvit, DK? 198 37 0,12
Triple Superphosphate 401 28,8 22,1
Klippefosfat 163 16,3 21,3
Svinegylle, DK 185 104 n.d.?
Kveeggylle, DK 93 10,2 n.d.?

"Malinger foretaget af Innovationscenter for @kologisk Landbrug, gennemsnit af 2 danske struvitanleeg
2n.d. = not determined (ikke mailt)

Struvit — recirkuleret fosfor fra spildevand

Struvits kemiske sammensaetning er magnesiumammoniumfosfat (MgNH,PO,-6H,0). Struvit udfeel-
des som krystaller i spildevand, nar der er en hgj koncentration af magnesium-, ammonium- og fosfat-
ioner. Koncentrationen af disse ioner og pH i udradnet spildevand er derfor ideel til udfeeldning af stru-
vit fra rejektvandet (=den tynde fraktion) fra separering af udradnet spildevandsslam. Udfzaeldning sker
ogsa ugnsket pa rensnings- og biogasanlaeg, hvor struvit kan stoppe ragr og udstyr (Billede 1), hvorved
kapaciteten reduceres og udgifter til vedligeholdelse pa anlaeggene @ges.

Struvit der anvendes til ggdning (Billede 2) udfeeldes ved en kontrolleret proces pa rensningsanleeg,
der har etableret anleeg hertil. Udover at hindre tilstopning af rer og pumper mv. er der flere fordele for
anleeggene ved at producere struvit. Udfaeldning af struvit bevirker at maengden af rejektvand, der skal
recirkuleres i rensningsprocessen, reduceres markant, og det optimerer kapaciteten pa anlasggene,
idet ca. 30 % af fosforen i spildevand udfeeldes som struvit. Dette bevirker, at der kraeves mindre ka-
pacitet til kemisk eller biologisk feeldning af fosfor senere i rensningsprocessen. Den stgrst mulige
genindvinding og recirkulering af fosfor fra spildevand er gnskelig, da fosfor til gadning, globalt set, er
en begraenset ressource og en forudsaetning for at opretholde verdens fadevareproduktion.

Billede 1: Ugnsket udfaeldning af struvit i spilde- Billede 2: Struvit faeldet fra rejektvand fra udradnet
vandsrer. Foto: Peter Balslev, KRUGER A/S spildevandsslam, klar til at bruge som goedning
i marken. Foto: Sidsel Birkelund Schmidt,
Innovationscenter for @kologisk Landbrug
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Struvit feeldning - anleegstyper

Der findes 3 typer anlaeg, der kan anvendes til kontrolleret faeldning af struvit. Struvia, Pearl og Fluid-
bed med airlift. Typen af anleeg der anvendes, har betydning for granulering og kvalitet af den udfael-
dede struvit. Skal den producerede struvit anvendes som gkologisk ggdning, ma den maksimalt inde-
holde 1 % organisk stof. Alle tre anlaegstyper kan levere struvit af den pakraevede kvalitet. En mere
indgaende beskrivelse af de forskellige anleeg findes i dette notat.

Nuvaerende og potentiel kapacitet for struvit produk-
tion

| 2025 produceres der potentielt struvit pa 4 danske rensningsanlaeg; Aaby, Herning, Helsingar, og
Marselisborg. Struvit-udfeeldning er dog ikke i kontinuerlig drift pa de fire anleeg. Der produceres struvit
med et indhold pa ca. 57 tons fosfor pr. ar. Tildelt til fosforloftet pa 30 kg pr hektar ggdes potentielt kun
1900 hektar, men hvis struvit som tidligere beskrevet anvendes som startggdning, i samme maengder
som fgromtalte fors@g, raekker den nuvaerende produktion af struvit til mellem 6-12.000 hektar.

TABEL 3. Samlet opggrelse over renseanlaeg i Danmark, der potentielt kunne producere struvit.
Kilde: Belastning fra www.spildevandsdata.dk, PULS 2019.

Anlaegsstarrelse, kapacitet Antal anleeg med P-belastning, Struvitpotentiale, Fosforpotentiale,

radnetanke t/ar t/ar t/ar
0-50.000 9 242 384 48
50.000-100.000 18 819 1840 230
100.000-200.000 16 1290 2776 347
Over 200.000 10 2330 6072 759
| alt 53 4681 11080 1385

Produktionen af struvit er for nuveerende begraenset, men gadningspotentialet er stgrre, hvis en sti-
gende efterspargsel betyder at flere rensningsanlaeg vil producere struvit. Saledes renses 60 % af
dansk spildevand pa anlaeg med radnetanke, der potentielt kan opstille anleeg til kontrolleret faeldning
af Struvit. | Tabel 3 er der opgjort struvit, der potentielt kan produceres pa danske anleeg med radne-
tanke. 11.080 tons struvit eller 1385 tons fosfor pr. ar, hvilket er 24 gange mere end den nuvaerende
arsproduktion. Denne potentielle meengde struvit kan gadske 45.000 hektar til fosforloftet pa 30 kg
fosfor pr. hektar, — eller doseret, ved placering som beskrevet, ikke mindre end 140.000-280.000 hek-
tar gkologiske hgjveerdiafgrader.

| Tyskland, Benelux og andre EU-lande er produktion af struvit pa spildevandsanlaeg mere udbredt
end i Danmark. Struvit kan relativt nemt og hurtigt importeres ved stigende efterspgrgsel. En opga-
relse af struvit for hele EU viser, at ca. 13% af behovet for mineralsk fosforggdning potentielt kan daek-
kes af struvit (Muys et al 2021).

Fosformangel i Danmark

| Danmark er fosfortal lave, og visse steder faldende, seerligt pa lerjorde i Istdanmark, hvilket uom-
geengeligt gger risikoen for udbyttenedgang grundet fosformangel. Derfor er der saerlig grund til at fo-
kusere pa at fastholde eller opbygge jordens fosforpulje, ikke mindst for gkologiske planteavlere, i de
landsdele, hvor der er meget lave fosfortal (Figur 1).


https://icoel.dk/media/tqoduvqy/icoel-struvit_peter-balslev.pdf
http://www.spildevandsdata.dk/
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Seerligt | Istdanmark giver det rigtig god mening at udnytte genvundet fosfor fra affald og spildevand

som ggdning og derved adressere de faldende fosfortal pa lerjorde. Dette bidrager til en mere baere-

dygtig fosforforvaltning, reducerer afhaengigheden af importerede fosforressourcer og fremmer en cir-
kuleer gkonomi.

Fosfortal gennemsnitsvaerdier, pr. postnummer

Forfortal, gennemsnit
pr. postnummer

Elo-1
i-2
[]2-3
E3-4
N 4-6
M6-38

Figur 1: Oversigt over gennemsnitlige fosfortal (i perioden 2018-2023) pa gkologiske bedrifter, geografisk
fordelt indenfor postnummer. Her ses, at der szrligt i @stdanmark er omrader med lave fosfortal (Mark
Online jordprevedata for perioden 2018-2023).
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